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RESUMEN

Compuestos bioactivos de interés se hallan disponibles en diversas partes de las
plantas; su extraccion y estabilidad es importante en la preparacion de alimentos
funcionales. Se evaluaron las caracteristicas antioxidantes de los extractos
acuosos de hojas de Moringa oleifera. Diversos métodos de extraccion: caliente,
enzimatica, con ultrasonido y microondas fueron evaluados con la finalidad de
seleccionar el método mas conveniente con el cual se disefié y preparé una
bebida. La estabilidad antioxidante de la bebida fue evaluada durante 28 d a 10,
25 y 35°C. Se determindé que el método mas adecuado fue la extraccion en
caliente a 85°C con una concentracion de 0,5 % de hojas de moringa. La bebida
tuvo un porcentaje de retencién del 90 %, 91 % y 84 % en fenoles totales, CA
Cuprac y % de Inhibicion DPPH* a 25°C con respecto a su contenido inicial y un
tiempo de vida media de 6,4 meses en el contenido de fenoles totales. En el

periodo evaluado, la bebida mostro caracteristicas sensoriales aceptables.
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ABSTRACT

Bioactive compounds of interest are available in various parts of plants; its
extraction and stability are important in the preparation of functional foods. In this
work, the antioxidant characteristics of the aqueous extracts from Moringa oleifera
leaves were evaluated. Various extraction methods. hot, enzymatic, with
ultrasound and microwaves were evaluated in order to select the most convenient
method to prepare a drink. Furthermore, the antioxidant stability of the drink was
evaluated for 28 days at 10, 25 and 35 °C. It was determined that the most suitable
method was hot extraction at 85 °C with a concentration of 0,5 % of moringa
leaves. The drink showed a retention percentage of 90 %, 91% and 84 % in total
phenols, CA Cuprac and % DPPH * inhibition at 25 ° C with respect to its initial
content and a half-life time of 6,4 months in the content of total phenols. In the
evaluated period, the drink showed acceptable sensory characteristics.

Keywords: Moringa Oleifera; antioxidants; enzymes; ultrasound; microwave;

extraction.
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Introduccion

Moringa Oleifera es una planta herbacea con multiples usos, sus hojas son
comestibles y contienen diversos fitoquimicos de interés terapéutico como
vitaminas, carotenoides, polifenoles, acidos fendlicos, flavonoides, alcaloides,
glucosinolatos, isotiocianatos, taninos, saponinas, oxalatos y fitatos de interés

terapéutico. 2 Los extractos de hojas exhiben propiedades antioxidantes,
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estudios en animales para evaluar la capacidad antioxidante de extractos de hojas
acuosos indican un alto grado de seguridad. No se informaron efectos adversos en
asociacion con estudios en humanos.®

Se considera el grupo de los flavonoides como el que mas contribuye a la
actividad antioxidante.® Los flavonoides de origen natural tienen relativamente
baja toxicidad, por esta razon es de interés extraer flavonoides de las plantas
empleando diversos métodos de extraccion.®)

Existen diversos métodos no convencionales para la extraccion de flavonoides de
diversas partes de las plantas.® 8 La extraccion por ultrasonido se caracteriza por
acelerar la extraccion y mejorar los procesos de transferencia de masa debido a la
alta potencia ultrasénica que desagrega particulas, reduciéndolas a micro y nano
particulas de manera uniforme en el liquido favoreciéndose la disolucion de
componentes. Las enzimas se utilizan con el propdésito principal de alterar la
estructura de la pared celular y mejorar el rendimiento de extraccién en jugos. El
empleo de microondas en los procesos de extraccidn genera calor debido a la
interaccidn entre las ondas electromagnéticas y las moléculas de agua presentes
en los alimentos, las moléculas de agua rotan por efecto de las microondas
favoreciendo los procesos de disolucion. - La literatura sefiala el empleo de
estos métodos a nivel experimental utilizando solventes organicos en la
extraccidon, principalmente soluciones hidro alcohdlicas empleando etanol y
metanol.®) En la preparacion de bebidas funcionales no alcohdlicas la presencia
de alcohol en los extractos limitaria su empleo directo en la elaboracion de este
tipo de bebidas.

Las bebidas funcionales en la industria de alimentos son aquellas que ofrecen
beneficios para la salud y comprenden una variedad de productos, dentro de ellas
las bebidas de té, disponibles en el mercado, las hojas de té contienen alto
contenido de catequinas y flavonoles. Distintas especies vegetales son propicias
para su empleo en la preparacién de bebidas, dentro de ellas las hojas de moringa
gue presenta un amplio espectro de ingredientes fitoquimicos y que muestran

actividad antioxidante.
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Los métodos convencionales de infusién y decoccidon son mayormente empleados
en la extraccion de flavonoides de diversas partes de las plantas, el primero
consiste en agregar agua hirviendo o caliente sobre la muestra y dejarla en
reposo, en la decocciéon la muestra se calienta en el agua desde un inicio hasta
ebullicibn y se mantiene asi por un tiempo determinado dejando luego en
reposo.(® La temperatura en esos procesos es variable, en la infusién la
temperatura va disminuyendo en el reposo y en la decoccion parte de la planta es
sometida a un sobrecalentamiento que implica el tiempo en llegar a ebullicién
adicionado al tiempo en la cual se mantiene a esa temperatura y el tiempo de
reposo, que degradan el contenido de flavonoides extraidos.®

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores los objetivos principales del
presente trabajo fueron:

1- Comparar diversos métodos de extraccion acuosa de hojas de moringa
determinando la capacidad antioxidante y el contenido de fenoles totales en los
extractos obtenidos empleando la extraccion en caliente a temperatura constante,
extraccidn enzimatica, por ultrasonido y microondas

2- Evaluar la estabilidad antioxidante y la aceptacion sensorial de una bebida a
base de hojas de moringa elaborada con el mejor método de extraccion.

Materiales y métodos

Materia primay tratamiento
Diez kilogramos de ramas de la planta de moringa fueron recolectados de manera
aleatoria del Fundo de la Universidad Catdlica de Santa Maria, Distrito del
Pedregal Majes (S16°21'10,01" 0O72°17'46,93"), Arequipa — Peru. Previo
tratamiento de lavado y secado bajo sombra, las hojas de moringa se envasaron y
se conservaron a -18°C hasta su uso.
El secado se realizdé durante 5d de secado bajo sombra, siendo el rendimiento de

15,9 % como hojas con respecto al peso inicial de ramas, con una humedad de
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7,3 %, mucho menor del 12 %, limite maximo de humedad para el caso de hierbas
aromaticas.® Las hojas de moringa secadas bajo sombra conservan sus
propiedades fitoquimicas mejor que el secado solar y con aire caliente, pero en

menor grado que la liofilizacion. 19

Métodos de extraccion

Extraccion acuosa en caliente (EC): las hojas de moringa (0,5, 1y 2 % m/v)
fueron sometidas a procesos de extraccion a temperaturas de 85 °C y 92 °C a
3,5, 8,10, 12 y 15 min, después del cual las muestras son enfriadas.

Extraccion enzimatica (EE): la extraccion se realiz6 a 40°C a bafio Maria
(Memmert WN22) durante 2 h. Las hojas trituradas de moringa (1 %) se hidrataron
por 10 min en 100 ml de agua destilada. La solucion enzimética se preparo
disolviendo 100 ul de la enzima Pectinex Ultra Clear (Sigma) en agua destilada en
un volumen final de 10 mL; se dosific6 a cada frasco 0, 0,5, 1, 1,5y 2 mL, que
corresponden a 0, 5, 10, 15y 20 uL de la enzima respectivamente.

Extraccion asistida con Ultrasonido (EU): 1 g de hojas trituradas de moringa
(1 %) se colocaron en 100 ml de agua destilada, la extraccion se realizd
empleando un procesador de ultrasonido (UP 100HP,100 Watts, frecuencia 30
KHz, Hielscher Ultrasonics GmbH), se aplicé una amplitud de 100 %, pulsos: 0,6 y
1,0, tiempo: de 5, 10, 15 min en cada caso.

Extraccion asistida con microondas (EM): 1 g de hojas trituradas de moringa
(1 %) se colocaron en 100 ml de agua destilada cubierta con una luna de reloj. La
muestra fue colocada en el plato del microondas (LG Intelowave grill: Potencia
800 W) y se expuso por 30 s (1 ciclo) a la energia del microondas, después de la
exposicion la muestra se enfrio a temperatura ambiente. Para la aplicacion de un
nuevo ciclo la muestra enfriada se coloc6 nuevamente en el microondas y asi
sucesivamente segun el nimero de ciclos aplicado. Se realizaron extracciones con
2,3,5,7,9y 11 ciclos.
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Al final de los procesos de extraccion las muestras fueron prensadas, filtradas y
centrifugadas. Antes de realizar los andlisis de las muestras se repuso a las

muestras el agua a evaporada.

Elaboracion de la bebida y evaluacion de su estabilidad
Elaboracion de la bebida: el extracto acuoso se pasteurizé por 10 min a 85 °C;
antes de su finalizacién se afadié 100 ppm, 0,25 g/L, 0,4 g/L y 3 mL de sorbato de
potasio, &cido citrico, stevia y saborizante de naranja, respectivamente. Se
evaluaron las caracteristicas antioxidantes y propiedades fisicoquimicas de la
bebida ademas de sus caracteristicas sensoriales; se compararon las
caracteristicas antioxidantes con la de dos bebidas comerciales elaboradas con té
verde.

Estabilidad de la bebida: la estabilidad antioxidante de las bebidas fue evaluada
durante 28 d a 10, 25 y 35 °C. Se evaluaron las caracteristicas antioxidantes,
propiedades fisicoquimicas: pH, acidez y caracteristicas sensoriales empleando
una escala heddnica de 7 puntos donde 1: Me disgusta mucho y 7: Me gusta
mucho.b

Los parametros cinéticos de velocidad k (d!) de degradacién se calcularon a partir
de la variacion del contenido de fenoles totales, CA Cuprac y el % de inhibicion
DPPH* durante 28 d, efectuando los analisis cada 7 d, las ecuaciones resultantes
permiten hallar los valores de k (d!) y el coeficiente de determinacion r?, el tiempo
de vida media se estimé considerando una atenuacion del 50 % en el contenido de

fenoles totales.

Métodos de analisis
El contenido de fenoles totales y la CA Cuprac (Cupric lon Reducing Antioxidant
Capacity) fue determinado segun lo sefalado por la literatura.?
El porcentaje de inhibicion, | (%) DPPH*, fue determinado con algunas

modificaciones de acuerdo a lo sefialado por algunos autores. 3
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La claridad de los extractos se determind por medio de su transmitancia en un
espectrofotometro Shimadzu UV-1800 a 650 nm.

Las determinaciones de pH y acidez se realizaron por duplicado y las
caracteristicas antioxidantes por triplicado determinandose el promedio y la

desviacion estandar. Se utilizé programas informéticos Microsoft Excel.

Resultados y discusion

Resultados y analisis de la aplicacién de los métodos de

extraccion acuosa

La tabla 1 muestra los resultados del contenido de fenoles, CA Cuprac y el % de
inhibicion DPPH* en la EC. Se observa un incremento en el contenido de fenoles
cuando aumenta la concentracion de 0,5 % a 2 % de hojas de moringa, resultados
con la misma tendencia fueron observados en bebidas funcionales a base de
moringa y chia, cuando la concentracién de extracto de moringa empleado
aumenta de 0,26 a 0,43 % en la formulacién.4

La extraccién a 92 °C generd un mayor contenido de fenoles con 1 % de hojas de
moringa, lo cual se atribuye a la ruptura de las células por accion de la
temperatura permitiendo una mayor solubilidad de sustancias en el medio acuoso,
sin embargo, se aprecid turbidez en los extractos obtenidos. Los valores de
transmitancia variaron de 74,7 a 22 % a 92 °C, de 96 a 95,7 % a 85 °C, alos 3 y
15 min de extraccion y con 1 % de hojas de moringa. En extractos con 0,5 % de
hojas de moringa y 85 °C la variacion de transmitancia fue de 98,5 a 97,55 % en
los tiempos indicados. Se aprecia buena transparencia en los extractos obtenidos
a85°Cal 1y 0,5 % de hojas de moringa.

Considerando los valores iniciales de fenoles totales como 100 % se observa un
mayor incremento de extraccion (A %) en funcion del tiempo de extraccion cuando
la concentracion de hojas de moringa es de 0,5% a 85 °C, y que corresponde a

una mayor dilucién con respecto a las demas preparaciones. Algunos autores %
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emplearon etanol a 60 % como solvente y observaron la misma tendencia al
incrementar la dilucién (soluto-disolvente) de 1:25 a 1:35 en la extraccion de hojas

logrando mayores niveles de extraccion de polifenoles totales.

Tabla 1- Analisis de extractos obtenidos en la extraccion acuosa en caliente

. 92°C 85°C
Tzfn';';° 7% % % 05%
umol TR/ A(%) umolTRAN A(%) umolTRI A (%) umol TRA A (%)
Fenoles fofales
3 9935,0+96.3 100 5442 5+40 100 4466,9:406 100 25125266 100
5 1045192919 105 6178,8+115 114 535042394 120 32350+389 129
8 10635,0£160 107 6425,0+575 118 5680,6+852 127 3538,1+,45 141

10 10754,4+122 108 64131577 118 55063913 123 3492 6+39,7 139
12 10443841269 105 6510,0+133 120 6057,5:60,6 136 3511,0+50 140
15 10016,3290,1 101  6608,1+65,3 121 635752425 142 3823,2+55 152
CA Cuprac
8677,0+98.1 100 4541175 100 344562516 100 1459,3+53,3 100
100823448 116  4653,4x737 102 40700266 118 1999,4+38.8 137
10390,7£90,9 120 5096,0x416 112 4556,075 132 2204,2+75,3 151
10 10004.4+1136 115 52366130 115 470542841 137 2156,321167 148
12 10273,2+105 118 540512403 119 4967,1:83,4 144 2200,4+85,2 151
15 10335,5+120 119 5445 4+95 120 486352916 141 2458 4+35 168
% Inhibicion DPPH*

Lo w

1(%) A (%) 1 (%) A (%) 1 (%) A (%) 1 {%) A (%)
3 37+0,2 100 253+03 100 18+0,8 100 60,1 100
5 42405 114 26,103 103 20+0,3 115 8+0,3 131
8 44104 118 26.9+0,9 106 23+0,8 128 9+0,2 145
10 52108 140 28,11 11 20£0,3 113 9+0,1 142
12 51103 137 28+0,5 115 19+0,6 110 8+0,3 135
15 52+13 140 29.2+0.6 115 20+0.3 115 1020.2 158

Los resultados de CA Cuprac y del % de Inhibicion DPPH* hallados mostraron un
comportamiento similar con mayores incrementos de extraccién a 85°C con 0,5 %
de hojas de moringa. Se observé una relacién directa entre el contenido de fenoles
totales y la CA Cuprac siendo los coeficientes de correlacion de Pearson
calculados de 0,999 (0,5 % de hojas de moringa, 85 °C), 0,930 (1 % hojas de
moringa, 85 °C), 0,849 (1 % hojas de moringa, 92 °C), 0,569 (2% hojas de moringa
y 92 °C). Para 85 °C, 0,5 % de hojas de moringa se obtuvo un coeficiente de
correlacion de 0,999 entre el contenido de fenoles y el % de Inhibicion DPPH*.
Otras investigaciones reportan una relacion directa entre el contenido de

flavonoides y el % de captura del radical libre DPPH* en extractos obtenidos a
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partir de hojas de sauco ® y un coeficiente de correlacion de 0,913 entre el
contenido de flavonoides y la capacidad antioxidante DPPH* en extractos de hojas
de camote.*”)

El extracto acuoso de 2 % de moringa es de color amarillo oscuro y posee un
sabor tanico que se intensifica con el tiempo de extraccion, incrementando la
turbidez. Al respecto se encontré que infusiones de hojas de moringa obtenidas a
75 °C/20 min y 65 °C/30 min., no mostraron diferencias en color y sabor; sin
embargo, infusiones obtenidas a 95 °C/10 min presentaron mayor turbidez y
menor contenido de polifenoles.(® Los extractos acuosos de hojas de moringa
contienen isotiocianatos, diversos tipos de fenoles, glucosinolatos, rutina,
catequinas, entre otros %29 por lo que los resultados hallados expresan la
presencia de diversos metabolitos en los extractos acuosos obtenidos que
denotan actividad antioxidante.

Los resultados obtenidos con el método de EE no fueron relevantes (tabla 2), esto
se debe al tiempo (2 h) y temperatura de extraccion (40 °C) y no a la accion de la
enzima sobre las muestras. Es importante considerar el tipo de muestra sobre la

cual la enzima actua.

Tabla 2- Analisis de extractos acuosos obtenidos por accién enzimatica

Solucion 1% hojas de moringa

Enzimatica Fenoles fotales CA Cuprac % Inhibicion DPPH*
(ml) umol TRA A (%) umol TRA A (%) 1 (%) A (%)

0 6583,8+53 100 3375,3+84 4 100 11,3203 100

0.5 6518.2+130,6 99 3344,9+66,9 99 11,4+03 101

1 6562,5+67,2 100 3389,2+104.8 100 11,4203 101

1.5 64744732 98 3333,2+74,7 99 11,3203 100

2 6284 4+90.6 95 3313,9+104 93 11,420 1 101

El método de EU demostré que una maxima intensidad y un pulso continuo de 1
frente a un pulso de 0.6 mejoran los procesos de extraccion acuosa (tabla 3). La
aplicacion del ultrasonido genero calor, llegando a una temperatura de alrededor
de 40 °C después de 10 min de aplicacion. Se observa mayor capacidad

antioxidante con el tiempo de extraccion. Sin embargo, los extractos muestran
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problemas de turbidez, los valores de transmitancia fueron de 81, 62, 34% (pulso
1), y de 95, 85, 81% (pulso 0,6) para 5, 10 y 15 min de extraccion. La aplicacién de
ultrasonido y su eficiencia en los niveles de extraccion dependen de factores como

la matriz y/o, el tipo de solvente empleado, entre otros.

Tabla 3- Andlisis de extractos acuosos obtenidos con extraccién asistida por ultrasonido
Hojas de moringa 1%, Amplitud 100 %

Tzﬁ":‘n‘;° PUS6 06 Pulso 1
umol TRA A (%) umol TR/ A (%)
Fenoles fofales
5 7663,8+70 100 8215,32168.4 100
10 7880,1+86,3 103 8382,2+210.1 102
15 8080,7+160.9 106 8585,8+190.1 105
CA Cuprac

5 3319,7+64,3 100 3889,3+32.1 100
10 3572.8+76 108 3976.8+79.5 102
15 3908,8+x1145 118 4103,4+58.8 106

Inhibicion DPPH*
1 (%) A (%) I (%) A (%)
5 6,8+0.19 100 8,0£0,2 100
10 6,8+0,12 100 9.3+0-3 116
15 7.4+017 109 9.6+0.2 120

La EM (800 W) fue favorecida con el aumento de ciclos aplicados (tabla 4).
Asimismo, el porcentaje de extraccidn con respecto al valor inicial se incrementd
alcanzando valores maximos al séptimo ciclo (3.5 min de aplicacion de
microondas). Es importante sefalar el aumento de temperatura por efecto de la
radiacion aplicada (20 a 65 °C) en cada ciclo. En la extraccion de fenoles totales,
taninos y flavonoides de hojas de jaca, se obtuvo un buen rendimiento a 900 W;
sin embargo, extracciones hechas a 600 W y 1200 W reducen el rendimiento de la
extraccidn por exceso o defecto de radiacién aplicada; un exceso genera un

sobrecalentamiento interno, afectando la estructura de compuestos fendlicos.?V

Tabla 4- Andlisis de extractos acuosos obtenidos con extraccion asistida con microondas
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1%

Ciclos Fenoles fotales CA Cuprac % Inhibicion DPPH*
Jmol Tr/l A (%) pmol Tr/l A (%) I (%) A (%)
2 271942319 100 1796,7£28 100 83101 100
3 4056,3£32 5 149 2500,4£38.2 139 10,620,1 128
5 4643,8+40 171 2921530 163 13,0201 157
7 5510,050 203 3486,2+40 194 16,020,1 193
9 5331,9255 196 32339245 180 14,020,2 169
11 5486,3+39 202 3401,7£39 189 15,1202 182

Al comparar los diversos métodos de extraccion (figura 1) se observé que la
cantidad de fenoles obtenidos empleando EU dentro de los métodos no
convencionales fue la que obtuvo mejores resultados. Sin embargo, los extractos
muestran turbidez. Los resultados en fenoles totales son altos en la EC a 92 °C
con 1y 2 % de hojas de moringa, pero sus extractos muestran problemas de
turbidez que no se presentan en la EC al 1 % y 0,5 % de hojas de moringa a
85 °C. Al observar el A % de extraccion con respecto al método empleado se
observa que la EU tiene un A % bajo; sin embargo, muestra mayor eficacidad por
el contenido de fenoles extraidos respecto a los demas métodos por efecto de la
alta energia trasmitida en la extraccion; concentraciones al 0.5 % de hojas de
moringa muestran mayor A (%) que el resto, se resalta la EM por el corto tiempo
aplicado (7 ciclos equivalentes a 3,5 min), en cambio el contenido de fenoles
totales es menor comparado con los métodos de EC y la EU al 1 %. La EE no fue

favorable, toda vez que sus resultados son similares al blanco sin enzima.
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Fig. 1- Comparacién de diversos métodos de extracciéon

Comparacioén con muestras comerciales y elaboracion de la
bebida

De los métodos no convencionales evaluados, la EU alcanza altos valores de
extraccion; sin embargo, sus extractos muestran turbidez, su aplicacion a nivel
industrial presentaria ademas limitaciones en cuanto al dimensionamiento de sus
equipos, por lo que la EC muestra ventajas sobre ellos.

En la comparacion de las caracteristicas antioxidantes con muestras comerciales
Prototipo A y B (bebidas de té verde, tabla 5) cuyas caracteristicas antioxidantes
fueron determinadas en este trabajo y los extractos acuosos de hojas de moringa
con 1y 0,5 % de hojas de moringa obtenidos a 85 °C con un tiempo de extraccién
de 8 min y que muestran altos valores en el menor tiempo de extraccion (tabla 1),
se observa gue los extractos acuosos de hojas de moringa con 1 % poseen mayor
capacidad antioxidante que las muestras comerciales; los extractos al 0,5 %
obtenidos muestran resultados similares e incluso superiores al producto
comercial A.

Tabla 5- Analisis comparativo con muestras comerciales
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Fenoles CA Cuprac

Producto (umol TRA) (umol TR/) % Inhibicion DPPH
Profofipo A 2468822 5 1106,1£29.2 51202
Prototipo B 4055,0x47 5 221752211 11,1203

Moringa 0,5 % 3538,0+120 2204,0£75.3 9,0+0,1
Moringa 1 % 5680,6+180,6 4556,0+75 22.6+06

Los extractos de hojas de moringa a 1 % obtenidos a 85 y 92 °C poseen un sabor
herbaceo similar a haba cruda por lo que se consideré emplear una concentracion
de 0,5 % de hojas de moringa. Filtrantes comerciales de diversas especies de
hierbas arométicas (te puro, boldo, hierba luisa, manzanilla, anis) contienen entre
0,9y 1,4 g de hierba contenidos en una bolsita para una taza, que equivalen a una
concentracion de 0,3 a 0,5%. Trabajos similares sefialan que la capacidad
antioxidante es mayor en infusiones de hojas de moringa obtenidas a menores
tiempos que en una decoccion.® Considerando tales observaciones se prepar6
una bebida a una concentracién de 0,5% de hojas de moringa y una temperatura
de extraccion de 85 °C en un tiempo de 8 min.

Después de la pasteurizacion el contenido de fenoles totales fue de 3422,1 + 44
umol TR/L., CA Cuprac de 1 916,3 + 40,4 umol TR/L y un % de inhibicion DPPH*
de 7,6 £ 0,1%.

Estabilidad de |la bebida

La estabilidad de la bebida se analizé durante 28 d en la cual los valores de pH y
de acidez expresada como % de acido citrico se mantuvieron constantes; sin
embargo, esta Ultima se incrementé de 0,036 a 0,050 en la ultima semana a la
temperatura de 35 °C.

La tabla 6 muestra el contenido de fenoles totales, CA Cuprac y el % de Inhibicion
DPPH* en el periodo de evaluacion de 28 d. También se muestra el porcentaje de
retencibn (% R) el cual se calcula dividiendo el valor de la caracteristica
antioxidante entre su valor inicial y multiplicando por 100 y el porcentaje de
atenuacion (A %) al final de periodo que resulta de la diferencia entre el % de

retencién final y el inicial.

336



Los parametros cinéticos de degradacion muestran constantes de velocidad muy
bajos para este tipo de matriz alimentaria. Los valores de k (d?) fueron los
siguientes: fenoles totales 0,0039, CA Cuprac 0,002 7 y % inhibicion DPPH
0,009 1, los coeficientes de determinacion r? fueron 0,81, 0,51, 0,64 y los tiempos
de vida media sefialan un tiempo de 6.4 meses para el contenido de fenoles, 8,8
meses para la CA Cuprac y 2,8 meses para el % inhibicion DPPH a 25 °C,
respectivamente.

Tabla 6- Analisis de la bebida de hojas moringa en anaquel

: 10°C 75°C 5°C
Tiempo (d)  — s rRIC %R o TRIC %R ol TRIC %R
Fenoles totales

0 3422 12411 100 3422 1411 100 3422 1411 100

7 3470 6+45 1 101 3418 8+68 4 100 3460 031 1 101
14 3400.0+30.6 99 3380.0+46.3 99 3340.6+45.6 98
21 3376.4+37 1 99 32763513 96 3321.9+39.4 97
28 30538424 1 89 3073.8+922 90 2997 5:60 38
A (%) 11 10 12

CA Cuprac

0 19163240 4 100 1916.3+40 4 100 1916.3+40 4 100

7 18923524 7 99 1899 9+37 4 99 1870.9+20.9 98
14 19178528 8 100 1927 5+36.7 101 187235337 98
21 19119436 3 100 1902.3+28 5 99 187235375 98
28 17759435 5 93 17408434 8 91 1705 6£15.1 29
A (%) 7 9 11

Inhibicién DPPH® (%)

(%) % R I (%) % R I (%) % R

0 76201 700 75201 700 775201 700

7 8.6:0 3 113 8,602 113 7.9:0 1 104
14 78201 103 75202 99 6.2:0 1 82
21 6.8:02 39 6.420 1 84 5.4+0 2 71
28 6.8:0.2 39 6.420 2 24 6.3:0 1 33
A (%) 11 16 17

Las bebidas mantenidas a 10 y 25 °C, conservan sus caracteristicas sensoriales
de “me gusta”’, en cambio las bebidas mantenidas a 35 °C disminuyen esta
caracteristica a “me gusta ligeramente” en el periodo evaluado. Las caracteristicas
sensoriales de la bebida de la bebida elaborada son favorables con la formulacién

empleada y después del procesamiento seguido.
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Conclusiones

Se compararon diversos métodos de extraccién considerando sus caracteristicas
antioxidantes. Se encontré que la EC (92 °C, 1y 2%) y EU (pulso 0,6, 1 %)
muestra mayor capacidad antioxidante. Sin embargo, estos extractos muestran
turbidez. La EC (85 °C, 0,5 a 1%) muestra capacidad antioxidante comparable a
las muestras comerciales. Sin embargo, el extracto a 1% posee un sabor no
aceptable. La EE no mostré resultados favorables. Como método mas adecuado
se consideré la EC a 85 °C, 0,5 % de hojas de moringa y un tiempo de extraccion
de 8 min; con estas condiciones se elaboré6 una bebida cuya estabilidad
antioxidante fue evaluada durante 28 d, al inicio el contenido de fenoles totales fue
de 3 422,1 + 44 ymol TR/L., CA Cuprac de 1 916,3 = 40,4 umol TR/L y un % de
inhibicion DPPH* de 7,6 £ 0.1 %, el % de retencién a 25 °C al final del periodo de
almacenamiento de 28 d fue de 90, 91 y 84 % respectivamente, el periodo de vida
media de la bebida en términos del contenido de fenoles totales fue de 6,4 meses
a 25 °C. Los resultados de evaluacion sensorial calificaron la bebida como “me
gusta”. Los resultados de esta investigacion propician una metodologia en el
desarrollo de prototipos de bebidas saludables mas ajustados a las necesidades
del consumidor ricos en antioxidantes y sin azlUcar en remplazo de bebidas

tradicionales.
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