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RESUMEN:

La gulupa es una fruta originaria de la regién amazdnica, cuyo epicarpio es un subproducto con alto potencial en antioxidantes
como las antocianinas. Por lo anterior, los objetivos de este estudio fueron realizar una extraccion por solvente, a partir del
epicarpio, para obtener un extracto rico en antocianinas; caracterizar su capacidad antioxidante y realizar la cinética de degradacién
de antocianinas monoméricas durante el almacenamiento a tres temperaturas (-14 + 2°C,5 + 1°Cy 21 + 0,7 °C). En consecuencia,
se obtuvo un extracto con un contenido de antocianinas de 165 + 9 mg cianidina-3-O-glucosido/L. La capacidad antioxidante
fue de 464 + 19y 366 + 7 umol Trolox/100 g de extracto, segiin los ensayos FRAP y DPPH respectivamente, y un contenido de
vitamina C de 2,07 + 0,04 mg 4cido ascorbico/100 g de extracto. La cinética de degradacion se definié por el orden uno con las

siguientes constantes: 2,110, 8,6.10 y 2,7-102 dias™! para-14 £ 2°C, 5 £ 1°C y 21 £ 0,7 °C respectivamente, generando una
energfa de activacion de 46,0-103 J/mol. Por consiguiente, se concluyd que es posible obtener, a partir del epicarpio de gulupa,

extractos ricos en compuestos de alto valor como las antocianinas, los cuales son afectados por la temperatura de almacenamiento,
siendo este un factor para considerar durante su aplicacién en matrices alimentarias.

PALABRAS CLAVE: antioxidante, cinética de degradacion, subproducto, energia de activacién.

ABSTRACT:

Purple passion fruitis a fruit from the Amazon region whose epicarp is a by-product with high potential as a source of anthocyanins.
The objective of this investigation was to do a solvent extraction from the epicarp to obtain an extract rich in anthocyanins,
and then, to characterize its antioxidant capacity, and evaluate the anthocyanin kinetic degradation during storage at three
temperatures (-14 +2°C,5 £ 1°Cy21 £ 0.7 °C). In consequence, an extract was obtained with an anthocyanin content of 165 *
9 mg cyanidin-3-O-glucoside/L, an antioxidant capacity of 464 + 19 and 366 + 7 umol Trolox/100 g extract according to FRAP
and DPPH assays respectively, and a vitamin C content of 2.07 + 0.04 mg ascorbic acid/100 g extract. The degradation kinetics
was defined by order one with the following degradation constants: 2.1-103,8.6.102 y 2.7.102 days ! for -14 + 2°C, 5 + 1 °C and

21 + 0,7 °C, respectively, which corresponds to an activation energy of 46.0-107 J/mol. Therefore, it is concluded that is possible
to obtain, from purple passion fruit epicarp, high-value compounds extract rich, such as anthocyanin, that is affected by storage
temperature, which is an important factor during its use in food matrices.

KEYWORDS: antioxidant, degradation kinetics, by-product, activation energy.

REsumo:
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O maracujd roxo ¢ uma fruta nativa da regiio amazdnica cujo epicarpo ¢ um subproduto com alto potencial em antioxidantes
como as antocianinas. Por conseguinte, o objectivo deste estudo foi a extracgio por solventes a partir de epicarpo para se obter
um extracto rico em antocianinas, caracterizar a sua capacidade antioxidante e executar a cinética de degradagio de antocianinas
monoméricas durante o armazenamento a trés temperaturas (-14+£2°C,5+1°Ce21 £ 0,7 °C). Portanto, obteve-se um extracto
contendo antocianina 165 + 9 mg de cianidina-3-glucdsido ou/L, a capacidade antioxidante de 464 + 19 e 366 + 7 micromol
Trolox/100 g de extrato de acordo com o ensaio de FRAP ¢ DPPH, e vitamina C de 2,07 + 0,04 mg de 4cido ascdrbico/100 g de

extrato. A cinética de degradagio foi definida por ordem um com as seguintes constantes: 2,1.103,8,6.103 € 2,7.10 dias™! para

-1442°C,5+1°Ce2l £ 0,7°C respectivamente, gerando uma energia de ativagio de 46,0-103J/m01. Portanto, conclui-se que ¢
possivel obter, a partir de gulupa epicarpo, extrai rico em compostos de alto valor, tais como as antocianinas, as quais sao afectadas
por temperatura de armazenamento, sendo este um factor para ter em conta a sua aplicagio em matrizes alimentares.

PALAVRAS-CHAVE: antioxidante, cinética de degradagio, subproduto, energia de ativacio.

INTRODUCCION

La gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims) es una fruta originaria de la region amazénica que se adapta
muy bien a las montanas de los Andes y crece por encima de los 1500 msnm [1]. En Colombia, entre
2010 y 2015, la produccién de gulupa se ha mantenido entre los 6110000 y 8231000 kg anuales, siendo
los departamentos de Cundinamarca, Boyacd, Antioquia y Tolima los principales productores. Dichos
volumenes de produccién, ademds de suplir el mercado nacional, también son objeto de exportacion; los
principales importadores son: Paises Bajos, Alemania, Canadd y Reino Unido [2].

Estudios de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién (FAO) [3] muestran que cerca
del 40% de las pérdidas de alimentos ocurren en las etapas de postcosecha y procesamiento, en el caso de la
gulupa, dicho porcentaje esta sobre el 10% [4]. La cosecha de la gulupa estd destinada casi exclusivamente al
beneficio de la pulpa, la cual, junto con las semillas, componen entre el 34 y 61% (p/p) de la masa total del
fruto [1]. Por lo anterior, durante la cadena de produccién y consumo de esta fruta se da un gran desperdicio
del epicarpio, lo que resulta ser poco beneficioso en la medida en que la gulupa tiene compuestos flavonoides
y fitoprostanos [5, 6] caracterizados por un alto potencial de aprovechamiento en la obtencién de productos
como concentrados de antioxidantes o flavonoides como las antocianinas.

Las antocianinas son pigmentos cominmente encontrados en flores y frutos de muchas plantas [7]. Estas
plantas tienen potencial uso terapéutico en el tratamiento de enfermedades coronarias [8], diabetes tipo 2 [9],
e incluso, cdncer metastdsico dseo [10]. Por tal razdn, se ha despertado un creciente interés en su utilizacion
como colorante natural [11, 12]. Sin embargo, dichos compuestos son susceptibles al deterioro por factores
como el pH y la temperatura [7,13,14], los cuales causan que los productos que contengan estos pigmentos
sean sometidos a condiciones especiales de procesamiento y almacenamiento, para evitar la degradacion del
colorante y prolongar su vida de anaquel. Por consiguiente, conocer las condiciones de almacenamiento en
las cuales el pigmento es estable, durante un periodo de tiempo, podria abrir las posibilidades de su utilizacién
en productos que tengan un tiempo de vida util similar.

A pesar de que se ha cuantificado el contenido de antocianinas y antioxidantes en la gulupa [5, 6, 15], no
hay suficiente informacién sobre la capacidad antioxidante y la estabilidad térmica de ningtin extracto rico en
antocianinas, obtenido a partir del epicarpio. Por ello, el objetivo de este estudio fue realizar una extraccion
por solvente, para determinar la capacidad antioxidante y el contenido de vitamina C de un extracto de
epicarpio de gulupa seco. Asimismo, cuantificar la cinética de degradacion térmica de los pigmentos durante
su almacenamiento a tres temperaturas (-14 £ 2 °C, 5 £ 1 °C e 21 + 0,7°C) y calcular su energia de
activacién de acuerdo con la expresién de Arrhenius [16]. Lo anterior, se realizé con el fin de valorizar el
empleo de los residuos de gulupa como fuente de compuestos bioactivos, como las antocianinas, y determinar
el comportamiento del extracto durante el almacenamiento, proporcionando informacién acerca de la
estabilidad del pigmento a diferentes temperaturas.
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MATERIALES Y METODOS
Productos quimicos y reactivos

Los reactivos empleados para el desarrollo experimental del estudio fueron mayoritariamente de grado
analitico, a excepcidn del etanol 96% (v/v), el cual fue suministrado por Ciacomeq (Bogotd, Colombia),
siendo este de grado industrial. El 4cido citrico, 4cido clorhidrico 37% (p/v), 4cido ascérbico, dcido acético
glacial, acetato de sodio, acetato de sodio trihidratado, aceite mineral, nitrito de sodio, hidréxido de sodio,
cloruro de potasio y cloruro férrico hexahidratado se obtuvieron de Merck S.A. (Bogotd, Colombia).
El Trolox (Acido-6-hidroxi—2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxﬂico), TPTZ (2,4,6-Tripiridil-s-Triazina),
DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidracilo) y 2-nitroanilina fueron proporcionados por Auros Quimicos Ltda.
(Bogot4, Colombia) y el 4cido oxdlico por Carlo Erba Reagents S.A. (Sabadell, Espana).

Material vegetal

La gulupa estudiada, procedente de la localidad de Ardnzazu, Caldas, fue proporcionada por la
comercializadora Productos del Campo San Gregorio S.A.S. Las muestras se transportaron hasta el
laboratorio de la Universidad Jorge Tadeo Lozano (UJTL) de Bogotd y se mantuvieron a 8 °C por 12 h hasta
su debido procesamiento.

Pretratamiento de la materia prima

Las frutas se lavaron con agua potable y se secaron con papel absorbente. Posteriormente, fueron escogidas
aquellas que evidenciaron un estado de madurez entre 5y 6, segin la tabla de color dada por Pinzén ez al. [17].
Luego, se separd la pulpa, con la cual se determiné un indice de madurez (s6lidos solubles totales (“Brix)/
acidez titulable (% 4cido citrico)) de 4,96 + 0,23 (n = 10). Por otra parte, el epicarpio troceado en secciones
de 3 cm?2 se congeld (-34°C por 24 h) y despuds, se liofilizé (22 °C y 4300 Pa por 7 dias) hasta obtener una
humedad de 4,84 + 2,23% (p/p) (Liofilizador Drycol, Bogot4, Colombia). Finalmente, se molid y tamizé en
un molino de impacto de palas (Retsch SK 100, Hann, Alemania) con un tamiz de 0,75 mm. La muestra
pulverizada fue empacada al vacio (Multivac chamber machine C200, Bremen, Alemania) y almacenada en
un ambiente seco y oscuro a temperatura ambiente (20 + 2 °C).

Extracciéon de la muestra

Se realizd una extraccidn por solvente de acuerdo al método usado por Fan, Han, Gu & Chen [18], ajustado
a las condiciones del laboratorio. El montaje consté de un matraz de fondo redondo, el cual estaba inmerso
en un bano de aceite mineral y ubicado sobre una plancha de calentamiento con agitacién a 1150 rpm
(Corning PC 420D, Pittsburgh, PA, Estados Unidos). El sistema se conectd a un condensador en espiral con
circulacién de agua a 15 °C a contracorriente por medio de una bomba con un caudal de 800 L/h (Sunsun
HJ-931, Tibet, China), empleando como solvente etanol al 96% (p/v) con pH neutro, el cual se acidificé
con 4cido citrico. Las condiciones de operacion, las cuales fueron determinadas por experimentos previos,
fueron: tiempo de extraccién de 105 min, pH de 2,0, temperatura de 52 °C y relacién solvente—soluto de 25
g de solvente por 1 g de materia prima. Finalmente, se centrifugd la muestra (4000 rpm por 15 min) en una
centrifuga (Hettich Rotofix 32 Zentrifugen, Schwerin, Alemania), y se tomé el sobrenadante.
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Caracterizacion del extracto

Cuantificacion de antocianinas monoméricas por el método de p H-diferencial

El extracto de antocianinas se caracterizdé mediante la cuantificacién de antocianinas monoméricas totales
por espectrofotometria UV-visible, de acuerdo al método de pH diferencial de Giusti & Wrolstad [19].
Dos alicuotas del mismo volumen de extracto fueron sometidas a los buffers KCI 0,025 M pH 1,0 y
acetato de sodio 0,4 M pH 4,5, calculando su absorbancia neta (ecuacién 1) Donde Asso y Azgo es la
lectura de la absorbancia a 450 y 700 nm respectivamente. Las lecturas de absorbancia se realizaron en
un espectrofotémetro (Evolution 300 Thermo Scientific, Matlock, Inglaterra), usando como blanco agua
desionizada y celdas UV de 1,5-3mL de capacidad de material polietileno.

A= (*"Ll!‘.u - ﬁ?un]P"l 0= {hq.“.n - ﬂ?l]li)P”-‘l"u o

Se determiné el rendimiento de extraccién de antocianinas totales monoméricas, el cual se expresé como
mg cianidina-3-glucésido/100 g de epicarpio de gulupa seco (ecuacién 2). La cuantificacion se hizo por
triplicado.

Ax M X FD x 100000 x V

(CF) =

Donde CF corresponde al rendimiento de extraccidon de antocianinas (mg cianidina-3-glucésido/100 g
de epicarpio de gulupa seco), M al peso molecular (449,2 g/mol), FD al factor de dilucién (razén entre el
volumen total (alicuota y buffer) y el volumen de la alicuota), Vs al volumen de solvente (L), ¢ al coeficiente
de extincion molar (29600 L/(mol-cm) de cianidina-3-glucdsido) y Myp a la masa de la materia prima seca.

Determinacion de la capacidad reductora de Fe+2, ensayo FRAP

Esta se realizé por triplicado, de acuerdo al método descrito por Benzie & Strain [20]. Para ello, se mezclaron
150 pL de extracto con 1350 uL de etanol 96% (v/v), de los cuales se tomaron 30 pL con 30 pL de etanol-agua
(80:20) y 940 pL de reactivo FRAP (compuesto por buffer acetato de sodio pH 3,6 300 mM, TPTZ 0,01 M
y cloruro férrico 20 mM (10:1:1)) en un tubo Eppendorf. Esta disolucién se incubé a 37 °C durante 1 h en
la oscuridad y luego, se homogenizd en un agitador tipo Vortex. Posteriormente, se midi6 la absorbancia a
593 nm en el espectrofotémetro (Evolution 300 Thermo Scientific, Matlock, Inglaterra) y se comparé con

una curva de calibracién de Trolox (R2=0,9997 entre 0,10-1,05 mM Trolox).
Determinacién de la capacidad reductora, ensayo DPPH

Esta se realizd por triplicado con base en el método descrito por Brand-Williams, Cuvelier & Berset [21].
Para cllo, se mezclaron 150 pL de extracto con 1350 pL de etanol 96% (v/v), de los cuales se tomaron

75 uL con 1425 pL de reactivo DPPH (6,29 x 10° M en etanol 96% (v/v)) en un tubo Eppendorf. Esta
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disolucién se incubd a 37 °C durante 1 h en la oscuridad y después, se homogenizé en un agitador tipo Vortex.
Posteriormente, se midi6 laabsorbanciaa 515 nm en el espectrofotémetro (Evolution 300 Thermo Scientific,

Matlock, Inglaterra) y se comparé con una curva de calibracién de Trolox (R2:0,990 entre 0,20-0,60 mM
Trolox).

Determinacidn de acido ascérbico, método colorimétrico 2-nitroanilina

Esta se efectud por triplicado siguiendo el método descrito por Bernal de Ramirez [22]. Aqui, se mezclaron
500 pL de extracto con 1000 pL de solucién de 4cido oxalico 0,15% (p/v). Por otra parte, en un tubo
Eppendorf, se agregaron 10 uL de 2-nitroanilina 0,16% (p/v), 20 uL de nitrito de sodio 0,08% (p/v), 380 L de
ctanol 96% (v/v), 50 uL de extracto diluido preparado previamente, 50 pL de 4cido oxalico 0,15% (p/v), 120
uL de NaOH 10% (p/v) y 380 uL de agua destilada. Tras ello, se homogenizé la mezcla en un agitador tipo
Vortex. Posteriormente, se midié la absorbancia a 540 nm en el espectrofotémetro (Evolution 300 Thermo
Scientific, Matlock, Inglaterra) y se comparé con una curva de calibracién de 4cido ascorbico (R*=0,9985
entre 1,98-19,80 mg 4cido ascorbico/L).

Cinética de degradacién de antocianinas en el extracto

Se almacenaron 78 viales de color 4mbar con el extracto a-14 £ 2°C, 5+ 1°Cy 21 + 0,7 °C (26 por cada
temperatura de almacenamiento), durante 29 dias en ausencia de luz. A intervalos regulares de tiempo se
tomaron dos muestras de cada condicién establecida. Para ello, se realizé la toma tres veces ala semana para las
temperaturas 5 * 1 °C (refrigeracién) y 21 £ 0,7 °C (ambiente) y una vez por semana para la temperatura - 14
+ 2°C (congelacién), evaluando el efecto de la temperatura sobre el contenido de antocianinas monoméricas
totales. Lo anterior, se cuantificd por triplicado, segun Giusti & Wrolstad [19].

Se determing el orden de reaccidn de la degradacién de las antocianinas para las cinéticas de orden cero
y uno, con un ANAVA (p<0,05), siendo el R* el factor determinante para la seleccién del modelo cinético.
Ademds, se calculé el tiempo de vida media (t1/2), el tiempo de vida ttil para la degradacién del 10% de la
concentracién de antocianinas (tigy) y el factor de calidad (%). Este ultimo se definié como el porcentaje de
la relacién entre la concentracién en el tiempo (t) y la concentracién en el tiempo cero. Asi, se generaron
los valores de tasa de degradacién (K), lo cual permitié calcular, por medio de la expresién de Arrhenius, la
energfa de activacién (Ea) con la constante universal de los gases (R=38,314 J/mol-K). El modelo de Arrhenius
se utiliz6 para describir la dependencia de la tasa de degradacion de antocianinas con respecto a la temperatura

[16].
RESULTADOS
Caracterizacion del extracto

La Tabla 1 muestra la capacidad antioxidante y el contenido de antocianinas del extracto extraido.
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TABLA 1
Caracterizacién del extracto y rendimiento de extraccion.

Media £ Desviacion
estandar (n=3)
Densidad del extracto (g/L) 8748+0,8
Rendimiento de extraccion de antocianinas (mg cianidina-

Parametro

. o 487 £ 27
3-0-glucosido/100 g materia prima seca)
Contenido de antocianinas en extracto (mg cianidina-3-0- 166+ 0
glucosida/L)
Contenido de Vitamina C (mg acido ascorbico/100 g 207+ 0.04
extracto) ’ ’
Capacidad Antiozidante-FRAP (nmol Troloxz/100 g 464 £ 10
extracto)
Capacidad Antiozidante-DPPH (umol Troloz/100 g 3662 7
extracto)

Cinética de degradacién

Elorden dela cinética de degradacion de las antocianinas durante el almacenamiento se definié porla cinética
de orden uno (Tabla 2). Para esto, se graficd, en funcién del tiempo, el logaritmo en base Euler de la razén
entre la concentracién de antocianinas del tiempo dado y la concentracién inicial del extracto (Figura 1A).
El ensayo sometido a temperatura de congelacién no fue significativo para ningun orden de reaccién segtin
ANAVA (p<0,05), lo cual muestra que el extracto bajo tales condiciones de almacenamiento no sufrié
cambios durante el tiempo de experimentacion.

TABLA 2
Cinética de degradacién de orden 0y 1 para las antocianinas contenidas en el
extracto de epicarpio de gulupa a diferentes temperaturas de almacenamiento.

Orden de Condiciones de 1 3
reaccion almacenamiento K (dias ) R
Congelacion (-14 °C) 0,19 0,12
Orden 0 Refnigeracion (5 °C) 1,37 0,86
Ambiente (21 °C) 3.25 0,89
Congelacion (-14 °C) 3,1-19'3 0,36
Orden 1 Refrigeracion (5 °C) 8,6'10'3 0,86
Ambiente (21 °C) 27107 0,02

Las antocianinas monoméricas presentes en el extracto se degradaron respecto al tiempo de
almacenamiento, presentando la mayor tasa de degradacién a altas temperaturas (Tabla 2) (Figura 1 A),
siendo mayor a temperatura ambiente, luego, a refrigeracidn y, por tiltimo, a congelacion. Loypimai ez al. [13]
senalan que cuanto menor sea el valor de la tasa de degradacién, mejor serd la estabilidad de la antocianina.
Al respecto, se destaca que el estudio mostré que, a temperatura de congelacidn, las antocianinas fueron
mais estables en contraste con las demas condiciones. En consecuencia, a los 29 dias de almacenamiento, la
degradacién de antocianinas, medida por el factor de calidad, estuvo entre 43,61 y 93% (Tabla 3). Asimismo,
se determind el tiempo necesario para que el 10 y 50% de las antocianinas del extracto se degraden, lo
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cual sirvié para estimar su comportamiento en matrices similares y determinar las condiciones necesarias de

almacenamiento segun la vida de anaquel del producto.

Pardmetros cinéticos de la degradacion de las antocianinas contenidas en el epicarpio de gulupa.

TABLA 3.
Ambiente
Parametro (2107
°C)
tp (dias) 25,6
t 10y, (483) 39
Contenido final {dia 29) de
. 76,99
antocianinas (mg/L)
- H = 7
Factor de calidad (dia 29) 43,61

(%)

Refrigeracion Eéui‘geilafmn
5+1°C T
(5=1°0) o
80.6 330,1
11,7 50,0
130,2 1642
73,73 03,0

Segtin Arrhenius (Figura 1B) (R*=0,999 y ANAVA con p<0,05) serdn necesarios 46,0-10%] paraque una
mol de cianidina-3-O-glucosido del extracto pueda empezar el proceso de degradacion (Ea=46,0-10° J/mol)
[16]. Lo anterior permite estimar la tasa de degradacién de antocianinas del extracto a cualquier temperatura
entre -14y 21 °C, y con ella, pardmetros como el tiempo de vida media.
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Degradacién de antocianinas del extracto de epicarpio de gulupaa 21,0 + 0,7 °C,
5,0 +1,0°Cy-14,0 + 2,0 °C, 1B. Linealizacién de Arrhenius entre la temperatura
de almacenamiento y la tasa de degradacién del extracto de epicarpio de gulupa.

Discusion

Caracterizacion del extracto

El contenido de antocianinas medido en el extracto supera lo registrado para la batata morada seca (158
mg antocianina/100 g peso [18]), el polvo de ardndano microencapsulado (78,49 mg cianidina-3-O-
glucosido/100g polvo) [23] y la corteza de gulupa (103,70 mg antocianina/100g seco) segun Reis ez al. [24].
Los resultados para la gulupa en estado de madurez dos son similares a lo determinado por Jiménez ez al.
[6] (450 * 4 mg cianidina-3-O-glucosido/100g de fruta). No obstante, con el uso de otros solventes més
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afines a las antocianinas, como el metanol, Lee, Park, Choi & Jung [25] lograron extraer cerca del doble de
antocianinas a las reportadas en este estudio para la batata morada seca variedad Zami (1190,2 + 17,4 mg
antocianina/100 g peso seco), pero solo 383 + 5 mg antocianina/100 g peso seco para la variedad Mokpo.
Lo anterior muestra que el epicarpio de gulupa es buena fuente de antocianinas, las cuales podrian llegar a ser
utilizadas en extractos para el enriquecimiento de diversos productos.

El contenido de vitamina C (Tabla 1) cuantificado en el extracto es inferior alo mencionado parala corteza
de limén (129 mg dcido ascorbico/100 g) [26] y el jugo de gulupa (32,4 mg 4cido ascoérbico/100g) [15]. Las
altas temperaturas de extraccién [27] y el tiempo de operacién pudieron causar la descomposicion del dcido
ascorbico; sin embargo, esto podria ser un factor favorable para la estabilidad de las antocianinas del extracto,
ya que la presencia de vitamina C ha sido relacionada con la degradacién de este tipo de pigmentos [28].

La capacidad antioxidante del extracto determinado por los ensayos de DPPH y FRAP (Tabla 1) superalo
establecido en estudios similares realizados para el extracto de aguacate (165 + 4 pmol Trolox/100 g muestra
B.H. por DPPH) [29], los vinos blancos (la mayor concentracién fue de 2,14 + 0,01 mmol Trolox/Ly 1,78
+ 0,03 mmol Trolox/L por FRAP y DPPH respectivamente) y el vino tinto Modry Portugal (2,91 + 0,01
mmol Trolox/L con el ensayo DPPH) [30]. Adicionalmente, la capacidad antioxidante, determinada en este
estudio, supera lo reportado por Carvajal ez 4/. [31] para extractos de frutas del género Passiflora tales como
badea, cholupa, granadilla y maracuya, siendo el extracto de gulupa (5 mg Trolox/100 g de extracto seco)
el de mayor poder antioxidante en dicho estudio. Sin embargo, otros datos disponibles para el epicarpio de
la manzana (345,32 mg 4cido ascérbico equivalente/g muestra B.H. por DPPH) [29] indican que este es
superior a los aqui informados.

El extracto presentd una alta capacidad antioxidante a comparacién de otros productos de extraccién. En
términos de la materia prima, la capacidad antioxidante del epicarpio de gulupa (100 + 4y 79,10 + 1,45 umol
Trolox/100 g de epicarpio seco) fue inferior alo determinado para Passiflora mollissima Baley (15228 y 2132
mg Trolox/100 gfruta seca segin DPPH y FRAP) [32] y parala harina de corteza de Passiflora edulis (874,76
mg Trolox/100 g harina por método FRAP) [33]. No obstante, el presente estudio muestra al epicarpio de
gulupa como una fuente rica en compuestos con capacidad antioxidante y util parala produccién de extractos
ricos en tales componentes.

Cinética de degradacién

El tiempo de vida media para el extracto almacenado en temperatura de refrigeracién (Tabla 3) fue similar al
deljugo de ardndanos (Vaccinium corymbosum L. “Snowchaser”) sin pasteurizara 5 °C (75 dias) [34], mientras
que con jugo y concentrado de agraz (Vaccinuim meridionale Sw.) a 17 °C se reportd un ty; entre 1,8 y 6,4
semanas [35]. Lo anterior responde al cardcter termol4bil de las antocianinas [36], reflejando tiempos de vida
inferiores para temperaturas superiores.

La energfa de activacion determinada en este estudio se asemeja a la sefalada por Zapata ez al. [34] para
el jugo de arindanos (Vaccinium corymbosum L. “Snowchaser”) (44,66-10° J/mol) y a lo manifestado por

Hillmann, Burin & Bordignon-Luiz [37] para el jugo de uva (Vitis labrusca) de 45 °Brix (54,78-10° J/mol).
Sin embargo, Martinez ez al. [35] evidenciaron una mayor energia de activacién a pH 3 en concentrado de

agraz (Vaccinuim meridionale Sw.) (76,43-10° J/mol).

CONCLUSIONES

A partir del epicarpio liofilizado de gulupa, es posible obtener un extracto rico de antocianinas, el cual
presenta una alta capacidad antioxidante conforme con los ensayos FRAP y DPPH, pero un bajo contenido
de vitamina C. Adicionalmente, el extracto es afectado por la temperatura de almacenamiento, siendo la

34



NIXON ANDRES MENESES MARENTES, ET AL. CARACTERIZACION Y ESTABILIDAD DE UN EXTRACTO RICO EN ANTOCIA...

condicién de congelacién la que no present6 deterioro de antocianinas; pese a ello, la energfa de activacién es
capaz de determinar la tasa de degradacion de las antocianinas del pigmento durante el almacenamiento auna
temperatura dada, asi como otros pardmetros como el tiempo de vida media. Por consiguiente, lo anterior
abre la posibilidad de la utilizacién del epicarpio de gulupa para la obtencién de extractos con capacidad
antioxidante, asi como antocianinas, agregando valor a un subproducto que actualmente se desecha.
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