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RESUMEN:

El estrés oxidativo es un problema para la salud de los seres vivos, la industria de los
alimentos busca el desarrollo de alimentos funcionales que aporten un beneficio a la salud,
ademas de las propiedades nutricionales que brindan los alimentos naturales. Existen gran
cantidad de compuestos antioxidantes que se emplean para el control del estrés oxidativo e,
una alternativa seria el fruto del mamey. El objetivo de este trabajo fue evaluar la actividad
antioxidante y encapsular los compuestos activos, incorporando estos a una gelatina. Los
parametros determinados fueron: potencial redox, fenoles totales, DPPH, ABT'S. Obteniendo
un % de inhibicién de radicales libres de 77.71%, 71.10% y 31.18% para cascara, semilla y
pulpa respectivamente. En el proceso de encapsulacion la efectividad de las gomas fue:
goma arabiga para muestras de cascara y pulpa, maltodextrina en semilla. Los resultados in
vitro tienen un % de inhibicién de ERO’s para céscara de 83.75%, semilla 81.36% y 69.31%
en pulpa, obteniendo mejores resultados en combinacién de cascara-semilla-pulpa con
90.90% de inhibicion a la producciéon de ERO’s. En los resultados de los ensayos in vivo se
obtuvo una disminucién de ERO’s de 24.1% y 21.4% a las 2 y 2.5 h de la administracion.

ABSTRACT:

Oxidative stress is a problem for the health of living beings for that reason the food industry
seeks to develop functional foods that provide a benefit to health, and nutritional properties
that provide natural foods there are lots of compounds antioxidants that are used for control
of oxidative stress in the body, one of these foods is mamey. The aim of this study was to
evaluate the antioxidant activity (% inhibition, polyphenols, redox potential, flavonoids) and
encapsulated active compounds to prepare a gelatin based thereon, with the results%
inhibition of free radicals of 77.71%, 71.10 % and 31.18% for peel, seed and pulp. In
encapsulation protection with Arabic gum for peel and pulp samples, and maltodextrin in seed
he had. The results showed an in vitro inhibition ERO's% to 83.75% shell, seed 69.31%
81.36% and pulp, better results in combination of shell-seed-pulp 90.90% inhibition of the
production ERO' s. In the results of in vivo tests decreased 24.1% ERO's of 21.4% and at 2
and 2.5 hours was obtained administration.
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INTRODUCCION

El mamey (Pouteria sapota) pertenece a la familia de las sapotaceas, es un fruto
exotico de clima tropical, en México los estados de mayor produccion son: Yucatan,
Campeche, Morelos y Veracruz, seguidos del Estado de Meéxico, Puebla, Guerrero,
Oaxaca, San Luis Potosi y Chiapas; el periodo de maduracién se da durante los
meses de abril y mayo, cultivandose extensamente debido a que brinda una
excelente alternativa para ser utilizado en la industria alimentaria (Mahattanatawee et
al., 2006), tiene pigmentos principales de carotenoides en cascara y pulpa, y en
semilla se han identificado compuestos bencenoides (Ma et al., 2004). También se
han identificado compuestos con actividad antioxidante como acido galico, catequina,
polifenoles y flavonoides, que juegan un papel importante en la proteccion contra
enfermedades en humanos (Pino et al., 2006). Una desventaja comercial de esta
fruta, es la vida de anaquel que es relativamente corta, de uno a tres dias después
del corte (Diaz, 2006). Por tal motivo se utiliza la técnica de la encapsulacion,
proceso que evita la degradacion prematura de ingredientes bioactivos, que
presentan propiedades funcionales (Davidov, 2007) los cuales no son capaces de
resistir las heladas ni las sequias por poseer sustancias de facil oxidacion.

Esta investigacion tuvo como finalidad medir la actividad antioxidante del mamey
(Pouteria sapota) para posteriormente utilizar la encapsulacion como técnica para
conservar los compuestos bioactivos que el fruto brinda, teniendo como resultado
que el mamey contiene compuestos con actividad antioxidante (porcentaje de
inhibicién de radicales libres fue de 77.71%, 71.10% y 31.18% respectivamente para
extractos de cascara, semilla y pulpa de mamey) siendo una opcion para
contrarrestar el exceso de radicales libres presentes en el organismo, por tal motivo
se elabor6 una gelatina a base de microcapsulas de mamey, la cual reduce los
efectos del estrés oxidativo, lo que podria mejorar la calidad de vida de los seres
vivos.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de las muestras

Los frutos fueron recolectados en diversos municipios de la Huasteca Potosina, en el
estado de San Luis Potosi, México. Los extractos de mamey (Pouteria sapota) se
obtuvieron por extraccion sélido-liquido.

Contenido de fenoles totales (Folin-Ciocalteau)

El analisis se realizd conforme a la metodologia de Singleton et al. (1999).
Inhibicion de radicales libres (DPPH¢): La actividad de los extractos se midié de
acuerdo con la metodologia descrita por Brand-Williams et al. (1995).

Potencial redox y pH Se determinaron con ayuda de un electrodo de platino (Orion
927007MD star) conectado a un potenciémetro (Thermo Scientific Orion Dual Star®).
Segun la metodologia de Reyes et al. (2009).
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Flavonoides El analisis se realizé de acuerdo a la metodologia descrita por Re et al.
(1999).

Radical ABTS

Segun la metodologia el radical ABTS++ de Chuquimia et al. (2008).

Intensidad de color

Las mediciones se realizaron siguiendo la metodologia de Reyes et al. 2009).
Deteccion de Especies Reactivas de Oxigeno in vitro

Se utilizaron CMN de 10 donadores masculinos sanos entre un rango de edad de
20-25 anos, siguiendo la metodologia de Wang et al. (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

El fruto de mamey tiene componentes de alto valor nutricional, distinguiéndose su
alto contenido en humedad, fibra y carbohidratos, basicamente glucosa, fructuosa y
sacarosa (USDA 2012). En la Tabla | se observa la relacion del pH con sdlidos
totales presentando parametros similares, con excepcién de la pulpa con sélidos
totales teniendo un valor de 5 °Brix.

Tabla I. Determinaciones de pH y sdélidos
totales de extractos acuosos frescos de
diferentes partes del fruto de mamey (Pouteria
sapota)
Muestra pH Sélidos Totales
Cascara 6.57 £ 0.37 1
Semilla 6.43 +0.40 1
Pulpa 6.50 £ 0.37 5
En las determinaciones

analiticas de extractos frescos del fruto de mamey, la cascara presenté un mayor
contenido de polifenoles (41.21 mg EAG'/L) y flavonoides (0.722 meq. Catequinalg)
en comparacion con la semilla y pulpa y el porcentaje de inhibicién a los radicales
libres fue similar para extractos de cascara (77.71 %) y semilla (71.10 %). En el caso
de la medicién de la actividad antioxidante por el método de ABTS los valores mas
elevados fueron para extractos de semilla (68%) y en segundo lugar para cascara
(62%) (Tabla II).

Tabla Il. Potencial redox, flavonoides, polifenoles, % de inhibicién, radical ABTS e intensidad de color de
extractos frescos de cascara, semilla y pulpa de mamey (Pouteria sapota)

Muestra P. Redox Flavonoides Polifeno[es % de Radical ABTS | Intensidad de
Cascara |237.3+13.56 | 0.722+0.77 | 41.21+0.21 | 77.71 £+ 8.33 62.94 0.082 + 0.25
Semilla 2224 +32.38 | 0.410+0.21 | 39.52+0.26 | 71.10 + 6.01 68.26 0.146 + 0.30
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|[Pulpa [ 206.4+34.06 | 0.261 +0.28 | 38.57 +0.28 | 31.18 +2.73 | N.D. | 0.031£0.19 |

Entre los compuestos antioxidantes, los fitoquimicos son considerados los principales
responsables de la actividad antioxidante en extractos vegetales, ya que se
encuentran en mayor proporcion (Sulaiman et al. 2011). En el fruto de mamey, la
mayor cantidad de compuestos fendlicos esta presente en la cascara (41.21 mg
EAG/L) llegando a ser superiores que los encontrados por Uurrea (2012) en la
zanahoria 11.03 mg EAG1/L y en las cascaras de algunos citricos como naranja
(2.75 mg EAG1/L) y limén (5.68 mg EAG1/L) (Escobar, 2010). La variacién entre los
resultados obtenidos para el contenido de polifenoles de los diferentes extractos de
mamey se debe probablemente a diferencias en la reactividad de cada compuesto
fendlico presente en el extracto con el reactivo de Folin-Ciocalteau (Yu et al., 2002).

Capacidad antioxidante y eleccion del biopolimero a utilizar. Los principios
activos de cascara, semilla y pulpa de mamey fueron protegidos con materiales de
pared tales como maltodextrina, goma arabiga senegal y goma arabiga seyal por un
periodo de 210 dias (Figura 1). Para extractos de cascara el material de pared que
mejor proteccion brindé a los compuestos bioactivos fue goma arabiga seyal, entre
tres biopolimeros, el material de pared que mejor proteccién brind6 los extractos
encapsulados fue maltodextrina y en cuanto a extractos de pulpa de mamey, el
biopolimero que mejor proteccion brindd a los compuestos bioactivos fue goma
arabiga senegal.

Figura 1. Cinética de reaccion del porcentaje de inhibicion de radicales libres frente a los
extractos encapsulados de A) Cascara, B) Semillay C) Pulpa de mamey (Pouteria sapota)

A B
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Capacidad antioxidante de la gelatina de extractos de cascara, semilla y pulpa
mamey (Pouteria sapota).

El alto contenido de polifenoles totales, flavonoides y la capacidad antioxidante
mostrada hace que el consumo del fruto de mamey, represente un beneficio a la
salud humana y por lo tanto representa una excelente alternativa para ser utilizado
como ingrediente en la industria alimentaria. Por lo anterior se elabord una gelatina a
base de extractos encapsulados de mamey, tomandose en cuenta los resultados
mostrados en la Tabla Il

Tabla Ill. Determinaciones del porcentaje de
inhibicion de mezclas de extractos encapsulados de
mamey (Pouteria sapota).

Polifenoles | o ;1 ibicion a los
Mezcla (mg . .
EAG1/L) radicales libres
Pul.-Cas. 43.37 45.87
Pul.-Sem. 43.51 48.20
Pul.-Cas.-Sem. 52.05 54

Donde se observa que la mezcla de extractos encapsulados que presentdé mayor
capacidad antioxidante fue cascara con semilla y extracto de pulpa (54%), seguida
del extracto de semilla con pulpa (43.51 %) y por ultimo cascara con pulpa (43.37 %)
y de igual manera para el contenido de fenoles totales, concordando con Einbon et
al. (2004) quienes mencionan que la actividad antioxidante se debe principalmente a
la presencia de compuestos fendlicos en los alimentos.

Determinacion de Especies Reactivas de Oxigeno (ERO’s).

Inicialmente es necesario investigar in vitro las propiedades antioxidantes de
cualquier alimento o sustancia natural antes de considerarlo un antioxidante. Si bien
es cierto existen diferentes métodos para evaluar la actividad antioxidante, ya sea in
vitro o in vivo que permiten tener una idea aproximada de lo que ocurre en
situaciones complejas (Ruiz et al., 2013).

Por lo que en este estudio se evaluo el potencial antioxidante de extractos de mamey
(Pouteria sapota) en ensayos in vitro que permitieron determinar el efecto del
tratamiento con los encapsulados de los diferentes tipos de extractos sobre la
produccion de ERO’s.

Estos valores fueron comparados con té verde y QG5 donde se observa que la
gelatina a base de extractos encapsulados de mamey presenta mayor % de
inhibicién de ERO’s (89 %) en comparacion con té verde (79 %) y QG5 (69 %).
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Debido a lo anteriormente mencionado y los resultados favorables obtenidos de los
extractos de mamey, se llevd a cabo la realizacion del experimento in vivo; a sujetos
aparentemente sanos se les dio a consumir una gelatina con microcapsulas de
mamey, midiendo el nivel de ERO’s en sangre periférica, obteniendo los resultados
mostrados en la Figura 2, la cual muestra el porcentaje de produccion de ERO’s,
todos los valores obtenidos en el tiempo 0 se tomaron como un 100% de la
produccion de ERO’s, después del consumo de la gelatina se observé una
disminucioén de un 23.4 % y 21.3 % (p<0.05) a las 2 y 2.5 hrs respectivamente.

La proteccion contra enfermedades en humanos como el cancer y enfermedades
cardiovasculares se puede atribuir a un grupo de fitoquimicos antioxidantes
denominados flavonoides presentes en el fruto. Teniendo el mamey estos
compuestos con actividad antioxidante del tipo flavonoide es una opcién para

contrarrestar a los radicales libres presentes en el organismo.
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