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RESUMEN: La champa es un fruto que tiene unas pérdidas cosecha y pos-cosecha de aproximadamente un
97%. Contiene fenoles con altisimo potencial antioxidante que pueden ser aprovechados por la industria
alimentaria. En este estudio se evalud el efecto de los compuestos fendlicos del extracto de champa sobre la
oxidacion lipidica de alb6ndigas de bagre almacenadas en refrigeracion, se realizd una caracterizacion de la fruta,
seguido de la extraccién y caracterizacion de fenoles de champa por las pruebas. El efecto del extracto sobre la
oxidacién en las albondigas se evalué mediante las pruebas TBARS, colorimetria y pH. La fruta demostré 2,63
m/v de acidez, pH de 2,9 y solidos solubles de 12,17°Brix, e indice de madurez de 4,63; el extracto contenia
compuestos fendlicos de 344,89mg de acido galico/g de extracto La prueba de TBARS determino que el que
contenia mayor concentracion de extracto tuvo mejor comportamiento, ya que en este tratamiento obtuvo una
menor produccion de MDA (0,6043mg MDA/kg de pescado), de igual manera este tratamiento fue el que
presento una menor variacién. Finalmente, de esta investigacion, se puede concluir que el extracto de champa
tiene efectos antioxidantes y puede ser empleado Como antioxidante natural para matrices carnicas en general.
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ABSTRACT: The champa is a fruit whith a harvest and post-harvest losses of approximately 97%. It contains
phenols with high antioxidant potential that can be used by the food industry. In this work, the effect of the
phenolic compounds of the champa extract on the lipid oxidation of catfish meat under refrigeration, was
evaluated. A characterization of the fruit was carried out, followed by the extraction and characterization of
champa phenols by the tests. The effect of the extract on the oxidation in the meatballs was evaluated by the
TBARS, colorimetry and pH tests. The fruit showed 2.63 m/v of acidity, pH of 2.9 and soluble solids of
12.17Brix, and maturity index of 4.63; the extract contained phenolic compounds of 344,89 mg of gallic acid / ¢
of extract The TBARS test determined that the highest extract concentration had better performance, since in this
treatment it obtained lower MDA production (0.6043mg MDA / kg of fish), likewise this treatment was the one
that showed the lower variation. Finally, from this research, it can be concluded that the champa extract has
antioxidant effects and can be used as a natural antioxidant for meat matrices in general.
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INTRODUCCION

Los antioxidantes son una parte esencial de las formulaciones en la industria carnica pues los lipidos
son el sustrato mas oxidable en este tipo de alimentos (Rojano, 1997), estd oxidacion da como
resultado una importante pérdida de calidad especialmente en productos de pescado por el alto
contenido de &cidos grasos que estos presentan, ya que dicha oxidacion puede cambiar caracteristicas
como el sabor y aroma del producto (Andreo, Romero, Doval, Garro y Judis, s.f.). Es por esto que la
cientificos se han enfocado en usar compuestos bioactivos en los aditivos, como los antioxidantes que
se encuentran en las frutas y hortalizas (Otalvaro, Pabon, Renddn y Chaparro, 2017), estos inhiben o
retardan la oxidacion mediante dos mecanismos: la captacion de radicales libres y los que no estan
relacionados con dicha captacion, entre los primeros estdn los compuestos fendlicos (Pokorny,
Yanishlieva y Gordon, 2005), que se encuentran especialmente en las frutas que se dan en la region
interandina de Colombia, Ecuador y Pert (Mufioz, Chavez, Pabdn, Rendon, Chaparro y Otélvaro,
2015).
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Entre estas frutas con contenido fenolico se encuentra la champa donde Otéalvaro, et al. (2017),
confirmaron que sus extractos son ricos en compuestos de este tipo, lo que muestra su potencial para
ser empleada como antioxidante natural. Ademas, en Colombia existe un problema pues se estima que
en cosecha y poscosecha se pierde aproximadamente hasta el 97 % del producto (Mufioz, et al., 2015),
por lo que se convierte una oportunidad de estudio y posterior aprovechamiento.

Por lo anterior el objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de los compuestos
fendlicos extraidos de la champa (Campomanesia lineatifolia), sobre la oxidacion lipidica de
albondigas de bagre, almacenadas a 4 °C durante 13 dias, para lo cual se tuvo en cuenta para todos los
tratamientos caracteristicas fisicoquimicas como color, malonaldehidos y pH.

MATERIALES Y METODOS
Este estudio se desarrollé en las Plantas de Procesamiento de Alimentos, y el Centro Tecnoldgico de
Ambiente y Sostenibilidad de la Universidad de la Salle (Bogota, Colombia).

Una vez se obtuvo la pulpa de champa se caracterizd por medio de pruebas fisicoquimicas: acidez
titulable expresada en acido citrico (AOAC 942.15), pH (AOAC 981.12) y solidos solubles (AOAC
983,17). Posteriormente se siguié la metodologia descrita por Mufioz, et al., (2015), para la obtencién
del extracto, y finalmente para la caracterizacion del extracto midieron los fenoles totales por el
método de Folin-Ciocalteau descrito en Garcia, Fernandez y Fuentes (2015) y la cantidad de extracto a
aplicar para obtener un efecto similar al que realiza 1g de acido ascorbico/kg de producto, se cuantifico
por medio de la prueba de DPPH.

Las albondigas se elaboraron segun la norma técnica Colombia 1325 de 2008 que establece los
requisitos que deben cumplir los productos carnicos procesados no enlatados.

Para la cantidad de extracto de fenoles de champa que se aplico a las albdndigas, se tuvo en cuenta los
resultados obtenidos en la prueba DPPH, ya que alli se muestra la cantidad de extracto a agregar para
ser equivalente a 1g de acido ascérbico, también se realiz6 un tratamiento con extracto de champa en el
que se aplicé una menor concentracion de extracto (75% de la empleada en la primera formulacion que
contenia extracto con el fin de garantizar la accién antioxidante del extracto).

Se pesaron las mismas cantidades de pescado (91%), agua (7%), extendedor (2%) y sabor a pollo
(59/kg de producto) para todos los tratamientos, la modificacién se hizo en la cantidad de antioxidante
gue se aplico en cada uno de los cuatro tratamientos:

e Blanco (F1): pescado, agua, extendedor, sabor a pescado.

e Control positivo (F2): pescado, agua, extendedor, sabor a pescado y acido ascorbico.

e Tratamiento 3 (F3): pescado, agua, extendedor, sabor a pescado y extracto de champa en la
concentracion calculada.

e Tratamiento 4 (F4): pescado, agua, extendedor, sabor a pescado y extracto de champa en una
menor concentracion a la calculada.

Se empled la prueba de TBARS para determinar la oxidacion lipidica de las albondigas de pescado ya
que es una prueba que ratifica y confirma dicha reaccién. Para esta prueba se siguié el procedimiento
descrito por American Meat Science Association (AMSA). La prueba de color se realiz6 una vez se
tenian elaboradas las albéndigas para cada una de las muestras de cada formulacion y posteriormente a
cada una de las muestras que se iban utilizando en cada prueba. Esta prueba se realizd por el sistema
CIELAB, el cual propone un espacio cromatico mediante coordenadas rectangulares, claridad (L*),
donde 100 representa el color blanco y 0 el color negro), y cromaticidad (a* y b*), donde -a es el color
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verde y +a el rojo, de igual manera para el b* donde —b es el color azul y +b el amarillo (Alvarado y
Aguilera, 2001).

Para obtener un resultado general del cambio de color se realiz el calculo de la diferencia total de
color AE:

A = J(L; S+ (@ — )+ (b — b)?

La determinacion de pH se hizo por triplicado y de acuerdo con lo especificado en el protocolo de la
AOAC 981.12 (método general del Codex), de igual forma el reporte de resultados fue similar al que
aparece en la Norma Técnica Colombiana 1443 para el pescado, debido al proceso que se realizé.

Se aplicd un anélisis de varianza multifactorial (ANOVA) a los resultados obtenidos en las mediciones
finales en las pruebas de TBARS, colorimetria y pH ya que son factores paramétricos y en el que se
trabajo un factor con 4 niveles y tres repeticiones. Ademas, se determinaron si existian diferencias
significativas entre los niveles del factor, por contrastes (Test de Tukey) entre medias y desviaciones
estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de la caracterizacion de la pulpa fueron acidez titulable de 2,63 + 0,06 % m/v
expresada como acido citrico, sélidos solubles totales (SST) de 12,07 + 0,06 °Brix, pH de 2,9 + 0,03 y
finalmente el indice de madurez fue de 4,59 + 0,12 ya que este es un valor que se haya a partir de la
relacién de SST/acidez, obteniendo asi valores similares a los hallados en otras investigaciones.
Posterior a esto, el rendimiento del extracto obtenido fue de 50,07% el cual tuvo una concentracion de
fenoles de 344,8928 mg de &cido galico/g de extracto y en la prueba de DPPH se obtuvo que la
capacidad antioxidante del extracto fue de 0,87 mmol A.A./g de extracto, es decir, que para ser
equivalente de 1g de &cido ascérbico/kg de albdndiga, se requeria agregar 6,5 g de extracto/kg de
producto.

En la Prueba de TBARS el tratamiento que mejor comportamiento tuvo durante el almacenamiento a
4°C fue F3 seguido de F4, F2 y por ultimo el blanco que era F1, esto muestra que hay una relacion
inversamente proporcional entre la concentracion de extracto y la produccion de MDA en el tiempo,
por otro lado los valores obtenidos en los tratamientos F2, F3 y F4 estuvieron en un rango de 0,26-0,95
mg MDA/kg de pescado entre el dia 0-13 respectivamente, datos que concuerdan con otras
investigaciones donde se trabajan con compuestos fenolicos extraidos de especies vegetales como Yu,
etal., (2015)

El andlisis del color por coordenadas CIELAB muestra que el blanco (F1) en el parametro L* tiene
valores menores que el control positivo (F2) y que los tratamientos con extracto de champa (F3 y F4),
esto quiere decir, que F1 inicio con mas opacidad que los otros tratamientos, en cuanto a a*
inicialmente el blanco era el mas rojizo, seguido de F3, F4, y F2 (control positivo). Por ultimo, en b* el
mas amarillo fue F4, seguido de los F3, F2 y F1.

Por otro lado, se observa que la AE en F1 es menor que en F2 y F4 esto puede ser porque en F1 que es
el blanco, es decir, que no contenia ningun tipo de compuesto con quien reaccionar solo se estaba
produciendo el cambio por efecto de oxidacion de la muestra, en cambio en F2 que contenia &cido
ascorbico reacciona como un potencializador de color que hace que cada parametro varié mas en el
tiempo de almacenamiento (Bazan, 2008), y el tratamiento F4 como ya se dijo anteriormente contiene
pigmentos que aportan color y que reaccionan durante la oxidacién (Balaguera, 2011). Estos
comportamientos del color obtenidos de L y b* descendente y a* ascendiente fueron similares a los
obtenidos por Riazi, et al., (2016), donde aplicaron polvo de orujo de uva roja a salchichas
almacenadas por 30 dias a 4°C donde obtuvieron una reduccion significativa de luminosidad (L) y la
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amarillez (b*), que fue tomada por los panelistas como una mejora en la aceptacion del color con
respecto al blanco y el control positivo de dicha investigacion.

El comportamiento del pH de todos los tratamientos tendié a ascender, sin embargo, el tratamiento F3
fue el que menor variacion tuvo a través del tiempo, ya que tuvo un pH inicial de 5,83+0,12 y al
finalizar la experimentacién tuvo un pH de 7,74+0,11, el siguiente tratamiento que presentdé menor
variacion fue el F4 el cual paso de tener un pH inicial de 5,67+0,06 a tener un pH de 8,51+0,1, seguido
del tratamiento F2 con una variacion de pH de 5,80+0,10 a finalizar con un pH de 8,88+0,09 y por
ultimo el que presentd mayor variacion fue el tratamiento F1 ya que paso de un pH inicial de 5,83+0,06
a un pH final de 9,28+0,35.

Una vez terminadas las pruebas se pudo mostrar que en esta investigacion hay una correlacion
inversamente proporcional entre la concentracion de extracto fenélico y la oxidacion lipidica ya que a
mayores concentraciones de extracto se obtuvo menor velocidad de reaccion de oxidacion pues se
obtuvieron valores menores mg de MDA/kg de pescado en los tratamientos con extractos que en el
control y el evaluado con acido ascorbico, ademas se obtuvieron menores valores entre los dias 0 y 13
de almacenamiento en la diferencia de color global y en cuanto al pH se obtuvo un menor aumento o
variacion de pH en los tratamientos que contenian extracto, relacion que se corrobor6 con el anélisis de
regresion con los modelos cinéticos. En este orden de ideas también se observo que las relaciones entre
las diferentes pruebas realizadas son directamente proporcionales, es decir que a mayores valores de
mg de MDA/Kg de pescado mayores variaciones se encontraron en los datos de pH y los paramentos de
luminosidad L* y cromaticidad a* y b*.

CONCLUSIONES

En general, el extracto de polifenoles de Champa (Campomanesia lineatifolia) mostré tener potencial
para ser usado como antioxidante natural en productos de pescado y carnicos en general, ya que los
resultados obtenidos son favorables para las muestras que contenian el extracto, especialmente la que
contenia una mayor concentracion (6,59 de extracto/kg de producto), seguido del que tenia una menor
concentracion de extracto (4,875¢g de extracto/kg de producto), éstos comparados con el blanco y con el
control positivo, no obstante, es importante realizar una evaluacion microbioldgica y sensorial, con el
fin de determinar la aceptacién que tendria frente a los consumidores.
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