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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar los agentes antioxidantes de un extracto de flor de jamaica
microencapsulado. Para la obtencion de los microencapsulados, se deshidratdo un extracto de flor de
jamaica mediante secado por aspersion, usando goma de mezquite (1, 2, 3, 4 y 5 g de goma/100 mL de
extracto) como agente encapsulante. Las muestras se evaluaron en cuanto al rendimiento, humedad,
concentracion y estabilidad de compuestos fenolicos, antocianinas monoméricas, capacidad antioxidante y
color durante cinco semanas (25°C, sin luz). En términos generales, las pruebas de estabilidad mostraron
que el contenido de compuestos fendlicos y antocianinas en los microencapsulados no cambio durante el
almacenamiento. Por el contrario, la capacidad antioxidante de los microencapsulados si mostrd
diferencias significativas durante el almacenamiento; sin embargo, los cambios observados no presentaron
una tendencia definida.
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Abstract

The aim of this investigation was to evaluate the antioxidant agents of a microencapsulated extract of
Roselle. To obtain the microcapsules, a Roselle extract was dehydrated by spray drying using mesquite
gum (1, 2, 3,4 and 5 g of gum/100 mL of extract) as wall material. Samples were evaluated as for their
yield, moisture content, concentration and stability of phenolic compounds, monomeric anthocyanins,
antioxidant capacity and color during five weeks (25°C, without light). In general terms, stability tests
showed that the content of phenolic compounds and anthocyanins of the microcapsules did not change
during the storage. On the contrary, the antioxidant capacity of the microcapsules showed significant
differences during the storage; however, the observed changes did not present a defined trend.
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Introduccion

Existe un numero convincente de estudios
epidemioldgicos y estudios in vitro que
demuestran que los alimentos que contienen
fitoquimicos con actividad antioxidante, tienen
un fuerte efecto protector contra ciertas
enfermedades cronicas y degenerativas.

En individuos sanos, la produccion de
radicales libres estd controlada por un sistema
de defensa balanceado, de tal manera que el
estrés oxidativo se genera cuando el balance
estd a favor de los radicales libres debido a un
aumento en su produccidon o agotamiento de
niveles de antioxidantes (Faudale et al., 2008).
El dafio oxidativo, causado por la accion de
radicales libres, puede iniciar y promover la
progresion de enfermedades como artritis,
enfermedad de Alzheimer y enfermedad de
Parkinson, disfunciones gastrointestinales,
entre otras.

Los antioxidantes neutralizan la accion de
los radicales libres; éstos al interactuar con el
radical libre ceden un electron y se oxidan. Por
lo que la reposicion de ellos debe ser continua
mediante la ingestion de alimentos que los
contienen (Yanishlieva, 2001).

La flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)
conocida también como rosa de Abisinia,
Hibisco o Rosella, es una planta silvestre
cultivada en  regiones  tropicales y
subtropicales de todo el mundo que pertenece
a la familia de las malvaceas. Se utilizan los
calices que envuelven al fruto para la
obtencioén de una infusién aromadtica de color
rojo intenso, que puede ser consumida fria o
templada. Se emplea también como
aromatizante  acido en salsas, jaleas,
mermeladas, bebidas y como colorante en
alimentos, entre otras aplicaciones (Simonetti,
1994). Diversos autores han reportado la
presencia de agentes antioxidantes en la flor de
jamaica, tal como la quercetina, el 4cido L-
ascorbico 'y los compuestos fenolicos

(Hirunpanich et al., 2005, Christian et al.,
2006, Yun-Ching et al, 2006, Marquez-
Vizcaino et al., 2007, Prenesti et al., 2007,
Reanmongkol y Itharat, 2007). El contenido de
sustancias fenolicas en la planta, consiste
principalmente de flavonoides y en particular
de antocianinas como la delfinifina-3-
glucosido,  delfinidina-3-sambubidsido y
cianidina-3-sambubiodsido (Pouget ef al., 1990;
Wong et al., 2002; Ali-Bradeldin et al., 2005;
Salazar-Gonzalez, 2009). Dichos compuestos
estan asociados con la prevencion del cancer
(Garzon, 2008) y las enfermedades coronarias
como la aterosclerosis (El-Saadany et al.,
1991).

Los compuestos fenolicos son efectivos
donadores de hidroégenos. Su potencial
antioxidante depende del nimero y la posicion
de los grupos hidroxilos, asi como de la
presencia de electrones donadores en su anillo
aromatico estructural.

Las antocianinas poseen una estructura
quimica adecuada para actuar como
antioxidantes, ya que pueden donar hidrogenos
o electrones a los radicales libres o bien,
atraparlos y desplazarlos en su estructura
aromatica (Kuskoski et al., 2004a).

A pesar de los efectos benéficos que
presentan los agentes antioxidantes para la
salud, su aplicacion comercial esta limitada, ya
que factores como la luz, la humedad, el
oxigeno y la temperatura afectan su
estabilidad. Por esta razon, el uso de
tecnologias para preservar estos compuestos,
se vuelve una herramienta 1til para obtener
productos estables.

La microencapsulacion es una forma
especial de empacar, en la que las particulas de
un material pueden ser cubiertas de manera
individual para protegerlo del ambiente y de
influencias deletéreas. El secado por aspersion
es un método ampliamente usado para
encapsular ingredientes alimenticios y es el
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mas econdmico. Una de las grandes ventajas
de este proceso, ademas de su simplicidad, es
que es apropiado para materiales sensibles al
calor, ya que el tiempo de exposicion a
temperaturas elevadas es muy corto (Pedroza-
Islas, 2002).

Por lo anterior, en este trabajo se evaluaron
los agentes antioxidantes de un extracto de flor
de jamaica microencapsulado mediante secado
por aspersion. De igual manera, se evalu6 la
estabilidad de los antioxidantes durante su
almacenamiento.

Materiales y métodos
1. Materiales

Se emplearon calices de flor de jamaica
cultivados en el municipio de Chiautla de
Tapia, Puebla. Estos fueron adquiridos
deshidratados en la central de abastos de la
ciudad de Puebla. Se emple6 como agente
encapsulante goma de mezquite, la cual se
adquiri6 en el Centro de Investigacién en
Alimentaciéon y Desarrollo (CIAD) de
Hermosillo, Sonora.

2. Purificacion del agente encapsulante para
el secado por aspersion

Se empleo la técnica de Beristain et al. (2002)
modificada por Salazar-Gonzalez (2009). Se
seleccionaron aquellas porciones con menos
impurezas, se adiciond agua destilada y se
agitd hasta disolver los cristales de goma. La
solucién obtenida se filtro y se almacend en
placas en un congelador a -40°C durante 24 h.
La muestra congelada se colocd en la camara
de un liofilizador (Labconco, LYPH LOCKS,
EE.UU.) a una temperatura de condensacion
de -50°C y wuna presion de vacio de 10
micrones de Hg, sin calentamiento. EI
producto deshidratado se tritur6 hasta obtener
un polvo fino.
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3. Obtencion del extracto liquido de flor de
Jjamaica

Se colocaron calices de flor Jamaica triturados
en disolvente etanol al 96%-agua (50:50). La
mezcla se mantuvo en agitacion y en la
oscuridad a temperatura ambiente durante 2 h.
Después se centrifugd (Hermle, Z383K,
Alemania) a 4500 rpm. Luego se filtré en un
embudo Biichner a través de papel Whatman
No. 2. Posteriormente, se llevd a cabo la
eliminacion del disolvente en un evaporador
rotatorio (Biichi, 461, Suiza) a 35°C. El
extracto concentrado se ajusté a 18.4 °Bx y se
caracterizd con base en la concentracion de
compuestos fenolicos, antocianinas
monoméricas totales, actividad antioxidante y
color.

4. Obtencion del microencapsulado

Se pesaron 1, 2, 3, 4 y 5 g de goma de
mezquite purificada y se afiadieron 100 mL de
extracto liquido de flor de jamaica. La mezcla
se agito hasta disolver la goma de mezquite y
se alimentdé en un secador por aspersion
(Biichi, Mini spray drier B-290, Suiza) a una
temperatura del aire de entrada de 180 £ 2°Cy
temperatura de aire de salida de 104 + 2.34°C.
La potencia del aspirador fue del 100%
(correspondiendo a un flujo de aire de 38
m’/h) y la de la bomba fue del 35% para
mantener un flujo de 10 mL/min. El nivel de
limpiador de la esprea fue de 1. Los
microencapsulados se almacenaron en una
incubadora (Lab Line Instruments, Imperial
III, India) a 25°C en ausencia de luz, durante
cinco semanas y se evaluaron con base en la
concentracion de compuestos fendlicos,
antocianinas monomeéricas totales, actividad
antioxidante y color. El rendimiento se calculd
mediante la relacion entre los gramos de polvo
obtenidos y los °Bx del extracto con goma.
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5. Cuantificacion de compuestos fenolicos

Los compuestos fendlicos totales se
determinaron por una adaptacion al método de
Folin-Ciocalteau (Singleton y Rossi, 1965)
realizada por Salazar-Gonzalez (2009), en un
espectrofotometro UV-Visible (Varian Cary
100 Conc., EE.UU.) usando 4cido géalico como
estandar. El contenido de compuestos
fenolicos se expres6 como miligramos
equivalentes de acido galico por 100 mL de
extracto de flor de jamaica, mientras que para
los extractos en polvo (microencapsulados) se
expres6 como miligramos equivalentes de
acido galico en 1 g de soélidos solubles de
jamaica.

6. Evaluacion de antocianinas monoméricas
totales

La determinacion de antocianinas
monoméricas totales se llevo a cabo mediante
el método de pH diferencial descrito por Giusti
y Wrolstad (2001), adaptado por Salazar-
Gonzalez (2009). La absorbancia se midié en
un espectrofotometro UV-Visible a 520 y a
700 nm usando soluciones buffer a pH 1 y a
pH 4.5. Los resultados obtenidos se
expresaron como miligramos equivalentes de
cianidina-3-glucésido en 100 mL de extracto
de flor de jamaica y en los extractos en polvo
(microencapsulados) se  expres6  como
miligramos equivalentes de cianidina-3-
glucésido en 1 g de solidos solubles de
jamaica.

7. Medicion de la capacidad antioxidante

La actividad antioxidante se determino
mediante la metodologia ABTS desarrollada
por Re et al. (1999), modificada por Kuskoski
et al. (2004a) y por Salazar-Gonzélez (2009).
Se empled Trolox (6-hidroxi-2, 5, 7, 8-
tetrametilcromo-2-4cido carboxilico, Sigma-
Aldrich, México) como antioxidante de
referencia. Los resultados de actividad
antioxidante se expresaron como pmol

equivalente a Trolox en 100 mL de extracto y
en los extractos en polvo (microencapsulados)
se expresO6 como umol equivalente a Trolox en
1g de sélidos solubles de jamaica.

8. Humedad de los microencapsulados

La humedad de los microencapsulados se
determind por secado y diferencia de pesos de
acuerdo al método 934.06 de la A.O.A.C.
(2000).

9. Evaluacion del color en el extracto liquido y
en los microencapsulados de flor de jamaica

La evaluacién del color se llevo a cabo en un
colorimetro (Gardner-Color, Gardner System
05, Alemania) empleando un aditamento de
transmitancia y se midieron los parametros de
Hunter L, a y b. Posteriormente se calculd la
pureza (C) y el tono (H). Para los extractos en
polvo (microencapsulados), la medicion del
color se llevdo a cabo mediante pruebas de
reflectancia (7 g de polvo) y transmitancia (0.1
g de polvo/7.5 mL agua destilada). Se calculo
la diferencia neta de color entre el punto inicial
y final del almacenamiento de los
microencapsulados.

10. Analisis estadistico

Todas las mediciones se realizaron por
triplicado y se analizaron mediante un
ANOVA usando el paquete Minitab (v.14,
Minitab Inc.).

Resultados y discusion

En la Tabla I se muestran las caracteristicas
del extracto liquido empleado en la
microencapsulacion. Los pardmetros de color
indicaron una baja luminosidad e inclinacion
hacia las regiones roja y amarilla.
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Tabla 1. Caracteristicas del extracto liquido de flor de jamaica
empleado en la microencapsulacion

Compuestos fenolicos” 35.24 +67.82
Antocianinas monoméricas totales” 81.04+12.14
Capacidad antioxidante™ 2996.61 +120.18
Parametro de color L 1.27+£0.00
a 3.45+0.00
b 0.89 +0.00
Tono C 0.25 +0.00
Pureza H 3.56+0.00

“mg de 4cido galico/100 mL de extracto
“mg de cianidina-3-glucosido/100 mL de extracto
“umol de Trolox/100 mL de extracto

1. Evaluacion de los microencapsulados
1.1 Rendimiento y humedad

Con respecto al rendimiento (Tabla II), se
observa que se tienen pérdidas de alrededor
del 26% del producto final, mismas que se
pueden atribuir al porcentaje de polvo que
queda adherido en las paredes del secador.
Estudios realizados por Robert et al. (2003),
reportaron pérdidas alrededor del 31% en la
encapsulacion de carotenoides de Rosa
Mosqueta mediante secado por aspersion.

Por otro lado, los datos obtenidos de
humedad (Tabla II) indicaron que la
concentracion de la goma de mezquite no tuvo
un efecto significativo en la humedad de los
microencapsulados, ya que los resultados
obtenidos no son estadisticamente diferentes
(p>0.05).

Tabla II. Rendimiento y humedad de los microencapsulados de flor de
jamaica

g goma de
mezquite/100 mL Rendimiento (%) % Humedad (b.h)
extracto
1 73.3% 2.99 +0.00°
2 73.9% 2.34 +£0.34°
3 74.9% 2.01 +£0.24°
4 74.9* 1.80 +0.00*
5 71.3% 2.30+£0.20°

*Letras iguales significan valores estadisticamente iguales, letras
diferentes significan valores estadisticamente diferentes al 95% de
confianza
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1.2 Concentracion de compuestos fenolicos

Los resultados del analisis estadistico (Fig. 1)
mostraron que no existen diferencias
significativas (p>0.05) en el contenido de
compuestos fendlicos para cada uno de los
microencapsulados; por lo tanto, es posible
afirmar que la concentracion de goma de
mezquite no tuvo un efecto importante en el
contenido de compuestos fendlicos y que por
consiguiente tuvo el mismo efecto protector.
Sin embargo, al comparar los resultados
obtenidos con los del extracto liquido
empleado, se observd una importante
reduccion en el contenido de compuestos
fenolicos de los microencapsulados. Estas
pérdidas se pueden atribuir a la
termosensibilidad que pueden presentar ciertos
compuestos fendlicos a las altas temperaturas
de procesamiento.

Desobry et al. (1997) observaron perdidas del

11% en P-carotenos encapsulados con
maltodextrinas. Cardona et al. (2009)
reportaron pérdidas del 21.5 % de los

compuestos fendlicos de uva Muscadinia en
un proceso de secado por aspersion sin agente
encapsulante. Al comparar los resultados de
los estudios anteriores, es posible afirmar que
el uso de un biopolimero protector en el
secado por aspersion, puede reducir las
pérdidas de los compuestos activos.

1.3 Concentracion de antocianinas
monomeéricas totales

En la Fig. 2 es posible observar que en forma
distinta de lo que ocurre con los compuestos
fenolicos, las muestras presentan diferencias
significativas (p<0.05) en el contenido de
antocianinas monomeéricas totales. De esta
manera se podria afirmar que la de goma de
mezquite tuvo un mayor efecto protector en
ciertos microencapsulados que en otros, ya que
los microencapsulados con 5 g de goma
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Fig. 1. Concentracion de compuestos fendlicos de los microencapsulados de florde
jamaica con goma de mezquite (g goma de mezquite/100 mL de extracto)

ab Letras iguales significan valores estadisticamente iguales, letras diferentes
significan valores estadisticamente diferentes al 95% de confianza

tuvieron una concentracion de antocianinas
significativamente mayor que aquellos con 1y
2 g de goma. No obstante, estas diferencias se
mantienen en un intervalo estrecho.

Por otra parte, se observa que los
microencapsulados conteniendo 3, 4y 5 g de
goma de mezquite no presentaron diferencias
significativas en su concentracion de
antocianinas monoméricas  totales, con
respecto al extracto liquido. Esto puede
deberse al efecto protector que ejerce la goma
de mezquite sobre las antocianinas de la flor
de  jamaica. Cardona et al. observaron
pérdidas del 30.3% de las antocianinas totales
de uva Moscadina en un proceso de secado por
aspersion sin el uso de un agente encapsulante.

1.4 Capacidad antioxidante

Los resultados de la actividad antioxidante de
los  microencapsulados ~ mostraron  un

comportamiento distinto a los de los
compuestos fenolicos y las antocianinas
monoméricas totales. La actividad

antioxidante de los extractos en polvo resultd
ser significativamente mayor que la del
extracto liquido (Fig. 3), por lo que puede
afirmarse que hubo un efecto protector de la
goma de mezquite sobre los compuestos
funcionales.

B Extracto liquido
M1g/100 mL
F12¢/100 mL
¥13 /100 mL

El4g/100 mL

mg de cianidina-3-glucésido/g de
solidos solubles
w

O05g/100 mL

g de goma de mezquite / 100 mL

Fig. 2. Concentracion de antocianinas monoméricas totales de los microencapsulados
de flor de jamaica con goma de mezquite (g goma de mezquite/100 mL de extracto)
ab Letras iguales significan valores estadisticamente iguales, letras diferentes
significan valores estadisticamente diferentes al 95% de confianza

La tendencia apreciada en la Fig. 3, indica
que la mayor -capacidad antioxidante la
muestran los microencapsulados con menor
concentracion de goma (1 y 2 g de goma de
mezquite), mientras que la menor actividad
antioxidante la presentan los extractos en
polvo con un mayor contenido de goma (4 y 5
g). Esto resulta un tanto contradictorio con los
resultados obtenidos para las antocianinas
monoméricas totales; sin embargo, es un
indicador de que éstos compuestos no son los
unicos responsables de la  capacidad
antioxidante de los microencapsulados.

Con el fin de explicar este comportamiento,
se decidio evaluar la capacidad antioxidante de
solo la goma de mezquite, para observar si
existia alguna contribuciéon importante por
parte de ésta. Para ello, se prepararon dos
soluciones de goma de mezquite: una con 1 g
de goma y otra con 5 g de goma de mezquite;
¢stas se deshidrataron mediante secado por
aspersion usando las mismas condiciones que
se usaron para los microencapsulados, y se
realizaron las evaluaciones correspondientes a
la capacidad antioxidante.

Se observo que para los polvos con 1 g de
goma de mezquite se obtienen concentraciones
de 99.22 umol de Trolox/g de polvo de goma,
mientras que para los polvos con 5 g de goma
se obtienen concentraciones de 89.11 umol de
Trolox/g de polvo de goma. Con base en estos
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Fig. 3. Actividad antioxidante de los microencapsulados de flor de jamaica con
goma de mezquite (g goma de mezquite/100 mL de extracto)

abe [ etras iguales significan valores estadisticamente iguales, letras diferentes
significan valores estadisticamente diferentes al 95% de confianza

resultados, es posible afirmar que la goma de
mezquite presenta cierto tipo de actividad
antioxidante, debido a los taninos presentes en
su estructura (Lopez-Franco et al., 2006); ya
que los taninos forman parte de la familia de
los compuestos fenolicos y, por lo tanto,
poseen capacidad antioxidante (Vattem et al.,
2005).

2. Color

Con respecto a los resultados de los
parametros de color de los polvos en una
prueba de reflectancia, los datos mostraron que
no existen significativas (p>0.05) para el
parametro (L). Los microencapsulados se
mantienen dentro en un valor promedio de
403 £+ 0.71. Lo mismo ocurre para el
parametro a, en el que los valores obtenidos
son estadisticamente iguales (p>0.05), con un
valor promedio de 31.93 + 0.29, lo que
muestra que todos los polvos se mantienen
alrededor de un mismo punto de la regién roja.
Con respecto al parametro b, si se observaron
diferencias significativas entre las distintas
concentraciones de goma; sin embargo, los
valores positivos obtenidos para cada uno de
los polvos indicaron que todos los
microencapsulados presentan una mayor
inclinacion hacia la region amarilla que hacia
la region azul. El tono y la pureza mostraron
que los microencapsulados se mantienen
dentro del mismo matiz rojo (0.28 = 0.00) y
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dentro de la misma intensidad (33.19 + 0.3),
por lo tanto, la concentraciéon de goma no tuvo

efecto alguno en  estos  pardmetros
colorimétricos.
Los resultados de las pruebas de

transmitancia mostraron el comportamiento de
los polvos en solucion. Se observd que la
mayor luminosidad la presentaron los polvos
con 3y 4 gde goma (30.54 + 0.05 y 29.19 +
0.34, respectivamente), mientras que la menor
luminosidad correspondio a los polvos con 1y
5 g de goma (23.96 £ 0.66 y 24.05 + 3.01,
respectivamente). Con respecto al parametro a,
los datos obtenidos indicaron que los polvos se
mantienen en la regién roja del espectro de
color mientras estdn en solucién. El mayor
valor de este pardmetro lo presentaron los
microencapsulados con 2, 3 y 4 g de goma al
ser estadisticamente iguales (38.50 = 0.20,
42.84 £ 0.28 y 40.37 £ 0.39, respectivamente).
El menor valor lo presentaron los polvos con 1
y 5 g de goma (36.02 + 0.84 y 32.83 + 3.83,
respectivamente). Para el pardmetro b, se
observd que aunque existen ciertas variaciones
entre las muestras, éstas se mantienen en la
region amarilla. Los valores mayores los
presentaron los microencapsulados con 2, 3 y
4 g de goma (16.41 +0.09, 18.66 + 0.08, 17.68
+ 0.21), mientras que se obtuvieron valores de
1484 + 040 y 1456 + 1.77 para los
microencapsulados con 1 y 5 g de goma. Los
resultados obtenidos para tono indicaron que
los polvos se mantienen dentro del mismo
matiz en solucion, es decir, conservan su color
rojo. En cambio, los resultados del pardmetro
de pureza indicaron que los
microencapsulados con 3 g de goma presentan
una mayor intensidad, un color mas vivo
cuando estan en solucidon, mientras que los
microencapsulados con 5 g de goma, presentan
un menor matiz, ya que tienen un color mas
opaco cuando estan en solucion.
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3. Estabilidad de los microencapsulados
durante el almacenamiento

3.1 Evaluacion de los compuestos fendlicos

La Fig. 4 muestra la estabilidad de los
compuestos fenolicos con respecto al tiempo
de almacenamiento. Los resultados del analisis
estadistico indicaron que la concentracion de
goma afecta el contenido de compuestos
fendlicos durante el almacenamiento; sin
embargo, los valores se mantienen en un
intervalo estrecho. Los resultados también
indicaron que el tiempo es una variable que
afecta la concentracion de compuestos
fendlicos, ya que se observan ciertas
fluctuaciones en los valores. Sin embargo,
comparando los puntos inicial y final de
almacenamiento (dias 4 y 37), se encuentra
que no existen diferencias significativas
(p>0.05) para los microencapsulados con
concentraciones de 1, 3 y 5 g de goma; y
aunque si las hubo para las muestras con 2 y 4
g de goma, los valores obtenidos variaron en
un intervalo estrecho. En términos generales,
puede considerarse que las variaciones
observadas fueron debidas a la variabilidad
propia del trabajo experimental y que los
compuestos fendlicos microencapsulados se
mantuvieron estables durante el
almacenamiento.

3.2 Evaluacion de las antocianinas
monomeéricas totales

En la Fig. 5 se presenta el comportamiento de
las antocianinas monoméricas totales de los
microencapsulados durante el
almacenamiento. Al igual que para los
compuestos fendlicos, se observa que existe
una variacion significativa (p<0.05) en la
concentracion de antocianinas, debida al
contenido de goma, pero que los valores
fluctian en un intervalo estrecho.

En cuanto al tiempo de almacenamiento
también tuvo efecto significativo en la
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concentracion de antocianinas; sin embargo, se
observan ciertos incrementos y decrementos
en los valores. Al comparar el contenido de
antocianinas de los microencapsulados al
inicio del  almacenamiento, con el
correspondiente al de los del final, se
encuentra que no existe diferencia significativa
entre ellas; por lo tanto, se puede afirmar que
la concentracion de todos los
microencapsulados no cambié durante del
almacenamiento. Esto puede deberse a que el
agente encapsulante retarda la degradacion de
antocianinas (Duangmal et al., 2008).

Ersus y Yurdagel (2007) evaluaron la
estabilidad de pigmentos antocidnicos de
zanahoria negra en polvos microencapsulados
con diferentes maltodextrinas mediante secado
por aspersion. Los resultados de este estudio
mostraron que el contenido de antocianinas
disminuyd en un 19% al final de un periodo de
almacenamiento de cinco semanas bajo
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condiciones similares a las de este trabajo. Por
lo tanto, podria considerarse que la goma de
mezquite resulta ser mas efectiva que algunos
agentes encapsulantes convencionales, para la
proteccion de antocianinas durante el
almacenamiento.

3.3 Evaluacion de la estabilidad de la
capacidad antioxidante

La Fig. 6 ilustra el comportamiento de la
capacidad antioxidante de los
microencapsulados durante el
almacenamiento. A diferencia de lo que ocurre
con los compuestos fendlicos y las
antocianinas, se observan  importantes
variaciones entre muestras con diferente
contenidlo de goma al inicio del
almacenamiento. Asi mismo, se aprecia que el
tiempo afecta significativamente la capacidad
antioxidante de los microencapsulados,
observandose fluctuaciones considerables en
los valores obtenidos.

Al comparar el punto inicial y final del
almacenamiento, los resultados indicaron que
el microencapsulado con 2 g de goma posee la
misma actividad antioxidante al inicio y al
concluir el periodo de tiempo; mientras que
para el resto de los microencapsulados, existen
diferencias significativas entre ambos valores.
También se observa que al finalizar el
almacenamiento, la capacidad antioxidante del
microencapsulado con 1 g de goma disminuye,
contrario a lo que ocurre para las muestras con
3,4y 5 g de goma. Por lo tanto, la capacidad
antioxidante no mostrd una tendencia definida
durante el almacenamiento.

Kuskoski et al. (2005b) sefialan que la
capacidad antioxidante de una mezcla no viene
dada solo por la suma de las capacidades
antioxidantes de cada uno de sus
componentes; también depende de la
interaccion de los compuestos entre si,
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pudiendo producir efectos sinérgicos o
inhibitorios. Por lo tanto, el comportamiento
mostrado en los primeros dias del periodo de
almacenamiento se podria atribuir a las
interacciones tanino-antocianinas. Las
reacciones de estabilizacion tienen, la mayoria
de las veces, su origen en la formacion entre
antocianos y taninos para formar pigmentos
estables. Las antocianinas bajo su forma
catibnica, reaccionan con las posiciones
negativas C6 6 C8 de los taninos, formando un
flaveno incoloro, el cual, posteriormente se
puede colorear de rojo en presencia de
oxigeno, estableciéndose un estado de
equilibrio entre ambas formas (Bautista,
2005). Por lo que interacciones tanino-
antocianinas, pudieran estar produciendo una
mayor capacidad antioxidante. Laine et al.
(2008) observaron ligeros incrementos en la
capacidad  antioxidante de extractos
microencapsulados de Mora de los pantanos
durante el almacenamiento.

3.4 Evaluacion de la estabilidad del color

De manera general, los resultados del andlisis
estadistico revelaron que los parametros L, a 'y
b se ven afectados (p<0.05) por Ila
concentracion de goma y por el tiempo. No
obstante, estas variaciones se mantuvieron en
un margen muy pequefio. Por otra parte, al
evaluar la diferencia neta de color (AE) para
todas las muestras, se encontré que los valores
oscilaban entre 0.83 y 1.79. De esta manera,
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fue posible afirmar que el (AE) fue poco
considerable y que el color de los
microencapsulados se mantuvo estable con
respecto al tiempo. Duangmal et al. (2008)
observaron cambios en la pureza de polvos de
flor de jamaica obtenidos por liofilizacién con
maltodextrinas. Asi mismo, Ersus y Yurdagel
(2007) observaron un color café en los
microencapsulados de zanahoria negra al
concluir el almacenamiento. En ambos
estudios los autores atribuyen dichas
alteraciones a la degradacion de antocianinas.
En este caso las antocianinas se mantuvieron
estables al término del almacenamiento, por lo
que el color de los microencapsulados no se
vio afectado.

Al evaluar el comportamiento de los
parametros colorimétricos al poner los
microencapsulados en solucién, el ANOVA
indico que los parametros L, a y b se ven
afectados (p<0.05) por la concentracién de
goma.

Por otro lado, el comportamiento de las
soluciones con respecto al tiempo fue evaluado
mediante el célculo de la diferencia neta de
color (AE). Con base en los resultados
obtenidos del anélisis estadistico, se concluyd
que el tiempo no afecta los pardmetros
colorimétricos de las muestras cuando se
colocan en solucion.

Conclusion

Los resultados de este estudio demostraron
que el extracto de jamaica microencapsulado
con goma de mezquite mantuvo una
concentracion de antocianinas similar a la del
extracto liquido, y presentdé una capacidad

antioxidante superior. En cambio, los
compuestos  fenolicos fueron afectados
negativamente como consecuencia de la

microencapsulacion. En cuanto al efecto del
almacenamiento, la capacidad antioxidante de

los microencapsulados no mostr6 una

tendencia  definida, mientras que los
compuestos fenolicos, y las antocianinas se
mantuvieron estables. Para atribuir este

comportamiento al efecto protector de la goma
de mezquite, seria necesario evaluar la
estabilidad de un extracto en polvo no
microencapsulado, obtenido por
deshidratacion a las mismas condiciones que
las del extracto microencapsulado. El uso de la
goma de mezquite representa una alternativa
mas econdOmica respecto a los agentes
encapsulantes ~ convencionales 'y  una
oportunidad de aprovechamiento de un recurso
nacional.
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