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RESUMEN

El objetivo general de este trabajo fue la caracterizacion funcional y evaluacion del color
superficial de polvos de arandano, yacon, rosa mosqueta, rooibos y té negro utilizados
como base para la preparacion de tisanas. Se trabajo con arandanos var. Elliot y rosa
mosqueta silvestre (var. Rosa eglanteria) provenientes de la Comarca Andina del Paralelo
42, provincia de Rio Negro. Los frutos se colocaron en un secadero con circulacién de
aire caliente a temperatura constante de 70°C y velocidad de aire de 3 m/s, hasta una
humedad final del 9%. Una vez deshidratados y retiradas las semillas, se pulverizaron con
un molinillo, y se homogeneizé el tamafio a 18 mesh. Los polvos de yacén, rooibos y té
negro se adquirieron en comercios locales. Los extractos y las determinaciones se
realizaron por triplicado. Se analiz6 el contenido de fenoles totales por Fast Blue BB,
indice de actividad antioxidante con el radical estable 1,1-difenil-2-picrilhidracilo
(DPPH) en metanol, flavonoides por el método del AICI3, sodio y potasio mediante
absorcion atomica con llama y color superficial con los parametros triestimulo del espacio
de color CIELAB utilizando un fotocolorimetro. Las matrices en polvo estudiadas
exhibieron importantes valores de compuestos bioactivos e indice de actividad
antioxidante comparable con patrones reconocidos. El polvo de rosa mosqueta se destaca
por su elevado contenido de fenoles totales, con un indice de actividad antioxidante
comparable al acido ferulico. Tanto yacon como la rosa mosqueta, exhiben una muy
buena concentracion de potasio representando una excelente fuente de este mineral que
permitiria alcanzar valores de ingesta mas cercanos a los recomendados. El alto valor de
sodio presente en el rooibos podria limitar su agregado como ingrediente en diferentes
productos. El polvo de ardndano contribuiria a aumentar los compuestos bioactivos y
aportar un aroma caracteristico a la tisana. Los polvos de rosa mosqueta, arandano, té
negro y rooibos presentan un matiz de color correspondiente al primer cuadrante del
solido de color, destacandose el mayor aporte de la componente a* en el rooibos, que
imparte un color rojo-cobrizo a la tisana. En el caso de yacon, presenta un valor de angulo
hue correspondiente al segundo cuadrante, es decir tonalidades verdes. Las tisanas

mantienen las propiedades de las materias primas, proveen antioxidantes, minerales y



vitaminas, aportados por sus componentes; los componentes en general del producto final
lo clasifican como un alimento funcional que puede ser consumido por un amplio grupo
de personas. Actualmente no se encuentran disponibles productos de caracteristicas
similares en el mercado argentino, lo cual seria una oportunidad de agregar valor a la
produccién local (yacon, berries, rosa mosqueta), elaborando alimentos que permitan
conseguir efectos beneficiosos en la salud de los consumidores que van més alla de los

requerimientos nutricionales tradicionales.

Palabras claves: fenoles totales, flavonoides, indice actividad antioxidante, infusiones.
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I. ANTECEDENTES

1. MARCO GENERAL

1.1 Importancia del problema

Histdricamente los productos de origen vegetal han pasado de tener un papel hegemonico, en
el arsenal terapéutico occidental, a un discreto segundo plano, para volver a tener, en las ultimas
décadas, una presencia cada vez mayor. La Fitoterapia esta cobrando interés en la comunidad

cientifica, como lo demuestra el creciente nimero de publicaciones cientificas en las dos ultimas

décadas (figura 1).
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Figura 1. Publicaciones sobre temas relacionados a la Fitoterapia en los ultimos afios.

(Fuente: https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed)

La oferta de estos productos, tanto medicamentos como productos dietéticos, también ha

aumentado y como consecuencia, los puntos de venta. Al mismo tiempo se han promulgado
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normas encaminadas a la proteccion del consumidor, regulando su comercio y su clasificacion
segun su uso final (medicamentos o productos dietéticos), todo para evitar fraudes y problemas
de salud publica.

En la Patagonia abundan materias primas de origen vegetal que son alimentos en si mismas
0 que serian potenciales precursores de nuevos alimentos. Sumado a esto, es una region con una
cultura ya instalada en la produccion de alimentos diferenciados, de alto valor agregado,
normalmente elaborados por pequefios emprendimientos comerciales con importante generacion
de puestos de trabajo. El sector de las frutas finas posee la particularidad de englobar dos grupos
de cultivos diferentes: berries (frambuesas, moras, grosellas y arandanos) y cherries (guinda y
cereza), y ademas actividades de recoleccion de frutos silvestres como la rosa mosqueta. Si bien
constituyen producciones intensivas en mano de obra y capital, que generan alta rentabilidad en
pequefias superficies, las caracteristicas de perecibilidad de estas frutas imponen cuidados y
requerimientos especificos, tanto en la post-cosecha como en el transporte de las mismas.

Al presente, esta cadena posee un desarrollo relativamente reducido, pero ha evolucionado
desde el punto de vista econémico en forma dindmica y posee un fuerte impacto en las regiones
geograficas donde se localiza. Resultan escasas las estadisticas oficiales actualizadas de
produccidn de estos cultivos, por lo cual las estimaciones acerca de cada especie en particular
conllevan siempre un apreciable rango de error.

La menor incidencia de este sector en el mercado interno se debe, por un lado, a la falta de
habitos de consumo por parte de la poblacion argentina, y por otro a la baja capacidad del sector
para generar productos frescos y procesados a precios accesibles. En general se ofrecen productos
sin transformacion a los que se les ha aplicado alguna mejora, como por ejemplo los frutos
seleccionados y empacados en estado fresco y congelado y productos de primera transformacion

como conservas, licores, jaleas y mermeladas (Argentina Innovadora 2020, 2012).

2-
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La experiencia del sector en emprender procesos de agregado de valor al fruto fresco es
escasa. Con estas materias primas se podrian elaborar una amplia gama de alimentos
diferenciados, con alto valor agregado y propiedades funcionales. El presente estudio tiene como
objetivo la obtencidn de una tisana a partir de una mezcla seca de materias primas regionales,
evaluando los posibles cambios en la concentracion de los compuestos bioactivos y poder
antioxidante considerando las diferentes variantes en la composicion de las mismas y en la

preparacion.

1.2 Fitoterapia: importancia del uso de plantas medicinales

Se define la Fitoterapia como la ciencia que estudia la utilizacion de los productos de origen
vegetal con una finalidad terapéutica, ya sea para prevenir, atenuar o curar un estado patolégico
(Canigueral y Vila, 2001).

En el mundo, hay todo tipo de remedios basados en hierbas medicinales. La OMS sefiala que
el 80% de la poblacién de paises en desarrollo resuelve sus problemas de salud mediante la
medicina alternativa (Romero-Cerecero y col., 2004) particularmente en China, donde constituye
su base farmacoterapéutica. Otros paises de Africa, América Central y del Sur, India, Indonesia

y las Islas del Pacifico también cuentan con gran tradicion en su uso.

1.3 Las plantas medicinales: del pasado al presente

Las drogas que utilizaban los farmacéuticos de la antigliedad consistian fundamentalmente
en plantas medicinales y preparados obtenidos a partir de ellas. No era extrafio que un
farmacéutico pudiera disponer de mas de 1.000 plantas diferentes. La palabra original “droga”
deriva de la vieja palabra holandesa “droog” o la francesa “drogue” refiriéndose a las plantas que

el farmacéutico colgaba de las vigas para secar (Thompson, 1929).

-3-
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Las plantas y sus preparaciones se vienen utilizando para el tratamiento de diversas
enfermedades desde el comienzo de la medicina. En la cueva de El Sidron (Asturias), se han
encontrado restos de al menos 13 individuos datados entre 47.000 y 50.600 afios de Homo
neanderthalensis, y los analisis posteriores indicaron que los individuos de esta especie ingirieron
al menos dos tipos de plantas medicinales: milenrama (Achillea millefolium L), y manzanilla
(Matricaria chamomilla L), constituyendo la primera evidencia del uso de plantas medicinales.
Los autores, en su discusion, citan: “el uso variado de las plantas identificado a los ocupantes
sugiere que los neandertales de EI Sidron tenian un sofisticado conocimiento de su entorno
natural que incluye la capacidad de seleccionar y utilizar ciertas plantas” (Hardy y col., 2012).

Los primeros registros escritos detallando el uso de hierbas en el tratamiento de las
enfermedades fueron encontrados en tablas de arcilla en Mesopotamia y en papiros en Egipto
(Papiro de Ebers). Muy posiblemente, guiados por el instinto, el gusto y la experiencia, los
humanos primitivos comenzaron a tratar las enfermedades mediante el uso de plantas y otros
productos que no formaban parte de su dieta habitual. La Medicina Herbaria es la forma mas
antigua de la atencién de la salud que conoce la humanidad y ha sido utilizada en todas las
culturas a lo largo de la historia.

El hombre aprendid, por ensayo y error, a distinguir las plantas Gtiles con efectos beneficiosos
y curativos de los toxicos o no activos, y también cuales son las combinaciones o métodos para
obtener su maximo beneficio. Incluso en las culturas antiguas se recogié esta informacion,
transmitiéndola de forma popular y convirtiéndose en lo que conocemos como medicina
tradicional. El Antiguo testamento cita: “El Sefior hace brotar de la tierra los remedios, y el varon
prudente no los desecha” (Eclesiastés 38:4). Esta medicina evolucion6 a través de siglos, en

funcién de la flora local, la cultura y la religion. Este conocimiento de los medicamentos a base
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de plantas fue desarrollado gradualmente sentando asi las bases de la medicina tradicional en
todo el mundo.

Los seres humanos vienen utilizando plantas medicinales para sus dolencias o enfermedades
desde el principio de la medicina, y a estas drogas vegetales se les atribuyeron poderes méagicos.
Posteriormente, cuando aparecio y se desarrollo el pensamiento cientifico, con los griegos y los
romanos, se empezd a abandonar este misticismo, empezaron a pensar que sus “poderes” se
debian a sus componentes y en consecuencia estaba relacionado con la mayor o menor presencia
de ellos. Sin duda, en este punto se planted el problema de la pureza, es decir, la calidad y en
consecuencia su estandarizacion y control.

Probablemente podemos asumir que tan pronto como comenzd el comercio de hierbas
medicinales, la deteccion de adulteraciones era un aspecto importante en la evaluacion de calidad.

La preocupacion por la calidad de los medicamentos y por establecimiento de normas o
patrones para la fabricacion no es reciente; aparece en los escritos del emperador chino Sheang
Honh aproximadamente en el afio 2500 AC y en el cédigo de Hammurabi (afio 2000 AC).

Teofrasto (Eresos, isla de Lesbos, 371-287 AC) describe en dos de las obras mas importantes
de la antigliedad: “De historia Plantarum” y “De causis Plantarum”, los factores que podrian
afectar la calidad de la hierba (la edad de la planta, el método de recoleccion, parte de la planta
utilizada, la procedencia geografica, el método de preparacion y condiciones de almacenamiento)
y el uso de métodos para evaluar la calidad organoléptica.

Pedanius Dioscérides (Anazarbus, Cilicia, en Asia Menor, 40-90 DC) médico y farmacdélogo,
escribio en el siglo | de nuestra era, uno de los textos médicos mas influyentes “De Materia
Medica”, un tratado que describe unas 600 plantas medicinales, su preparacion, propiedades y
posibles problemas de calidad, como sustituciones, contaminantes, adulterantes y deterioro

debido a la edad, las plagas o almacenamiento inadecuado, y dio pruebas especificas e

-5-
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instrucciones para su deteccion. Aungue estos eran en su mayoria analisis organolépticos,
también describié una serie de pruebas fisico-quimicas tales como pruebas de la llama y la
solubilidad.

En “De Historia Natural”, Plinio el Viejo (Como, 23-79 DC) escribio sobre tendencias
fraudulentas y adulteraciones, con quejas contra la avaricia y la codicia del hombre.

Claudio Galeno (Pérgamo, 130-200 DC) también hizo hincapié en la importancia de aprender
a distinguir los productos de buena calidad basandose en andlisis organolépticos, potencia
farmacoldgica y procedencia geografica.

En Occidente, los primeros manuales datan de la Edad Media. Considerando que la fuente
mayor de medicamentos era representada por la flora local nativa, estos primeros compendios
tenian caracter regional, lo cual no implicé que algunos de ellos fuesen oficializados por las
universidades, ciudades y hasta paises.

Asi, el Formulario de Nicolau de Salerno, de 1280, fue adoptado en 1323 como co6digo
farmacéutico de la Universidad de Paris y la Farmacopea de Velerius Cordes fue adoptada como
codigo oficial de la ciudad de Nuremberg. Estos codigos sirvieron de base para la mayor parte
de las Farmacopeas adoptadas en las ciudades europeas durante los siglos XVII 'y XVIII.

Sin embargo, las pruebas de eficacia y seguridad no se basan en métodos cientificos, sino que
derivan de la utilizacion tradicional de estas “Hierbas Medicinales”. Por lo general, la Medicina
Herbaria se ha basado en la tradicién que puede, o0 no, estar apoyada por datos cientificos.

La creencia de que la medicina natural es mucho mas segura que los medicamentos de sintesis
ha ganado popularidad en los Gltimos afios y ha conducido a un enorme crecimiento del uso de
plantas medicinales. La informacion sobre los productos naturales se ha generalizado y ha
promovido su uso en la vida cotidiana. Las pruebas de verificacion de la eficacia de

medicamentos a base de plantas y productos botanicos siguen siendo a menudo insuficientes y si

-6-
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esto se une a que en la mayoria de los paises no existe un marco normativo legal que regule la
seguridad y la efectividad de estos productos fitosanitarios, nos podriamos encontrar ante un

problema de salud publica (Puchol Enguidanos, 2007).

1.4 Organizacion Mundial de la Salud: vision de un problema

En los ultimos afios, se han incrementado los estudios y ensayos clinicos para la evaluacion
de los efectos terapéuticos y toxicos de la actividad de medicamentos a base de plantas (Garcia-
Garcia, 2008). Los avances en la tecnologia analitica, han llevado al descubrimiento de nuevas
sustancias activas y de una lista de principios activos cada vez mayor.

Al mismo tiempo, en las dos Gltimas décadas ha aumentado a nivel mundial el uso de
medicamentos herbarios, por lo que también ha aumentado el nimero de informes acerca de
pacientes que han sufrido efectos adversos para la salud ocasionados por el uso de dichos
medicamentos (1zzo et Ernst, 2009). Una de las principales causas de la aparicion de efectos
adversos, al margen de sus interacciones, es la existencia de medicamentos herbarios de mala
calidad, debido principalmente a la falta de control y garantia de calidad de los mismos, asi como
al mal uso tanto por desconocimiento como por abuso.

La resolucion WHA 31.33 de la 312 Asamblea Mundial de la Salud (WHA 31.33, 1978) sobre
medicina tradicional, considera que las plantas medicinales contienen sustancias de posible valor
terapéutico, pero que su empleo inadecuado puede también ejercer efectos toxicos por lo que se
recomienda que se examinen los datos cientificos disponibles acerca de su eficacia en el
tratamiento de las afecciones y enfermedades especificas.

En la resolucion de la 56 Asamblea Mundial de la Salud WHA 56.31 (WHA 56.31, 2003)
sobre medicina tradicional, los Estados Miembros solicitaron a la OMS “que preste apoyo

técnico, incluso con el fin de elaborar metodologia para vigilar o garantizar la calidad, eficacia y
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seguridad de los productos, preparar directrices y promover el intercambio de informacion”.
Estas Directrices de la OMS sobre buenas préacticas agricolas y de recoleccién de plantas
medicinales (Xiaorui Zhang, 2003) son las ultimas que se han publicado de una serie de
directrices técnicas relativas al control de la calidad de los medicamentos herbarios y
proporcionan una descripcion detallada de las técnicas y medidas que son necesarias para el
cultivo, la recoleccion de forma adecuada, el registro, la documentacion de los datos y la
informacidn necesarios durante su procesado.

A pesar de esto, existe aun una disparidad considerable entre los conocimientos y su
aplicacion. Por ejemplo, la capacitacion de los agricultores y de otras personas implicadas, como
los productores, manipuladores y procesadores de las materias vegetales medicinales, es una
tarea dificil. Las empresas farmacéuticas y otras empresas se esfuerzan por cumplir los requisitos
para el control de la calidad de los medicamentos herbarios, pero no pueden obligar a los
agricultores, productores, manipuladores y procesadores a que apliquen las buenas préacticas
agricolas y de recoleccién de plantas medicinales.

Es requisito imprescindible la realizacion de ensayos farmacoldgicos que nos lleven a
conocer la composicion de la planta y también la farmacocinética y farmacodinamia de sus
principios activos. Otra parte importante es el conocimiento de las interacciones de
medicamentos fitoterapéuticos con otros medicamentos, alimentos, alcohol, tabaco, incluso con
drogas ilegales, que hacen que se produzca un cambio de efecto tanto cuantitativo (aumento o
disminucion del efecto), como cualitativo (aparicién de un efecto no habitual). Todo ello nos
lleva a una mejora de los disefios de las pautas terapéuticas y en consecuencia al logro de los
efectos deseados (Bhattaram y col., 2002).

Aunqgue la mayoria suelen presentar un margen terapéutico amplio, no estan exentas de

efectos adversos, interacciones y contraindicaciones. Por lo tanto, se debe enfatizar que la
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“ausencia de evidencia” de toxicidad no es lo mismo que la “evidencia de ausencia” de toxicidad.
Sin investigaciones especificas dirigidas a este punto solo es probable identificar efectos adversos
agudos o severos (Rietjens y col., 2008).

Por ultimo, hay que remarcar también que el uso tradicional de una planta medicinal
(normalmente de venta libre y cuyo consumo se realiza en forma de tisana) no constituye una
prueba valida de su eficacia terapéutica sino un punto de partida para el desarrollo potencial de

medicamentos (Cafiigueral, 2001).

1.5 Historia de las tisanas

Las tisanas, al igual que la mayoria de descubrimientos de la humanidad, se dieron por
casualidad. Su historia se remonta al afio 2737 AC cuando unas hojas de té cayeron en un vaso
de agua caliente que se prestaba a tomar el emperador chino Sheng-Tun mientras se encontraba
bajo un arbol.

Hay que mencionar, ademas que el atlas de infusiones café, té y tisanas menciona que “los
comienzos de la elaboracidn de tisanas se remontan a la época de los sumerios 3000 AC quienes
nos legaron sus conocimientos sobre las propiedades curativas de las plantas en grabados sobre
tablilla y arcilla” (Ed. SUSAETA, 2012).

En cuanto a su definicion, una tisana es una mezcla de varias partes de una planta ya sean
hojas, flores, tallos, frutos o raices, con fines medicinales o aromaticos, extrayendo sus
propiedades a través de un medio liquido por lo general en agua. “Cada tisana utiliza una parte
determinada de la planta por ejemplo, la manzanilla usa las flores; el tilo las hojas; el anis las
semillas; el jengibre la raiz” (Ballarin, 2014).

Desde el inicio su uso ha sido medicinal y la composicion de una tisana puede ser muy

variada. Esto depende mucho de la region, cultura y creencias de cada pais ya que estas pueden
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estar elaboradas de 1 a 6 plantas para que exista una armonia en aroma y sabor. (Ed. SUSAETA,
2012).

Segun Maria Ballarin (2014), una infusion se elabora introduciendo en agua caliente una
planta, pero sin dejar que hiervan juntas, como ocurre en la decoccion. La tisana es la bebida
resultante después de hacer una infusién, cuando se retira la planta.

La seleccion de plantas para la elaboracion de una tisana es muy variada y depende
principalmente del beneficio buscado por el consumidor. Los ingredientes seleccionados se
secan, procesan por separado y finalmente se mezclan.

Hoy en dia, el consumo de tisanas no es muy habitual ya que la cultura del consumo de café
y té son mucho mas fuertes, debiendo agregarse, tal como se menciona en el libro La Hora del
té, “lo interesante de las infusiones de hierbas y frutas es que casi todas carecen de excitantes
como la cafeina o teina” (Ballarin, 2014). Esto se debe al desconocimiento de las personas, ya
que una tisana, dependiendo de su consumo, aporta mas beneficios que una taza de café o té. (Ed.
SUSAETA, 2012).

Se puede encontrar una gran variedad de tisanas con grandes beneficios para el ser humano
con propiedades diuréticas, expectorantes, gastrointestinales, entre otras. En algunas culturas se
les atribuyen propiedades medicinales homeopaéticas para la prevencion de enfermedades o
tratamiento de las mismas bajo la supervision de un profesional de la salud. (Ed. SUSAETA,
2012). Esto se debe a que como nos menciona Ballarin (2014), “es mejor dejarse aconsejar por
un fisioterapeuta, ya que algunas plantas pueden ser contraproducentes ante determinadas
enfermedades o pueden resultar nocivas para algunas personas, segun Sean sus circunstancias”.

El Cadigo Alimentario Argentino (CAA), en su articulo 1192, menciona el listado de hierbas
para infusiones, estableciendo la posibilidad de incorporar nuevas en el futuro. Indica que

deberdn comercializarse en envases bromatoldgicamente aptos, pudiendo usarse bolsitas o
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saquitos con las mismas especificaciones establecidas en el articulo 1189 para el té. Respecto al
rotulado, éste deberd contar con el nombre del vegetal correspondiente como: Boldo, Poleo,
Manzanilla 0 mezcla de hierbas, en cuyo caso los ingredientes deben declararse en orden

decreciente de sus proporciones.

2. MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS PARA LAS TISANAS
2.1 Frutas finas: Arandano

El grupo de "frutas finas" comprende un conjunto de especies caracterizadas por su reducido
tamafo, en comparacién con las frutas pomaceas (manzana, pera) o las citricas. Esta
denominacion se vincula al aspecto comercial y no al botanico.

Dentro del grupo, se incluyen al menos dos subgrupos:

a) Berries, de sabores agridulces y rapida perecibilidad:
e Frutillas (Fragaria chiloensis e hibridos).
e Frambuesa roja (Rubus idaeus).
e Moras y Zarzamoras (hibridos del género Rubus)
e Arandanos (Vaccinium corymbosum, la de mayor interés comercial).
e Grosellas: Grosella Blanca o Uva Espina (Ribes grossularia), Grosella Negra o
Cassis (Ribes nigrum) y Grosella Roja o Corinto (Ribes rubrum).
b) Cherries, frutos menores de las frutas de carozos: Cereza (Prunus avium) y Guinda
(Prunus cerasus) (Bruzzone, 2004).

El CAA, en su Articulo 888 del capitulo XI (alimentos vegetales) en la ultima modificatoria
del afio 2013, cre6 el grupo “bayas y otras frutas pequefias” para incluir a frutos, que si bien son
muy diversos, comparten las caracteristicas de poseer un tamafio reducido. Se encuentran
incluidas frutas como la uva, el mistol, la mora, distintas frutas silvestres (sauco, calafate, maqui,
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murra, piquillin, rosa mosqueta, zarzaparrilla, frutilla silvestre) y todos los berries (frutilla,
arandano, frambuesa, mora y zarzamora, grosellas), aunque no se encuentran incluidas las
cherries (Codigo Alimentario Argentino, 2016).

El ardndano es un arbusto frutal nativo de América del Norte (Estados Unidos y Canada),
donde ha sido mejorado genéticamente y producido comercialmente para el consumo en fresco
e industrializacion (Kalt y MacDonal, 1996). Pertenecen a la familia de la Ericaceas, y la especie
de mayor interés comercial es la Vaccinium corymbosum.

Son cultivados en paises del hemisferio norte, principalmente en Europa y Estados Unidos,
pero su consumo se ha expandido notablemente en areas no tradicionales, (tales como Chile,
Argentina y Uruguay) debido a que son considerados como una fuente natural de longevidad,
por los nutrientes que contiene.

En la figura 2 se puede observar la planta, el fruto y la flor del arandano.

Figura 2. Planta, fruto y flor del arandano (Fuente: Martinez y De Michelis, 2011)
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2.1.1 Caracteristicas botanicas

Son arbustos que, dependiendo de la especie, alcanzan alturas que van desde unos pocos
centimetros hasta varios metros.

Sus hojas son simples y caedizas, su forma varia de ovalada a lanceolada, se distribuyen en
forma alterna a lo largo de la ramilla, los estomas estan ubicados exclusivamente en el revés de
las hojas en densidades de hasta 300 por mm?.

Las flores se producen en inflorescencias (racimos) generalmente axilares, poseen corola
blanca o rosada, las que se diferencian en las yemas terminales de las ramillas cuando se detiene
el crecimiento vegetativo al inicio del otofio.

El fruto es una baya casi esférica tamafio de 0,7 a 1,5 cm de didmetro, nace en racimos, es
blanco al principio y a medida que va madurando se torna rojizo-purpura para convertirse en azul
cuando estd completamente maduro (en algunas variedades permanece rojizo). La epidermis del
fruto estd provista de secreciones cerosas (pruina), que le dan a éste una terminacién muy
atractiva similar a otras especies frutales como por ejemplo las del género Prunus (Eck y Childers,
1989).

El sistema radicular es superficial, fibroso y de poca extensidén, no cuenta con pelos
radiculares de modo que son las raices jovenes las que efectian principalmente la labor de

absorcion.

2.1.2 Variedades
La mayoria de los ardndanos que se cultivan son especies americanas, esto se debe a la
migracion de las especies europeas hacia el continente americano, desarrollandose nuevas

variedades a partir de cruzas. Las principales son:

-13-



‘\ nCION. A Q

@ﬁ ﬂ s
e &

ofs)

WERS,
men'b

\‘
£

)Dwo

« Arandanos Rojos (Vaccinium macrocarpon): también llamados “cranberry” en inglés, de
pulpa blanca, seca, astringente y amarga. Dentro de este grupo encontramos las variedades:
Pilgrim, Stevens, Beckwith, Gregelyski y Ben Lear Bergmann.

« Arandanos azules: generalmente, se agrupan en dos grandes clases: de mata baja o
“arandanos enanos” y de mata alta o “ardndanos gigantes”. En la terminologia norteamericana se
les denomina respectivamente, como “Lowbush Blueberry” y “Highbush Blueberry”. A su vez
los arandanos highbush se clasifican segun su requerimiento de frio en alto y bajo.

Las variedades comprendidas dentro de los arandanos azules enanos son: Northland,
Northblue, Tophat, Northsky, Northcountry, entre otras. Mientras que dentro de los ardndanos
gigantes hallamos: Bluetta, Earliblue, Duke, Polaris, Bluecorp, Nui, Reka, Northblue, Draper,
Berkeley, Legacy, Jersey, Lateblue, Darrow, Elliot, Aurora, entre otras. La especie conocida
como “rabbiteye” o arandano “ojo de conejo” también se encuentra dentro de los highbush con
variedades como Vernon, Alapaha, Powderblue, Rahi, Tifblue, Ochlockone, Maru, Centra Blue,

Columbus, entre otras (Palomares, 2010).

2.1.3 Cosecha

Para los berries, el periodo de cosecha en nuestro pais comprende desde fines de noviembre
hasta principios de enero. EI pardmetro utilizado para determinar el momento de cosecha es el
color y la facilidad de desprendimiento del fruto de su receptaculo (frambuesa), aun cuando esté
firme y brillante.

La cosecha esta a cargo de trabajadores temporarios, que realizan la labor de manera manual.
Las formas de recoleccion en el campo pueden ser directas o indirectas.

La directa consiste en el empleo de trabajadores de mayor experiencia capaces de reconocer

los frutos para exportacion (por la variedad de tonos dentro del mismo color de maduracion, y
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por ser frutos muy sensibles a la manipulacion durante la recoleccion). La cosecha indirecta
permite volver a filtrar los frutos que seran exportados (aunque se pierda mayor cantidad de frutos
que en la cosecha directa) y desechar aquellos que estan en malas condiciones (ya sea por estado
de maduracion o que sufran cualquier alteracion de tipo estética).

En los cultivos de arandanos se realiza mayormente la cosecha directa (directo al envase
final) ya que aparte de la capacitacion que pueda tener el cosechador, la fruta correcta es muy
diferenciable de la que esta inmadura, por el color y porque el fruto maduro es menos fragil y
esta mas firme al tacto.

Se aconseja limitar la recoleccién a las horas mas frescas de la mafiana. La fruta, que debe
ser firme, debe mantenerse poco tiempo en la mano; debiéndose colocar inmediatamente en el
envase de comercializacion y no mezclarla con fruta sobremadura, con mohos o dafiada. Los
berries frescos se comercializan en envases de Tereftalato de polietileno (PET) de
aproximadamente 170 g (“clamshells”) empacados en cajas planas de carton (Riadigos y Adrion,

1993).

2.2 Rosa mosqueta

La rosa mosqueta es una especie arbustiva, originaria de Europa Central, Polonia, Balcanes,
Hungria, Rusia, El Caucaso, India y Africa, que fue introducida en Argentina a través de Chile,
pais al que fue llevada por los conquistadores.

Esta rosacea silvestre, ha invadido grandes extensiones de tierras de las regiones andino-
patagonicas de Argentina, el valle central longitudinal de las regiones VIII, IX y X de Chile y
sectores aislados del Per(. En estos paises ha sido calificada como una maleza arbustiva de
vigoroso crecimiento, ya que ocupa agresivamente terrenos aptos para la actividad agricola y

ganadera.
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Actualmente gracias a la demanda de productos industriales y artesanales fabricados en base
a la pulpa del fruto o la semilla de esta planta, puede considerarse como un producto forestal no
maderero.

Pertenece a la familia de las Rosaceas con 122 géneros y unas 3400 especies; abarca la
mayoria de los arboles y arbustos frutales de las regiones templadas. EI género Rosa que incluye
mas de 100 especies, se encuentra representada en Argentina fundamentalmente por tres de ellas,
las cuales estdn englobadas dentro del nombre comtn “rosa mosqueta”, estas son: Rosa
rubiginosa, Rosa canina y Rosa moschata (Caro, 2007).

En la figura 3 se puede observar el fruto, la planta y la flor de la rosa mosqueta.

Figura 3. Planta, fruto y flor de la rosa mosqueta (Fuente: Caro, 2007)
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2.2.1 Caracteristicas botanicas

En general, la rosa mosqueta se presenta como un arbusto de ramas delgadas y muy espinosas,
de 0,5a 1,2 mde altura en R. rubiginosa, 1,9 a 3,5 men R. caninay 1 a 2,5 m en R. moschata.
Tiene una raiz pivotante de 1 a 1,5 m de profundidad, con una masa radical superficial que puede
emitir retofios o tallos largos y erectos.

Sus hojas son alternas y compuestas de 3 a 7 foliolos, de borde aserrado. Sus flores se
presentan solitarias 0 agrupadas R. canina y R. rubiginosa y, agrupadas en corimbos (7-8) con
10 a 15 flores cada uno en R. moschata. Son rosadas o blancas, de tres a cinco centimetros de
diametro. Ambos sexos se encuentran en la misma flor. EI nimero de flores por rama depende
de dos factores: del vigor de la planta y de la edad del tallo en que se desarrolla. En un tallo de
dos afios se desarrolla una flor central rodeada de tres pedinculos més largos que poseen de una
a tres flores cada uno. Por debajo de este racimo floral, se presenta una nueva flor solitaria. Los
racimos florales de las ramillas laterales portan inflorescencias cada vez mas simples hasta emitir
una sola flor. Los tallos de tres o cuatro afios dan flores sélo en las ramillas laterales y en nimero
escaso.

Sus frutos vulgarmente se denominan escaramujos, son de color rojo anaranjado a rojo
intenso segun su grado de maduracion, de 12 a 15 mm y presentan un utriculo suculento (pulpa)

con nuculas (semillas) y pelos epidérmicos dentro del mismo (Caro, 2007).

2.2.2 Recoleccion
En una plantacion nueva la produccion comienza al tercer afio con un rendimiento promedio
de 800 - 1.500 gramos de fruta por planta, aumentando a 25 Kg por planta en plena produccion.
De acuerdo a la especie, existen dos tipos del colorido de fruto de rosa mosqueta: rojo y

anaranjado. Si se esta cosechando para la exportacion, es conveniente cosechar separadamente
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estos dos tipos, para obtener un producto homogéneo de exportacién. Sin embargo si la
recoleccion es para la fabricacion de mermeladas, jaleas y/o té, esta clasificacion y separacion en
la cosecha no es necesaria. El fruto posee una maduracion escalonada. Un buen indice de
madurez del fruto es el color, que depende de la variedad que se esté cosechando.

Se debe evitar recolectar los frutos cuando estén sobremaduros pues fermentan rapidamente.
La cosecha se realiza en forma manual o con implementos (ver figura 4). La primera es la que
realizan generalmente las personas poco experimentadas, con rendimientos cercanos a los 50
Kg/dia. La cosecha con implementos (por ejemplo el rastrillo pequefio que se observa en la
fotografia) la realizan personas mas experimentadas, con la que es posible encontrar rendimientos
cercanos los 100 kg/dia. La desventaja de este método de cosecha con implementos es que
deteriora la calidad del fruto, sin embargo esto es compensado por el mayor volumen cosechado

por hora (Caro, 2007).

Figura 4. Recoleccién de rosa mosqueta (Fuente: Caro, 2007)

2.3Té
El té, hoy en dia, es la bebida méas popular del mundo después del agua. Se obtiene de diferentes

variedades de una laureacea taxonomicamente clasificada como Camellia sinensis (figura 5), un
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arbol que puede alcanzar varios metros de altura de la familia camelliae, que se produce en zonas
de humedad alta y de temperaturas no extremas, pero independientemente de la altura a nivel del

mar (American Camellia Society, 2020).

Figura 5. Planta y flor del t¢, Camellia sinensis (Fuente: American Camellia Society, 2020)

El origen del té se puede rastrear al afio 2737 AC en China. La leyenda cuenta que el
emperador chino Shen Nung, insistia en que toda el agua tenia que ser hervida por motivos de
higiene. Un dia el emperador se acostd debajo de un arbol y algunas hojas del mismo cayeron en
el agua, liberando un aroma especial que el mismo no pudo resistirse a probar. Entre los afios
618- 907 DC (Dinastia Tang), monjes budistas que estudiaban en China llevaron la costumbre
de tomar té a Japon y el emperador disfrutaba tanto del mismo que import6 semillas de China
para plantar en Japon. Si bien el origen del té se puede ubicar en China, fueron los Ingleses los
que lo introdujeron en Occidente en el siglo XV 11, cuando el Rey Carlos Il se casé con la princesa

portuguesa Catalina de Braganza, que acostumbraba a tomar esta infusién (Widuczynski, 2019).

2.3.1 Produccion de té en el mundo y Argentina
Como se menciona anteriormente, el té es la bebida manufacturada mas consumida a nivel

mundial y es una de las mas antiguas del mundo, después del agua. Es por esto que la produccion
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del mismo es enorme y hay muchos paises que forman parte de la misma. Hay cuatro variedades
principales de té que, si bien todas provienen de la misma planta, la diferencia entre cada uno de
ellos surge del proceso y las condiciones de crecimiento. Las variedades que se pueden encontrar
son: té negro, té verde, oolong y te blanco.

La planta, llamada Camella sinesis, de la cual surgen todas las variedades tiene
requerimientos agro-climaticos especificos que solo se encuentran en climas tropicales y
subtropicales, necesita un clima caluroso y humedo. Sus requerimientos especiales son:
temperaturas de 10 a 30°C, una precipitacion minima de 1250 mm y una elevacion a 2000 metros
(Chang, K. 2015).

En cuanto al escenario mundial, los principales productores de té son China, India, Kenya,
Sri Lanka, Turquia, Indonesia, Vietnam, Japon e Iran. China e India son los dos productores mas
importantes de té en el mundo.

China ocupa el primer lugar con una produccién de 1.000.130 toneladas y representa el 35%
de la produccion total a nivel mundial. India es el segundo productor méas grande, con una
produccién de aproximadamente 900.000 toneladas por afio, pero el 70% de su produccién se
consume en vez de ser exportada.

Kenya, a diferencia de China e India, no tiene grandes plantaciones de té y aproximadamente
el 90% es producido en pequerfias granjas de menos de una hectarea. Dado que no puede competir
con China e India en cuanto a volumen, Kenya cambi6 su foco a la innovacion, investigacion y
desarrollo en la industria. Se han vuelto lideres en desarrollar nuevas variedades que crecen en
mayor cantidad y aquellos que tienen mayor probabilidad de soportar las condiciones climaticas
(Szenthe, 2017).

Argentina aparece décimo en el ranking de los diez productores mas grandes del mundo.

Produce 69,924 toneladas anuales, la mayoria de ellas en la provincia de Misiones. El té comenzo
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a cultivarse en Argentina a principios del siglo XX y varias marcas internacionales utilizan té
proveniente de Argentina en sus mezclas. La mayor parte de la produccion, hoy en dia, esta
focalizada en los saquitos. Sin embargo, los productores buscan cada vez mas poder contar con
una produccion de té en hebras, para poder insertarlo en los mercados gourmet internacionales
(Widuczynski, 2019)

En cuanto a quienes controlan el negocio, se destacan cuatro empresas que controlan el 60%
de las ventas al exterior.

La primera, llamada Las Treinta S.A, le pertenece a Enrique Urrutia y fue fundada por su tio
abuelo que llegd del Pais Vasco a Misiones en el afio 1912. La produccion comenzo siendo de
yerba mate, ya que era obligatorio por ley. Mas tarde, comenzaron con las plantaciones de té y
hoy en dia son el cuarto exportador de la Argentina.

Casa Fuentes es la Unica de las cuatro empresas que no fue fundada por inmigrantes. La
misma fue fundada en los afios 50 por José Fernandez Garcia. En ese entonces, el gobierno de
Peron habia prohibido las importaciones de té y esto hizo que el empresario comience a buscar
alternativas posibles para plantar té en Misiones. En el afio 2014 decidieron vender la empresa a
la multinacional Finlays que posee plantaciones en los principales paises productores.

El Vasco S.A también nacio de un inmigrante vasco que emigré a la Argentina en 1951,
Tomas Beitia Ajuria. A fines de los 70 comenzé con las exportaciones de té y con la empresa
Don Basilio luchan por el Segundo lugar en el ranking detras de Casa Fuentes.

Actualmente, casi todo el té que se produce y exporta en el pais proviene de Misiones. Estados
Unidos y Chile son los principales mercados y las cuatro empresas mencionadas anteriormente
poseen un 60% de share del Mercado (“Los cuatro grandes exportadores de té: tres misioneros,

nietos de inmigrantes, y una multinacional inglesa”, Misiones Online 2016).
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2.3.2 El consumo de té en el mundo y en Argentina

En 2016, el pais que mayor cantidad de té consumi¢ fue Turquia, con un consumo de 6,96
libras por persona. A Turquia le sigue Irlanda y el Reino Unido con 4,85 y 4,28 libras
respectivamente. El Reino Unido es uno de los mayores consumidores de té a nivel mundial y es
conocido por haber desarrollado una cultura del té.

Actualmente, aquellos que estan influyendo fuertemente en el consumo de té a nivel mundial
son los millenials (los nacidos entre los afios 1982 y 1995). Las personas que forman parte de
esta generacion se destacan ya que nacieron con la tecnologia y crecieron en un contexto
hiperconectado con el acceso a internet, los dispositivos mdviles y las redes sociales. Es una
generacion gue impone sus gustos, necesidades y demandas de manera mucho mas exigente que
las generaciones que las antecedieron y es por esto que las empresas ven en ellos un desafio. (“La
onda sana de los millenials: moda o tendencia a largo plazo?”, diario Clarin, 2017)

En Estados Unidos, el 87% de los millenials toman habitualmente algun tipo de té como parte
de su dieta. EI consumo de esta bebida esta intimamente ligado con el hecho de que los millenials
tienen mayor conciencia en cuanto a sus habitos alimenticios. Asimismo, otro factor que influye
en que los millenials elijan cada vez mas el té como bebida principal, es el hecho de que los
mismos buscan personalizacion y que las empresas se adecuen a sus preferencias. Es por esto
que las empresas deben estar constantemente actualizandose en cuanto a los gustos y preferencias
de sus consumidores ya que, de no estar satisfechos, los mismos buscan otra marca que los
represente. Esto supone una ventaja para aquellos que estan en la industria del té ya que hay
muchisimas variedades del mismo y se pueden crear infinitas combinaciones de blends para
satisfacer a todos los paladares.

En cuanto al consumo de té en Argentina, el mismo ha aumentado considerablemente en los

ultimos afios. Esto, algun tiempo atras, era impensado ya que los Argentinos siempre tuvieron
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preferencia por el mate y el café. Con respecto a esto Ines Berton, creadora de Tealosophy y la
pionera en la comercializacion del té gourmet en Argentina dice: Cuando vine a la Argentina yo
sabia que iba a ser un desafio. Cuando dije que iba a volver e iba a empezar mi proyecto aca me
decian: "Pero Inés, el té te lo ofrecen los médicos”. Se asocia con el malestar, con el dolor de
garganta, el dolor de panza. Creo que en Tealosophy hicimos un gran trabajo de compartir nuestra
pasion. Mostramos que el té es una forma de lenguaje. EI consumo de té en el pais aumento de
la mano de la gourmetizacion del mismo. Comenzaron a surgir, cada vez mas, marcas dedicadas
a crear tés exclusivos que se diferencien del comun.

Ines Berton cre6 Tealosophy en el afio 2001, después de vivir muchos afios en Estados Unidos
y fue la primera en entender como habia que vender el té para que este tenga éxito y llame la
atencion del paladar Argentino. Sus blends son Gnicos y personalizados y viaja varias veces por
afio a paises del oriente para confeccionar y descubrir nuevos blends. Su participacion en el
disefio de blends para marcas como Inti Zen fue fundamental para su insercion en el mercado
Argentino ya que logré revertir la idea que se tenia hasta ese entonces de que el té en saquito es
de menor calidad. Asimismo logro imponer la idea de que el té también puede ser algo cool y
encontrd su lugar en un pais dominado por el mate y el cafe.

Lo que hizo que el té logre instalarse en los hogares Argentinos, fue el hecho de que
empezaron a surgir opciones para todos los gustos y poderes adquisitivos. Cada vez mas, se
pueden encontrar marcas de té con precios accesibles y sabores innovadores.

Victoria Bisogno es una reconocida tea blender y escritora especializada en té. Es presidenta
y fundadora de El Club del Té y, a través de esta organizacion, busca difundir la cultura del té.
Segun ella, “cada vez méas personas se vuelcan a esta bebida no solo por la experiencia gourmet
sino también con la idea de llevar adelante una vida mas sana. Por otro lado, el té despierta mucha

curiosidad en grandes y chicos, ya que trae consigo miles de afios se historia, mitos, leyendas,

-23-



y N2
e"?ﬁwmn'}'\

ceremonias, arte y misterios por descubrir. Esto es a lo que nos referimos cuando hablamos de la
cultura del té. Es lo que te atrapa y no te deja ir” (Widuczynski, 2019).

Cada vez més hay una tendencia a la alimentacion sana, las generaciones jovenes han
empezado a preocuparse por su salud y son cada vez mas conscientes de lo que consumen. Es
por esto, entre otras cosas, que ha aumentado el consumo del té en Argentina y cada vez mas
personas deciden consumirlo diariamente.

La posibilidad de tomar el té helado también ha Ilamado la atencién de los consumidores.
Los americanos impusieron el iced tea, que tiene muchisimo éxito en los Estados Unidos y
Europa. EI mismo surgi6 en 1904, cuando Richard Blechynden invento el té helado. El café frio
existe como opcion pero al ser realizado con leche resulta pesado para consumirlo en épocas de
mucho calor. EI té, por el contrario, resulta sumamente refrescante y liviano.

El té ha ganado tanta popularidad en los ultimos afios que lleg6é a un lugar impensado: la
cocteleria. Cada vez mas, el té frio se usa como base para crear cocteles de autor ideales para el
verano (Marajofsky, 2016).

El crecimiento del consumo de té en Argentina se puede ver reflejado en el desembarco de la
marca Lipton en el pais, de la multinacional Unilever. La misma habia tenido una breve presencia
en las gondolas Argentinas tiempo atras y, debido a las pocas ventas, decidid irse. Hoy en dia,
con el aumento del consumo, la marca decidiéo desembarcar con todas sus variedades. "La
categoria a nivel mundial empez0 a tener una relevancia mayor. El té es una bebida tradicional

pero ahora se puso de moda también entre los millenials" (Widuczynski, 2019).

2.4 Rooibos
El rooibos (Aspalathus linearis) es una planta originaria y exclusiva de la region del Cabo en

Sudafrica (figura 6).
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Figura 6. Planta y flor del Rooibos, Aspalathus linearis (Fuente: Biodiversity Explorer,

2020)

El Aspalathus linearis es un arbusto de medio metro a dos metros de alto con hojas verdes
claras en forma de agujas, que se tornan rojizas en el momento de la fermentacion. La especie es
endémica de los ecosistemas fynbos del mediterrdneo y se encuentra en las partes occidentales
del Cabo de Africa del Sur.

El cultivo comercial del rooibos se centra en los distritos de Nieuwoudville, Clanwilliam,
Citrusdal y Piketberg, en montafias y sabanas a 450 metros del nivel del mar con tierras de
Montafias de Mesa y con lluvias limitadas en el invierno. La importancia del medio ambiente
contribuye al desarrollo de la planta, ya que es altamente variable a nivel morfologico, genético
y quimico (Van Wyck y col., 1997: Rooibos Ltd., 1998).

Alrededor de 1900 los inmigrantes al distrito de Clanwilliam tomaron nota del uso tradicional
del té rooibos. Para los afios veinte, una compafia mercadeaba un producto de rooibos bajo la
marca comercial Eleven O’Clock. El fundador de esa compaiia estimuld a otros para que
realizaran investigaciones sobre el cultivo del té rooibos con el propdsito de establecer

plantaciones. El rooibos se convirti6 rapidamente en un cultivo reconocido en la region.
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Durante la Segunda Guerra Mundial, era dificil encontrar té Ceylon y la demanda del rooibos
aumento dramaticamente. Esto estimulo la inversidn en practicas de cultivo y un descenso en la
utilizacion de las plantas silvestres. Al finalizar la guerra, el mercado del rooibos disminuyo. En
1954 se establecio la Junta de Control del Té Rooibos bajo el Concilio Nacional de Mercadeo
para regular la produccion y el mercadeo del té rooibos, estabilizar los precios y mejorar y
estandarizar la calidad (Rooibos Ltd., 1998).

En 1993 el esquema de té Rooibos se descontinud y fue reemplazado por Rooibostea Natural
Products Ltd, que ha intentado vigilar el manejo, almacenamiento, proceso y mercadeo del
rooibos para ventaja de los productores sin intervenciones politicas (Rooibos Ltd., 1998).
Actualmente, cinco compariias son las que producen y comercializan el rooibos.

En las ultimas dos décadas su consumo se ha incrementado notablemente debido a sus
propiedades medicinales. Su popularidad como infusién también se debe a la ausencia de
alcaloides como la cafeina, que lo convierte en una bebida saludable. El rooibos puede adquirirse
en dos formas: fermentado (rojo) y sin fermentar (verde), siendo el primero el méas consumido.
La forma sin fermentar se caracteriza por tener un mayor contenido de polifenoles asi como una
mayor capacidad antioxidante; no obstante, algunos compuestos, como los flavonoles, se
encuentran en mayor cantidad en el rooibos fermentado (Bramati y col., 2003; Joubert y col.,
2004). Los efectos beneficiosos de esta planta se han demostrado en numerosas lineas celulares
y se deben principalmente a su gran capacidad de eliminar radicales libres, los cuales pueden
provocar dafios irreversibles en la célula mediante la generacién de estrés oxidativo (McKay y

Blumberg, 2007; Joubert y de Beer, 2011).
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2.5 Yacon

El yacon es una especie de la familia Asteraceae y su nombre cientifico es Smallanthus
sonchifolius (Poepp.) H. Rob. (Robinson, 1978). La planta del yacdn es herbacea perenne, mide
de 1 a 2.5 metros de alto. Las hojas son opuestas, de ldmina triangular, de base trunca, hastada o
cordada (acorazonada), hasta la floracion en cada tallo se producen entre 13 a 16 pares de hojas,
después de la floracion la planta s6lo produce hojas pequefias (figura 7). Los tallos son
cilindricos, pilosos y huecos, de color verde a parpura. EI yacon tiene 2 tipos de raices: fibrosas
y reservantes, las raices fibrosas son muy delgadas y su funcion es la fijacion de la planta al suelo
y la absorcién de agua y nutrientes. Las raices reservantes son engrosadas, fusiformes y ovadas,

de color blanco, crema o parpura principalmente (Seminario y col. 2003).

Figura 7. Hoja y tubérculo del Yacdn (Fuente: Tasayco Yataco, 2007)

Si bien su habitat natural se extiende desde el sur de Colombia hasta el norte de Argentina,
ha demostrado ser un cultivo con bastante adaptacion y actualmente se puede encontrar en la

zona sur de Argentina (Plottier, provincia de Neuquén).
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2.5.1 Composicion quimica y propiedades de la raiz de yacon

Estudios realizados revelan que, entre el 83 y 90% del peso fresco de las raices es agua, los
carbohidratos representan alrededor del 90% del peso seco de las raices cosechadas, de las cuales
entre 50 y 70% son fructooligosacaridos (FOS), el resto de carbohidratos lo conforman la
sacarosa, fructosa y glucosa (Ohyama vy col., 1990; Asami y col., 1991; Hermann Yy col., 1999;
Alvarez y col., 2004). Las raices reservantes acumulan, ademas, potasio, compuestos
polifendlicos derivados del &cido cafeico, las sustancias antioxidantes como acido clorogénico y
triptéfano (Takenaka y col., 2003), el contenido de proteinas y vitaminas es bastante bajo.

La mejor época de colectar la raiz es entre los 31 y 35 semanas después de la siembra, porque
se obtiene mayor cantidad y concentracion de FOS (Alvarez y col., 2004).

Los FOS representan un tipo particular de azucares de baja digestabilidad que aportan pocas
calorias al organismo y pueden ser consumidas por diabéticos porque no elevan el nivel de
glucosa en la sangre y podrian presentar una excelente alternativa en el disefio de dietas

hipocaldricas (Manrique y col. 2003, Seminario y col. 2003)

2.5.2 Composicion quimica y propiedades de las hojas de yacon

Estudios realizados revelan la presencia de triterpenos, esteroides, flavonoides,
sesquiterpenos y lactosas (Cohelo y col., 2002; Inoue y col., 1995; Daokova y col., 2001).
Ademas se ha aislado un flavonoide 3, 5, 7- trihidroxi 3,4-dimetoxiflavona que tiene actividad
inhibitoria de produccion de aflatoxina B1 por el hongo Aspergillus flavus (Gonzales y col.,
2003).

Se ha descrito que las hojas poseen dos tipos de barreras que las previenen del ataque de
plagas y enfermedades. La primera barrera es de tipo mecanico y estad formada por una espesa

capa de pelos que dificulta la adhesion de los insectos en la superficie. La segunda barrera es de
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tipo quimico y esta conformado por la presencia de cuatro glandulas especiales que contienen
algun tipo de sustancia toxica (Grau y col., 2001).

La cosecha de las hojas se puede empezar entre los 2 y 2.5 meses después de la siembra o
cuando las plantas tienen entre 4 a 5 pares de hojas. Es importante cosechar las hojas cuando han
llegado a la madurez porque es el momento en que alcanzan el maximo peso seco. Esto ocurre
cuando los peciolos forman, con el tallo, un angulo aproximadamente recto. El secado de las
hojas se puede realizar: al aire libre, siempre que la humedad relativa sea baja (Seminario y col.,
2003), o utilizando hornos secadores, a temperatura de 60° C. El contenido de humedad final
rondara el 5% Yy posteriormente se procedera a moler, tamizar y envasar el producto que podra

ser consumido en infusion (Espinosa y col., 2001).

3. COMPUESTOS BIOACTIVOS

Los compuestos bioactivos, conocidos como nutraceuticos, son aquellos compuestos
esenciales y no esenciales que se producen en la naturaleza siendo parte de la cadena alimentaria
(Biesalski y col., 2009). A finales del siglo XX se presentaron avances importantes en el
conocimiento sobre alimentacion y nutricién asi como en salud y enfermedad con base en la gran
cantidad de estudios epidemioldgicos, experimentales y estadisticos sobre la composicion de los
alimentos para determinar actividades bioldgicas. Todo ello contribuy6 a la identificacion de
determinados componentes de la dieta (fitoquimicos) como factores potencialmente implicados
en la prevencion de procesos patologicos. Posteriormente varios autores han coincidido en la
definicion béasica de los compuestos bioactivos como aquellos metabolitos secundarios no
nutricionales de origen vegetal que son vitales para el mantenimiento de la salud humana (Patil

y col., 2009; Batchu y col., 2013).
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La figura 8 muestra los principales compuestos bioactivos en alimentos vegetales, ordenados
teniendo en cuenta su estructura quimica en relacion a su importancia en los alimentos; algunos
son nutrientes (color amarillo), otros Unicamente fitoquimicos (color verde) y otros tienen un
doble papel en el organismo: son nutrientes y a la vez bioactivos (color azul). De entre todos
ellos nos centraremos en los compuestos fenodlicos, ya que el objeto principal de la tesis ha sido

su estudio en diferentes tisanas.

| PRINCIPALES COMPUESTOS BIOACTIVOS EN ALIMENTOS VEGETALES |

I
[ I I I I I ]

OTROS COMPUESTOS | | COMPUESTOS

CAROTENOIDES LIPIDOS CARBOHIDRATOS VITAMINAS
COMPUESTOS FENOLICOS AZUFRADOS
Aci - — Hidrosolubles
Limonoides \\ Carotenos _fAc!ciI.os Glucosinolatos |[] inl:.af;::;zs Oliesicancios
Xantofilas Enolicos (GOS, FOS) e
: . Fitoesteroles ——
Saponinas — Flavonoides Compuestos Polisacaridos
organosulfurados (B-glucano, Liposolubles
Betalainas Inuhne?,
Flavonas, isoflavonas... sustancias Tocoferoles
pécticas...)
Antocianinas
B- caroteno

— Lignanos, taninos...

Figura 8. Principales compuestos bioactivos clasificados en alimentos vegetales (Fuente:

Mayordomo, 2016)

3.1 Compuestos fendlicos

Entre los ingredientes funcionales, el grupo que actualmente esta generando mayor interés es
el de los compuestos fendlicos, también ampliamente denominados polifenoles, debido a sus
propiedades organolépticas y farmacologicas.

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios sintetizados por los vegetales tanto en
su desarrollo normal como en respuesta a condiciones de estrés (polucion, radiaciones UV,

temperaturas extremas y parasitos, entre otras). La cantidad de compuestos fenolicos presentes
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en una planta depende de factores como la especie o variedad, técnica y condiciones de cultivo,
estado de maduracion, asi como de las condiciones de procesado (pelado, troceado, fritura,
hervido) y almacenamiento, entre otras.

Por otro lado, su distribucion en los tejidos de las plantas, a nivel celular y subcelular, no es
uniforme:

e Las capas exteriores contienen mayores cantidades que las interiores.

e Los compuestos fendlicos insolubles se encuentran en las paredes celulares (enlazados a
diversos compuestos celulares contribuyen a darle resistencia mecanica), mientras que los
solubles se encuentran en las vacuolas (Naczk y col., 2006).

En las plantas desempefian importantes funciones morfologicas y fisioldgicas:

1. Juegan un papel muy importante en el crecimiento y reproduccion (ej. las semillas
acumulan importantes cantidades de fenoles en sus cubiertas que actian como un filtro para que
el oxigeno no llegue al embridn, inhibiendo su germinacion),

2. Al acumularse en las capas mas superficiales de los vegetales, captan las radiaciones
UV, impidiendo sus efectos nocivos en los tejidos internos,

3. Pero su funcion mas caracteristica es establecer relaciones quimicas entre la planta y
su entorno: son componentes de esencias y pigmentos de las flores y frutos (confiriéndoles
aromas y coloraciones atrayentes para insectos y animales herbivoros, favoreciendo asi la
polinizacién y la dispersion de semillas) asi como de sabores (principalmente amargos) o texturas
desagradables (para que los animales se nutran de otras plantas) (Bravo, 1998; Parr y Bolwell,
2000).

Los compuestos fenolicos son, en gran parte, los responsables de las principales
caracteristicas organolépticas de los alimentos y bebidas procedentes de las plantas: se

encuentran en frutas, verduras, plantas medicinales, especies, legumbres, cereales, frutos secos,
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granos, semillas, chocolate y en bebidas como el té, café, vino y cerveza. (Bravo, 1998; Parr y
Bolwell, 2000; Pietta y col., 2003; Manach y col., 2004; Harnly y col., 2007).

Contribuyen en su color (pigmentos amarillos, naranjas, rojos y azules), sabor (sobre todo en
el amargor y astringencia), olor y estabilidad oxidativa (Cheynier, 2005). En el hombre, un
consumo elevado de compuestos fendlicos se ha asociado con efectos positivos para la salud,
sobre todo por sus propiedades antioxidantes (Martinez Flérez y col., 2002).

Estos compuestos exhiben un rango muy amplio de propiedades fisiol6gicas: antialergénicos,
antiinflamatorios, antimicrobianos, cardioprotectores, vasodilatadores, anticancerigenos,
antitrombicos, entre otras (Bravo, 1998; Parr y Bolwell, 2000; Pietta y col., 2003; Kondratyuk y
Pezzuto, 2004; Yao y col., 2004; Scalbert y col., 2005).

Para evaluar los efectos biologicos de estos compuestos, asi como de cualquier farmaco o
componente alimenticio, uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta es su
biodisponibilidad, en la que influyen factores tales como estructura quimica, absorcion,
distribucion, metabolismo y eliminacion (D’ Archivio y col., 2010).

El término compuesto fendlico, engloba a mas de 8000 compuestos con una gran diversidad
estructural, aunque todos ellos poseen al menos un anillo aromatico con uno o mas grupos
hidroxilo.

Los criterios para clasificar estos compuestos no estan claramente establecidos; una forma de
hacerlo es basandose en su estructura quimica basica: teniendo en cuenta el nimero de atomos
de carbono que lo constituyen y la estructura del grupo fendlico elemental (Bravo, 1998;
Antolovich y col., 2000; Balasundram y col., 2006).

En la figura 9 se indican las principales familias de compuestos fenolicos. Muchos de los
compuestos fendlicos se encuentran en la naturaleza asociados a mono o polisacaridos

(glucosidos), o como derivados funcionales tales como ésteres o metilésteres.
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Figura 9. Clasificacion de las familias de compuestos fenolicos (Fuente: Gomez Romero,

2010)

Los mas abundantes en la dieta son los &cidos fendlicos, y los flavonoides (30 y 60% del
total, respectivamente). Los flavonoides pueden subdividirse en otras 13 clases, que se indican

en la figura 10, con mas de 5000 compuestos descritos.
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Figura 10. Clasificacién de los flavonoides (Fuente: Gomez Romero, 2010)

La estructura comun de los flavonoides consiste en dos anillos aromaticos (A y B) unidos por
tres atomos de carbono que normalmente forman un heterociclo oxigenado (C).

Los atomos de carbono en los dos anillos A 'y C se enumeran del 2 al 8, y los del anillo B
desde el 2’ al 6’ (figura 11). Las distintas clases de flavonoides difieren en el nivel de oxidacion
y los sustituyentes de dicho heterociclo, mientras que los compuestos dentro de cada familia
difieren en los sustituyentes de los dos anillos aromaticos. Los flavonoides se encuentran en las

plantas en forma de aglicona o como glucésidos, siendo esta Gltima su forma mas habitual.

Figura 11. Estructura béasica de los flavonoides Ce-Cs-Cs. (Fuente: Gomez Romero, 2010)
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4. RADICALES LIBRES Y ESPECIES REACTIVAS DEL OXIGENO
4.1 Definicion y clasificacion

Desde el punto de vista quimico los radicales libres (RL) son aquellas especies quimicas,
cargadas 0 no, que en su estructura atdbmica presentan un electrén no apareado o impar en el
orbital externo. La configuracion espacial los hace muy inestables, extraordinariamente reactivos
y de vida efimera (Gilca M y col. 2007).

La generacion de RL no se ha de relacionar siempre con su toxicidad debido a que la funcion
que desarrollan presenta dos caras opuestas, por un lado actian como mediadores y reguladores
a concentraciones fisiologicas, mientras que a concentraciones elevadas pueden actuar como
potentes oxidantes citotdxicos.

En los sistemas vivos se generan muchos tipos de radicales libres, siendo los mas conocidos
los radicales del oxigeno. Se utiliza el término Especies Reactivas del Oxigeno (ERO) como
nombre colectivo para referirse a las especies derivadas del oxigeno, incluyendo tanto los
derivados radicales como los no radicales, que son agentes oxidantes y/o facilmente convertibles
en radicales (la presencia de un “»” en una especie reactiva indica que ésta posee un electréon no
apareado, es decir, que es un radical). De forma analoga existen Especies Reactivas del Nitrogeno
(ERN), del Cloro (ERCI) y del Bromo (ERBTr) (Halliwell, 2006).

Nuestro organismo esta expuesto a una gran variedad de ERO que pueden generarse a partir
de fuentes enddgenas, relacionadas con el metabolismo del oxigeno y con las diversas reacciones
de defensa de nuestro sistema inmunitario, o de fuentes exdgenas, como el tabaco, la
contaminacion del aire, la radiacién UV, el ozono y ciertos medicamentos. Aungue la exposicion
a los ERO procedentes de fuentes exdgenas sea extremadamente elevada, la exposicion a fuentes
enddgenas es mucho mas importante y extensa, debido a que es un proceso que se produce de

forma continua en las células de nuestro organismo a lo largo de la vida (Kohen, 1999).
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4.2 Dafos producidos por los Radicales Libres

Cuando el organismo se ve desbordado por un exceso de RL, practicamente cualquier
estructura biologica que lo integra (ADN, ARN, proteinas, carbohidratos y lipidos) puede
convertirse en blanco de la accidn de estas especies reactivas y resultar dafiada. El dafio causado
por el ataque de ERO puede originar lesiones en el ADN, pérdida de funcion de enzimas,
incremento de la permeabilidad celular, disrupcion de la sefializacion en la célulay, en ocasiones,
muerte celular. Por este motivo, es comun relacionar el dafio provocado por las diversas especies
reactivas con la fisiopatologia de varias enfermedades como el cancer, la diabetes y enfermedades
pulmonares (Garcia Alonso, 2002).

Es importante destacar que no todas las especies reactivas presentan la misma capacidad de
reaccion. Ciertos compuestos como el H2Oz, Oz¢ y NOe, reaccionan de forma relativamente
selectiva con solo ciertas moléculas bioldgicas in vivo, mientras que el radical *OH es altamente
reactivo, ya que reacciona instantaneamente con cualquier molécula que encuentra. Otra
caracteristica que los diferencia es el sitio donde actuan; los radicales libres reaccionan casi al
instante en el lugar de su formacion debido a su elevada reactividad, mientras que los no
radicalarios, como el H>O>, pueden atravesar membranas bioldgicas y extender asi su campo de
accion y su posible toxicidad a zonas alejadas de su lugar de formacion y durante periodos de
tiempo mas largos.

A pesar de que los RL son conocidos basicamente por sus efectos dafinos sobre el organismo,
se debe puntualizar que la generacion de RL no se relaciona siempre con toxicidad y dafio, ya
que estas moléculas desarrollan funciones fisioldgicas cruciales para el correcto funcionamiento
del cuerpo humano y, aunque parezca contradictorio, nuestras células necesitan estar rodeadas
de un cierto ambiente oxidativo para poder existir y desarrollarse. Los RL participan activamente

en diversas funciones celulares como la activacion génica, el crecimiento celular, la modulacion
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de diversas reacciones quimicas y el control de la homeostasis (regulando los procesos de
fosforilacion de enzimas y factores de trascripcion); pero las “buenas acciones” de los RL no
acaban aqui; gracias a ellos es posible la relajacion muscular y la dilatacion de los vasos
sanguineos (NOe¢); actiian en el control de la presion sanguinea y forman parte del mecanismo
de defensa llevado a cabo por las células fagociticas contra agentes infecciosos (Casadevall,

2009).

4.3 Antioxidantes

Hemos visto que inherente al metabolismo aerdbico se produce la generacion constante de
especies reactivas, radicalarias y no radicalarias, que, aungue contribuyen a funciones basicas del
organismo como sefializacion redox o acciones defensa, pueden producir dafios a nivel del ADN
y del funcionamiento celular.

Para prevenir y proteger a los componentes celulares del dafio inducido por los radicales
libres, ERO vy otras especies reactivas, los organismos aerobios han desarrollado un elaborado
mecanismo de defensa, el llamado sistema de defensa antioxidante (Casadevall, 2009).

Gutteridge y Halliwell definieron “antioxidante” como “‘cualquier sustancia que, cuando esta
presente a bajas concentraciones respecto a las de un sustrato oxidable, retrasa o previene

significativamente la oxidacion de este sustrato” (Halliwell y Gutteridge, 1995).

4.4 Estrés oxidativo
Un desequilibrio entre la produccion de radicales libres y la accion de los antioxidantes
desencadena un cuadro de cambios fisiologicos y bioquimicos conocido como estres oxidativo.
Este estres oxidativo puede darse tanto por un exceso de produccion de RL y ERO como por

un problema o alteracidn en el sistema de defensa antioxidante. Podria definirse como “el dafio
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biomolecular causado por el ataque de especies reactivas sobre los constituyentes de los
organismos vivos”. Este dafio oxidativo tiene como blanco todo tipo de moléculas bioldgicas,
incluyendo lipidos, proteinas, hidratos de carbono y ADN, hecho que conduce a fendmenos de
peroxidacion lipidica, oxidacion y fragmentacion de proteinas e hidratos de carbono,
mutagénesis, carcinogénesis y lesion de las membranas celulares.

El estrés oxidativo y el dafio que produce habitualmente se han relacionado con el proceso
de envejecimiento (asociado a la acumulacion de componentes celulares oxidados como acidos
nucleicos, proteinas y lipidos). Actualmente se consideran un factor clave en el desarrollo de
diversas enfermedades cronicas y desérdenes neurodegenerativos relacionados con la edad como

el Alzheimer o el Parkinson (Casadevall, 2009).

4.5 Sistemas de defensa antioxidante

Los sistemas antioxidantes 0 mecanismos de defensa que ha desarrollado el organismo para
protegerse de los diversos “ataques” oxidativos, pueden clasificarse en funcion de su origen en
sistemas antioxidantes enddgenos, enzimaticos y no enzimaticos, y sistemas antioxidantes
exogenos, que se adquieren a través de la dieta. Dentro de estos Gltimos se consideran los
compuestos biactivos vistos con anterioridad.

Los nutrientes basicos que ingerimos a través de la dieta (proteinas, lipidos, vitaminas y
minerales) ayudan a los mecanismos de defensa internos contra todas las oxidaciones no
deseadas, por ejemplo:

« Proteinas: un déficit de proteinas en la dieta provocaria una disminucion en el aporte de
aminoacidos como glutamina, cisteina y arginina, constituyentes de las enzimas antioxidantes,

lo que causaria una sobre produccion de radicales libres por disminucion de estas enzimas.
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» Lipidos: la ingesta de acidos grasos w-3 disminuye el riesgo de sufrir enfermedades
cardiovasculares, ya que parecen actuar como inhibidores de la produccion de radicales libres
aumentando la expresion de genes antioxidantes.

« Vitaminas: ciertas vitaminas inhiben la produccion de NOe y otras actGan como
secuestradoras de ERO y reguladoras de la actividad de las enzimas antioxidantes. Destacan la
vitamina E (a-tocoferol), que inhibe la formacion de ERO inducida por radicales lipidicos y
protege a la célula de la peroxidacién lipidica y la vitamina C (&cido ascérbico), una eficaz
secuestradora de ERO.

« Minerales: actian como cofactores de muchas enzimas que participan en la eliminacion
de radicales libres (Casadevall, 2009).

» Ademas de todos estos nutrientes basicos, a través de la dieta obtenemos también una de
las principales fuentes de antioxidantes exdgenos, las Ilamadas sustancias fitoquimicas, que son
compuestos procedentes del reino vegetal de estructura quimica y propiedades muy variadas, que
juegan un papel importante en el mantenimiento del equilibrio redox y en disminuir la incidencia
del dafio producido por los radicales libres, por lo que actualmente se consideran altamente
beneficiosos para la salud.

Gran cantidad de alimentos de origen vegetal contienen extractos con compuestos con

actividad antioxidante, por ejemplo, el té verde, el vino tinto o los berries.

5. ALIMENTOS FUNCIONALES
Los fitoquimicos estan presentes en forma natural en muchas frutas y verduras. Por tal razon,
se estan desarrollando nuevos alimentos con base frutihorticola denominados funcionales,

considerados como aquellos que se consumen dentro de una dieta normal y que contienen
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compuestos biolégicamente activos con propiedades benéficas para la salud cientificamente
comprobadas (CTEP, 2010).

El concepto de alimento funcional a menudo se cita como una nueva area que emerge de la
ciencia y nutricion de los alimentos; sin embargo, este concepto se basa en los avances en el
conocimiento y la evolucién de la nutricion que ocurrieron en el siglo XX (Menrad, 2003).
Durante dicho siglo la desnutricion y las deficiencias en los alimentos procesados era la mayor
preocupacion, comenzando a tener gran auge, el interés en los alimentos modificados para
corregir problemas publicos asociados a la salud. En la mayoria de las situaciones los
investigadores se han preguntado como el alimento se puede modificar o formular para tener
efectos fisiologicos o nutrimentales especificos que mejoren la salud (Schneeman, 2000).

Los alimentos funcionales son aquellos que contienen ingrediente(s) activo(s), los cuales
benefician a una o un nimero limitado de funciones en el cuerpo proporcionando bienestar y
salud en la reduccion del riesgo de una enfermedad (Roberfroid, 2000) o aquel alimento que tiene

un efecto fisiologico mas alla de su efecto tradicional (Clydesdale, 1997).

5.1 Tipos de alimentos funcionales
Los alimentos funcionales se han desarrollado en practicamente todas las categorias de
alimentos. Los lacteos, los productos de panaderia, las bebidas y los productos de confiteria se
encuentran entre los mas populares.
Desde el punto de vista del producto, la propiedad funcional puede incluirse de numerosas
formas diferentes:
¢ Un alimento fortificado con adicion de nutrientes (por ejemplo: jugos de fruta fortificados

con vitamina C)
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¢ Un alimento con adicion de nuevos nutrientes 0 componentes normalmente no encontrados
de manera natural en el producto (por ejemplo: margarina enriquecida con probidticos).

e Un alimento en el cual un componente no beneficioso es removido, reducido o sustituido
por otra sustancia con efectos benéficos (por ejemplo: chicle endulzado con xilitol en lugar de
azUcar para ayudar a prevenir la caries dental o el reemplazo en la carne de fibra por grasa).
¢ Un alimento en el cual uno de los componentes ha sido naturalmente mejorado a traves de
condiciones de crecimiento especial, nueva composicion de alimentacion, manipulacién
genética u otro medio (por ejemplo: huevos con contenido de omega-3 incrementado por
alteracion en la alimentacion de las gallinas).

Las innovaciones en los alimentos funcionales pueden basarse en nuevos componentes
funcionales (ya sea los que no se encontraban antes en los alimentos o aquellos para los que se
descubren nuevas propiedades funcionales) o en tecnologias de procesamiento especiales. En
cualquiera de los dos casos, el trabajo de desarrollo inicial conlleva importantes esfuerzos de
investigacion, tanto si se centra en la elaboracion de los mecanismos fisioldgicos y los efectos
beneficiosos de los productos alimenticios tradicionales como en el desarrollo de tecnologias de
procesamiento totalmente nuevas.

El desarrollo del mercado suele incluir estudios clinicos adicionales, ya que en muchos
mercados este tipo de apoyo es exigido por los gobiernos para hacer claims de salud en la
comercializacion (Kotilainen y col., 2006)

Los tipos de productos funcionales mas comunes son:

A. Los probidticos: principalmente bacterias de los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium,
que de acuerdo a estudios realizados, dentro de sus beneficios se encuentran la reduccion en la
incidencia del estrefiimiento, diarrea, cancer intestinal y estimulacion del sistema inmune

(Vasiljevic & Shah, 2008)
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B. Fibras no digeribles y prebioticos: Las fibras dietéticas (celulosas, hemicelulosas y
pectinas resistentes a la digestion por las enzimas endogenas del intestino humano) benefician
las funciones gastrointestinales y se sugiere que previenen enfermedades como el cancer,
obesidad, diabetes mellitus y arteriosclerosis. Los prebioticos son ingredientes alimenticios no
digeribles que afectan benéficamente al huésped debido a que estimulan selectivamente el
crecimiento y/o actividad de bacterias benéficas en el colon. Dentro de los principales prebidticos
se encuentran los fructo-oligosacaridos, inulina, isomalto-oligosacaridos, polidextrosa, lactulosa
y almidon resistente (Sird y col., 2008). Debido a la sinergia entre los probidticos y prebioticos,
los alimentos que contienen una combinacién de ellos son frecuentemente referidos como
“Simbiodticos”.

C. Sustancias bioactivas, y vitaminas (compuestos antioxidantes): se pueden encontrar en las
frutas y vegetales; son de gran interés debido a su rol en la prevencion de enfermedades causadas
como resultado del estrés oxidativo, productor de numerosos desordenes incluyendo mal funcién
cardiovascular, cataratas, cancer, reumatismos y muchas otras enfermedades (Kaur & Kapoor,
2001)

Dentro de este grupo encontramos los polifenoles, flavonoides, isomeros del acido linoléico
conjugado, isoflavonas, vitaminas A, B, C, E, tocoferoles, &cidos grasos poliinsaturados (w-3 y

®-6), entre otros.

5.2 Mercado de alimentos funcionales

Segun Shahidi y Alasalvar (2016) el éxito de las empresas de alimentos y bebidas depende
de su capacidad para desarrollar y comercializar nuevos productos que proporcionan a los
consumidores un valor superior al de sus competidores. Sin embargo, el impulsor de la

innovacion dentro del sector de alimentos funcionales a menudo se basa en investigacion y
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desarrollo dentro de la empresa de alimentos, en lugar de en el consumidor. Esto proporciona un
impulso cientifico mas que un enfoque de atraccion del consumidor hacia la innovacion vy, a
menudo, ha sido atribuido a fallas dentro del sector de bebidas funcionales, donde los nuevos
productos frecuentemente no se encuentran dentro de las necesidades o expectativas del
consumidor. Por ejemplo, muchos productos enriquecidos en &cidos grasos -3 han tenido poco
impacto en el mercado mundial, ya que proporcionan beneficios que los consumidores no pueden
ver o sentir rapidamente.

El desarrollo de nuevos productos orientado al mercado implica generar informacion sobre
las necesidades de los consumidores y los motivos de eleccion, integrar esta informacion con las
primeras etapas del proceso y desarrollar un producto 6ptimo con atributos que maximicen la
aceptacion del consumidor.

El mercado de bebidas funcionales continta creciendo a medida que la demanda de los
consumidores de bebidas carbonatadas tradicionales disminuye, en linea con estilos de vida
cambiantes de salud y bienestar del consumidor. Este mercado ofrece enormes oportunidades
para las empresas que desarrollan bebidas orientadas al mercado, donde los atributos intrinsecos
y extrinsecos estan disefiados para cumplir de cerca las expectativas del consumidor, ofreciendo

beneficios como parte de un estilo de vida saludable (Shahidi y Alasalvar, 2016).
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1. OBJETIVOS

Obijetivo General

Obtencion de unatisana a partir de una mezcla seca de materias primas regionales, evaluacion
de los posibles cambios en la concentracion de los compuestos bioactivos y poder antioxidante

debido a las variables de preparacion. .

Obijetivos Especificos

e Obtencion de una mezcla seca para tisanas en base a frutos rojos, yacén y rosa mosqueta
deshidratados.

e Evaluacién de la tisana obtenida a través de la cuantificacion de los compuestos
bioactivos seleccionados y el poder antirradicalario.

e Comparacion del poder antirradicalario, en la bebida lista para consumir, con patrones de
reconocida actividad antioxidante.

e Evaluacion de la adicién de azucar/edulcorante sobre los parametros antes determinados.
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I11. PLAN DE TRABAJO

1. Busqueda Yy revision bibliografica

2. Puesta a punto de las metodologias a utilizar.

3. Caracterizacion funcional de las materias primas a utilizar: los frutos se obtendran de
productores de la zona de la Comarca Andina del Paralelo 42 y se someteran a deshidratacion
en un secadero de condiciones controladas disponible en la Facultad, y las hojas de yacén
deshidratadas se obtendran de un comercio local

4. Preparacion de la mezcla seca para infusiones: la composicion de la mezcla final a utilizar
sera el resultado de un estudio preliminar de compuestos bioactivos y un analisis sensorial interno
sobre distintas infusiones.

5. Evaluacion del efecto de la adicion de azucar/edulcorante sobre los fenoles totales,
flavonoides y el poder antirradicalario.

6. Comparacion del poder antirradicalario, en la bebida lista para consumir, con patrones
de reconocida actividad antioxidante

7. Andlisis de resultados y escritura del trabajo final.
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IV. DESARROLLO
1. MATERIALES
1.1 Materias Primas

Las frutas (arandano y rosa mosqueta) fueron cosechadas por productores de la zona de la
Comarca Andina del Paralelo 42, en su punto de madurez 6ptimo, y enviadas inmediatamente a
Villa Regina, donde se conservaron en heladera a 5°C hasta su utilizacion. Se realiz6 un muestreo
aleatorio simple, descartdndose aquellos frutos que presentaban sintomas de avanzado estado de
madurez. Se utilizaron arandanos var. Elliot y rosa mosqueta silvestre var. Rosa eglanteria.

En el caso del yacon, se trabajo con hojas micropulverizadas, “Te de Yacon”, aportadas por
el productor Elio Morales de la zona del Alto Valle de Rio Negro. El producto fue obtenido en
la "Cooperativa Aromaticas Alto Valle", con sede en Gral. Fernandez Oro.

El té negro en hebras, industria argentina, se obtuvo de una dietética local. Mientras que el
rooibos, fue aportado por Mariana Caramura, Tea Sommelier & Tea Blender de Patagonian Tea

(Cipolletti).

1.2 Deshidratacion

Se aplic6 a los frutos frescos de rosa mosqueta y arandano. En el caso de la rosa mosqueta se
realizaron tres punciones ecuatoriales en cada fruto como pretratamiento fisico, a fin de producir
un dafio mecanico sobre la piel, lo que produce grietas en la capa impermeable facilitando la
Ilegada de humedad desde el interior hacia la superficie y reduciendo el tiempo total de secado a
4 horas en las condiciones de estudio (Ohaco Dominguez, 2012). Los frutos se colocaron en un
secadero piloto con circulacion de aire caliente (esquema 1) a temperatura constante de 70°C y

velocidad de aire de 3 m/s, hasta una humedad final de 9% para rosa mosqueta y 12% para
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arandano. Una vez deshidratados, los frutos fueron pulverizados mediante un molinillo marca

CoolBrand, y se homogeneiz6 el tamafio del polvo obtenido con un tamiz de 18 mesh.

C: | |

Esquema 1. Equipo experimental de secado. 1: Ventilador; 2: Regulador de velocidad del
aire; 3: Circuito de humectacion del aire; camara de secado; 4: Intercambiador de calor
eléctrico; 5: Circuito eléctrico regulador de la potencia de calefaccidn eléctrica; 6: Sensor de
temperatura de bulbo seco del aire; 7: Sensor de temperatura de bulbo seco del aire a la entrada
de la bandeja de portamuestra; 8: Anemdmetro; 9: Higrémetro; 10: Dispositivo porta-bandeja
con muestra a secar; 11: Camara de secado; 12: Controlador automatico de temperatura del aire

de secado y 13: Equipo de recepcidn de datos. Fuente: Ohaco Dominguez (2012)
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1.3 Preparacion de los extractos
Se prepararon los extractos acuosos, tomando como referencia la proporcién solido/liquido
de una taza de té: 3 gramos (el contenido de un “saquito” comercial) en 200 ml. El volumen final

fue de 50 ml y la temperatura del agua utilizada 90° C. Los datos se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Preparacion de los extractos

Extracto RMD (g) AD () Y (9) TN (g) R (9)
RMD 0,75
AD 0,75
Y 0,75
TN 0,75
R 0,75
Tisana TN 0,15 0,15 0,15 0,3
Tisana R 0,15 0,15 0,15 --- 0,3

RMD: rosa mosqueta deshidratada, AD: arandano deshidratado, Y: yacén, TN: té negro, R:

rooibos. Tisana TN: mezcla con base té negro, Tisana R: mezcla con base rooibos.

Las soluciones permanecieron durante 5 min con agitacion constante y luego se separaron
los sélidos con papel tipo Whatman 4. Todos los extractos se realizaron por triplicado.

En la figura 12 se pueden observar los polvos utilizados para la elaboracion de los extractos.
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Figura 12. Polvos utilizados para la elaboracion de los extractos

1.4 Adicion de azucar o edulcorante

Se prepararon las tisanas como se indica en la seccion extractos y a continuacién se adiciond
azUcar o edulcorante segun correspondiese. En el primer caso, se colocaron 3 cucharadas tipo té
por cada taza (en 50 ml aproximadamente 1,6 gramos de azlcar). Como edulcorante se afiadieron
0,3 ml (6 gotas) del producto comercial Stevia de Ecoop (glicésidos de esteviol 3700 mg/100 ml)

a 50 ml de tisana.

2. METODOS

Se realizaron las siguientes determinaciones por triplicado sobre los extractos.
2.1 Fenoles Totales por Fast Blue: Se utilizd el método descripto por Medina (2011) con
algunas modificaciones. Se transfirieron 2 ml de extracto a un tubo de ensayo, y en él se
adicionaron: una alicuota de 200 pl de solucidn al 1% de reactivo de Fast Blue BB en metanol,

y 200 pl de NaOH al 5%. Luego de 60 minutos de incubacion en oscuridad a temperatura
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ambiente, se procedié a realizar la lectura de absorbancia a 420 nm con un espectrofotémetro
Shimadzu UV-1800. Para la curva de calibrado se utilizé acido galico p.a. Biopack. Los
resultados finales se expresaron como mg Acido Galico equivalente/100 ml extracto o 100 g de

polvo segun corresponda.

2.2 Flavonoides. Se determinaron los flavonoides totales (Fv) por el método de formacion de
complejo con AIClIs, contra un estdndar externo de catequina (mg/L). Una alicuota del extracto
se mezclo con 300 u. NaNO2 5%. Luego de 5 min se afiaden 300 pL. AICI3 10% Yy finalmente,
luego de 6 min, 2mL NaOH 1 N. Se lleva a 10 mL con agua destilada. Las lecturas de absorbancia
fueron realizadas con un espectrofotometro Metrolab 1700 a 510 nm. Los resultados finales se
expresaron como mg catequina equivalente/100 ml extracto o 100 g de polvo segun corresponda

(Zhishen y col., 1999).

2.3 Indice Antioxidante (IAA). El indice de actividad antioxidante fue analizado empleando el
radical estable 1,1-difenil-2-picrilhidracilo (DPPH:) en metanol (Scherer y Godoy, 2008). Un
experimento tipico consistid en adicionar a una celda de vidrio, conteniendo 3 ml de solucién
metanolica de DPPH- de concentracion 100 uM, distintas alicuotas de extractos ajustadas de
modo de consumir entre 30 a 70 % del radical. Luego de 90 minutos de incubacidn a temperatura
ambiente en la oscuridad, se midié la absorbancia de las muestras a 515 nm. El porcentaje de
DPPH- remanente se calculé de la siguiente manera: % DPPH- Remanente = (Absi/Abs)*100,
donde Abso es la absorbancia de la solucién de trabajo de DPPH-y Abs; es la absorbancia en
presencia de los extractos en distintas concentraciones. La concentracion de extracto necesaria

para disminuir la concentracion inicial del DPPH: en un 50% se denomind ECso y fue calculada
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graficamente usando una curva de calibracion DPPH. Remanente vs. Concentracion de extracto.

El indice de actividad antioxidante se calculé de la siguiente manera

Concentracién DPPH (ppm)
ECs0 (ppm)

indice de Actividad Antioxidante 144 =

Asi, el IAA se calcula considerando la concentracion de DPPH- y del extracto analizado,
resultando una constante independiente de las condiciones utilizadas.

La determinacion del IAA se realizd en los extractos de las tisanas y también en los
estandares: acido galico, acido ascérbico, catequina, acido ferulico, rutina, acido cafeico y acido

clorogénico.

2.4 Minerales. Se determinaron Sodio y Potasio por Espectrometria de absorcién atdmica con
Ilama (American Public Health Association, 1992). Los resultados se expresaron como ppm de
sodio o potasio en el extracto o polvo segun corresponda. Este analisis no se realizé en FACTA
por falta del equipamiento adecuado. Se enviaron las muestras al laboratorio Praxis de la ciudad

de General Roca.

2.5 Color superficial. El color se evalud con los parametros triestimulo del espacio de color
CIELAB utilizando un fotocolorimetro Minolta modelo CR 400 (Konica Minolta Sensing Inc,
Osaka, Japon), con iluminante C y 2° de angulo de observador. El instrumento se estandariz6
con una placa de ceramica blanca (L*=95,55; a*=-0,10 y b*=+2,69). Los polvos obtenidos, se
dispusieron en placas de 3 cm de diametro y 1 cm de altura para la medicion de color. En el caso
de la bebida, las muestras se colocaron en un crisol opaco y se procedié a realizar la lectura. En
todos los casos, se registraron los parametros L*, a*, b* del espacio CIELAB. L* indica
luminosidad, que se representa en una escala que toma valores entre 0 y 100, correspondientes a

negro y blanco respectivamente. EIl parametro a* indica cromaticidad sobre un eje que va del
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verde (-) al rojo (+), mientras que el pardmetro b* indica cromaticidad sobre un eje que va del
azul (-) al amarillo (+). A partir de estos valores numeéricos se calcularon las funciones de color

“Chroma” y “angulo de tono” (hue) usando las siguientes ecuaciones:

hue = arctan(b*/a*)

Chroma = (a*’ 4+ b*")/2

2.6 Analisis Estadistico. Se aplico un disefio completamente aleatorizado. Los resultados se
analizaron mediante analisis de varianza (ANOVA) para un nivel de significancia a. = 0,05 y se
empled la prueba de DGC (Di Rienzo, Guzman, Casanoves) para la comparacion de medias. Se

utilizé el programa estadistico Infostat v. 2012. (Di Rienzo y col., 2012).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
1. Materias primas
1.1 Caracterizacion funcional

Los resultados de la caracterizacion de las materias primas en polvo se presentan en la tabla

Tabla 2. Caracterizacion funcional de la materia prima (polvos)

Muestra FT Fv 1AA Na K

RMD | 26836 +951A 3714+130% 6,48+0,484 586 + 2 4" 55561 + 233 >
AD 5681 + 146 P 571+22¢ 0,70+£0,03¢" 1652+ 7" 6527 +2 ¢

Y 4386 + 452 F 952 +69° 1,83+0,16°" 496 + 3¢ 65102 £ 51 %

TN 8760 + 682 B 408 +£419 210+0,11°" 706 £1°¢ 11714+ 21 ¢

R 6853 +366 ¢ 1050 +107° 1,86+0,03B® 6795+ 19 6243 + 18 ¢

FT: fenoles totales (mg GAE/100 g), Fv: flavonoides (mg CE/100 g), IAA: indice de actividad antioxidante, Na:
Sodio (mg Na/kg polvo), K: Potasio (mg K/kg polvo). RMD: Rosa mosqueta deshidratada; AD: Arandano
deshidratado; Y: Yacdn; TN: Té Negro; R: Rooibos. Los valores representan la media (n = 3) + SD. Medias con

una letra comun por columna no son significativamente diferentes (p< 0,05)

Si bien el polvo de rosa mosqueta fue el que mayor contenido de fenoles totales presento,
todas las matrices analizadas exhiben altas concentraciones si se comparan los valores con 100
gramos de: guinda (1816 mg), zarzamora (118 mg), pera (95 mg), manzana (213 mg), uva (953
mg), durazno (183 mg), higo (130 mg) y ciruela (436 mg) (Medina, 2011).

Gonzalez y col. (2017) han asociado un consumo elevado de polifenoles (mayor a 600
mg/dia) procedentes de dietas ricas en frutas y verduras con una mayor concentracion de estos

en orina, y esto a su vez, con una reduccién de la mortalidad en poblaciones mayores de 65 afios.
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En este sentido, aunque los datos sean tedricos, son importantes para poder avalar con robustez
la relacion entre polifenoles y salud y disponer de multitud de datos que puedan servir para
estimar, a futuro, las ingestas diarias recomendadas (IDR) de los polifenoles mediante la dieta.

La concentracion de Fv que contienen los polvos significaria un importante complemento a
la dieta diaria. Se calcula que la ingesta diaria de flavonoides provenientes de la dieta es de entre
50-800 mg/dia (Pietta, 1999), aunque algunos autores (Middleton y Kandaswami, 1994)
informan hasta 1 g. Algunos valores de referencia en mg cada 100 g de producto, de frutas y
verduras son: pera 69,9; ciruela 136,2; lechuga 97,2 y repollitos de brusela 33,1 (Marinova y col.,
2005).

Existen diversas formas de expresar los resultados del potencial antioxidante basados en la
reduccion del radical DPPH, pero es dificil compararlos debido a las diferencias en las
condiciones de ensayo. Por ejemplo: el porcentaje de inhibicion de DPPH: (%]) solo indica la
capacidad de la muestra para reducir una concentracion determinada de DPPH:, el cual puede
incrementarse aumentando la concentracion del extracto; ECso indica la concentracion del
extracto necesaria para disminuir la concentracién inicial del DPPH en un 50%, por lo cual
utilizando diferentes concentraciones iniciales de DPPH, los resultados seran diferentes.
Entonces el IAA relaciona la concentracion de DPPH- inicial con el ECso de la muestra,
resultando en un valor constante para los estandares y extractos vegetales, mientras hayan sido
obtenidos en iguales condiciones (Scherer y Godoy, 2008).

Los valores de IAA de las distintas materias primas estuvieron en el rango de 0,70 a 6,48.
Scherer y Godoy (2008) plantean una clasificacion de acuerdo al IAA obtenido: baja actividad
antioxidante cuando indice es < 0,5; moderada en los casos que se encuentra entre 0,5 y 1,0;
fuerte cuando el valor esta entre 1,0 y 2,0 y muy fuerte cuando es >2,0. En la tabla 3, se presentan

los IAA en estandares de reconocida actividad antioxidante.
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Tabla 3. indice Actividad Antioxidante (IAA) en patrones

Estandar IAA
Acido Galico 31,53+ 1,954
Acido Ascorbico 9,24 +0,18 b~
Catequina 10,53 + 0,21 b*
Acido Ferdlico 6,48 + 0,18 B"
Rutina 7,77 £ 0,02 B*
Acido Cafeico 12,61 +0,33 ¢
Acido Clorogénico 12,92 + 0,29 ¢*

Los valores representan la media (n = 3) £ SD. Medias con una letra

comun por columna no son significativamente diferentes (p< 0,05)

El polvo de RMD presenta una actividad antioxidante muy fuerte comparable a compuestos
de probado poder antirradicalario como el acido feralico. El resto de las matrices, si bien no
alcanzan los valores tabulados para los patrones, se ubican con actividades antioxidantes
moderadas y fuertes.

En cuanto el contenido de potasio, el mayor valor lo obtuvo el polvo de Yacon, seguido por
la rosa mosqueta y el té negro. Los valores son elevados, si se considera que la ingesta diaria
recomendada por FAO es de 3510 mg por dia y que el consumo de este mineral es escaso en la
poblacién (Medscape, 2014).

La elevada concentracién de sodio presente en el rooibos es un parametro que podria limitar
su agregado en la mezcla sélida final. Para prevenir las enfermedades asociadas al consumo
excesivo de sal, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda una ingesta diaria de 5

g de sal 0 2000 mg de sodio por dia en la poblacion adulta (WHO Guideline, 2012).
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1.2 Color Superficial

El color puede ser descripto a través de la luminosidad y la cromaticidad.

La luminosidad es el atributo que permite clasificar a una superficie de color como
equivalente a la sensacién producida por un elemento gris en la escala desde el blanco al negro.

La cromaticidad involucra dos caracteristicas que son la longitud de onda dominante y la
pureza. La primera corresponde a la sensacion de color llamada matiz y la Gltima a la saturacion
(figura 13).

El matiz o tinte (hue) es el atributo que permite identificar al rojo, verde, amarillo 0 a un
intermedio. Un valor de hue= 0° representa un color rojo purpura, 90° amarillo; 180° verde
azulado y 270° azul

La saturacién (Chroma) es una propiedad de la superficie coloreada que da la diferencia de
color respecto al gris de igual luminosidad.

En cuanto al analisis del color superficial, se presentan los resultados como L*, a* y b* y sus
conversiones a Chromay Hue, ya que las tres primeras, no son variables independientes (Francis,

1980).

LUMINANCIA

+b amarLLo

NEGRO (L=0)

Figura 13. Parametros analizados en color superficial.
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En latabla 4 se presentan los valores de color superficial correspondientes a las frutas frescas.

Tabla 4. Color superficial en materias primas (polvos)

Muestra L* a* b* hue Chroma
RMD 53,16 + 3,14* | 16,20 +0,70** | 26,60 + 2,29A* | 58,52 +3,20¢ | 31,19 + 1,68*
AD 31,59 +0,31F | 11,60 £ 0,42°* | 2,59 +0,15°" 12,61 +0,75% | 11,89 +0,42%
Y 46,93 + 0,488 | -1,76 £ 0,26°" | 9,90 + 0,39 | 100,11 + 1,602 | 10,06 + 0,37%
TN 41,87 +0,42° | 4,12 +0,21%" | 10,83 +0,37°" | 69,16 +0,65° | 11,59 + 0,40
R 4410 +1,24° | 6,92 +0,37¢" | 12,38 +0,928" | 60,75+ 1,63¢ | 14,19 + 0,90

Los valores representan la media (n = 10) £ SD. Medias con una letra comin por columna no son
significativamente diferentes (p< 0,05). RMD: Rosa mosqueta deshidratada; AD: Ardndano deshidratado; Y:

Yacon; TN: Té Negro; R: Rooibos.

Rosa mosqueta deshidratada, arandano deshidratado, té negro y rooibos presentan un matiz
correspondiente al primer cuadrante. En té negro esto se traduce en colores amarillentos-
amarronados. En el caso del rooibos, si bien es similar al color de base, es mayor el aporte de la
componente a*, trasladando un color rojo-cobrizo a la tisana. El polvo de ardndano es méas oscuro,
con predominancia de puarpuras. La rosa mosqueta muestra una tonalidad rojiza-anaranjada
presentando la mayor luminosidad, lo que impacta en la viveza del anaranjado final que presenta
la matriz. En el caso de yacon, presenta un valor de angulo hue correspondiente al segundo
cuadrante, es decir tonalidades verdes. En la figura 14, se puede observar un diagrama de color

que se construye en funcion de las coordenadas cromaticas a* y b*, donde la saturacion (C*) se
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incrementa desde el centro (valor 0) hacia la periferia, la luminosidad se indica en la escala a la
derecha y hue (h*) indica el tono del producto. Ejemplo: la letra AD en el diagrama se
corresponde con los parametros de color del arandano deshidratado (a"= 11,60 + 0,42; b*= 2,59

+ 0,15, hue = 12,61 + 0,75 y Chroma = 11,89 + 0,42).

A - Rosa Mosqueta
Deshidratada

B - Aréndano
Deshidratado

C - Yacon

Figura 14. Diagrama de color para las materias primas (polvos). Nota: el disco de color central

se corresponde con un valor de L* =50

2. Tisanas
2.1 Caracterizacion funcional

Las composiciones de las mezclas finales se determinaron a partir del estudio de los
compuestos bioactivos de los polvos y un analisis sensorial interno sobre distintas infusiones.

Los resultados de la caracterizacion de las tisanas realizadas se presentan en la tabla 5.
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Tabla 5. Caracterizacién funcional de las Tisanas

Muestra FT Fv 1AA Na K

Tisana TN | 67+4A 17+1P 432+0,06~" 44+01" 153+2°

TisanaR | 67+3A 21+0?% 4,39+0,10A" 228+0,1% 159+1¢%

FT: fenoles totales (mg GAE/100 ml), Fv: flavonoides (mg CE/100 ml), IAA: indice de actividad
antioxidante, Na: Sodio (mg Na/L), K: Potasio (mg K/L). Tisana TN: mezcla con base té negro,
Tisana R: mezcla con base rooibos. Los valores representan la media (n = 3) £ SD. Medias con

una letra comun por columna no son significativamente diferentes (p< 0,05)

Si comparamos la concentracién de fenoles totales presentes en las tisanas y en distintas
bebidas (tabla 6), vemos que la contribucion de las primeras para alcanzar una dieta rica en
fenoles (mayor a 600 mg/dia) es significativa. No se hallaron diferencias significativas (p< 0,05)
en el contenido de fenoles totales en funcion de la matriz utilizada como base para preparar la

tisana.

Tabla 6. Valores de Fenoles Totales en distintas bebidas

Producto Concentracion FT (mg galico/100 ml)
Té negro 185
Té verde 152
Te Oolong (azul) 176
Té Manzanilla 12,5
Té Jengibre 16,5
Té Limon 58,2
Café 365
Jugo natural de naranja 20
Néctar Tamarindo 29
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Malta 86

Jugo arandano y kiwi 34

Fuente: Medina (2011)

La concentracion de Fv que contienen las tisanas significaria un importante complemento a
la dieta diaria ya que, una taza aportaria entre 35 y 42 mg. Recordemos que la ingesta diaria de
flavonoides provenientes de la dieta es de entre 50-800 mg/dia (Pietta, 1999). Una taza de té
negro puede proporcionar hasta 140 mg de flavonoides totales y un vaso de vino hasta 200 mg
(Roman Vera Tudela, 2003).

No se hallaron diferencias significativas (p< 0,05) en cuanto al IAA para las muestras. Los
valores obtenidos son elevados (mayores a 4), lo que se condice con una actividad antioxidante
muy fuerte, segun la clasificacion presentada por Scherer y Godoy (2008).

Si comparamos la concentracion de potasio de las mezclas con distintas bebidas comerciales
(tabla 7), vemos que el aporte de las primeras es mayor, representando una excelente fuente de
este mineral que permitiria alcanzar valores de ingesta méas cercanos a los recomendados. En el
caso puntual de Powerade, el valor informado es mayor que el reportado para las bebidas en
estudio. Este producto fue lanzado por Coca-Cola Company como una bebida isoténica dirigida
a deportistas (ademas tiene un elevado valor de sodio), por lo cual su target difiere de la poblacion

objetivo de este estudio.

-60-



CICON4
N &

§$‘h ﬂﬁ‘g 7 /'

Tabla 7. Contenido de sodio y potasio en diferentes bebidas comerciales

Nombre Comercial Potasio (ppm) | Sodio (ppm)
Aquarius Naranja @ 67 299
Red Bull @ 51 828
Gatorade ®) 120 450
Coca-Cola ® 39 115
Pepsi @ 36 115
Powerade © 380 630
Agua Mineral Villa Vicencio @ 4.8 110
Té negro ® 129 0,8

Fuente: (a) Mifiana, 2001. (b) www.gatorade.com.ar (fecha de acceso abril 2020)
(c) www.powerade.com.ar (fecha de acceso abril 2020) (d) www.villavicencio.com.ar (fecha de

acceso abril 2020) (e) Vera Tudela, 2003.

El contenido de sodio de la tisana que contiene té negro de base fue muy bajo (4,42 ppm),
por lo que, segun el CAA en su articulo 986, se encontrarian dentro de las denominadas “Bajas
en sodio” (valores inferiores a 20 mg/l). En el caso de la tisana que tiene rooibos como base
mayoritaria, el elevado valor final deriva del contenido de sodio inicial que presentaba la matriz
de base. Nuevamente en comparacion con las bebidas comerciales (tabla 7), los valores

obtenidos son significativamente menores, a excepcion del té negro, cuyo valor es inferior.

2.2 Color Superficial

Los parametros de color para las mezclas se presentan en la tabla 8.
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Tabla 8. Color superficial en las tisanas

Muestra L* ax b* hue Chroma
Tisana TN 16,26 + 4,02~ | 0,66 £ 0,14 | 2,33 +0,088* | 74,19 + 3,492* | 2,42 + 0,05
Tisana R 18,05+ 0,10~ | 1,32 +0,042 | 2,82 +0,15~" | 64,80 + 1,58"" | 3,11 +0,13%

Los valores representan la media (n = 10) £ SD. Medias con una letra comin por columna no son significativamente

diferentes (p< 0,05). Tisana TN: mezcla con base té negro, Tisana R: mezcla con base rooibos.

Las mezclas no presentan diferencias significativas (p< 0,05) en la luminosidad, pero su valor

pequefio en conjunto con una baja saturacion origind cambios muy notorios en el color

superficial, que tendio a “apagarse” en relacion al color original de la matriz base. La tisana con

base de té negro presenta un color pardo-anaranjado poco atractivo (fotografia 1). En cambio en

la de rooibos predomina el rojizo caracteristico de la matriz basal, lo cual se ve reflejado en un

mayor del valor de a* (fotografia 1).

El 4ngulo de tono, para ambos productos, se ubico entre 65 y 75°, apreciandose visualmente

tonalidades amarillentas-anaranjadas.

Base Rooibos

Base Té Negro

Fotografia 1. Tisanas obtenidas
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2.3 Efecto de la adicion de azucar o edulcorante

Las concentraciones de los endulzantes utilizados se establecieron de modo de simular las
que normalmente se agregan durante el consumo. El efecto de la adicidn de azucar o edulcorante
se determind sobre los fenoles totales, flavonoides y el indice de actividad antioxidante.

En la figura 14 se observa el contenido de fenoles totales en las dos tisanas bajo las tres

condiciones de estudio: original, con agregado de azucar y con agregado de edulcorante.

Fenoles totales (mg GAE/100 ml)

Original Azucar Edulcorante

‘. Base Rooibos . Base Té negro

Figura 14. Contenido de FT en diferentes tisanas. Nota: la altura de la barra indica el valor

medio. Las barras de error expresan el error estandar.

Para el caso de la tisana con base de té negro, no se hallaron diferencias significativas (p<
0,05) en la concentracion de fenoles totales entre los tres productos. La tisana con base de
rooibos, presentd una disminucion del 6% en el contenido de FT por agregado de azlcar o

edulcorante, sin hallarse diferencias significativas (p< 0,05) entre los endulzantes.
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Sharma y col. (2008) reportan disminuciones del contenido de fenoles totales en té negro

debido al agregado de azucar. Su y col. (2003) y Chen y col. (2001), han descripto que

ingredientes como la sacarosa y el acido citrico podrian acelerar la degradacion de las catequinas

presentes en las infusiones tipo té. Ademas destacan que el acido ascorbico a menudo se usa

como antioxidante para evitar las reacciones oxidativas en estas bebidas, manteniendo la

estabilidad por aproximadamente un mes, luego del cual el efecto se contrapone.

Es probable que el efecto negativo del agregado de azucar esté equilibrado con la proteccion

brindada por la elevada concentracién de acido ascorbico que presenta el porcentaje de polvo de

rosa mosqueta afiadido a la mezcla final.

En la figura 15 se puede observar el contenido de flavonoides para las condiciones

estudiadas.

Flavonoides (mg CAE/100 ml)

Original Azucar Edulcorante

. Base Rooibos . Base Té negro

Figura 15. Contenido de Fv en diferentes tisanas. Nota: la altura de la barra indica el valor

medio. Las barras de error expresan el error estandar.
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Para este parametro no se hallaron diferencias significativas (p< 0,05) entre la tisana original

y la edulcorada, en ninguno de los modelos planteados. Los glucosidos de esteviol, principal

componente del producto comercial Stevia Coop se extraen de la planta Stevia rebaudiana

Bertoni y son hasta 300 veces mas dulces que la sacarosa (Das y col., 2011).

Segun Periche Santamaria (2014) durante el proceso de obtencion del producto comercial

también pueden recuperarse compuestos bioactivos, como flavonoides, presentes en la hoja.

Las tisanas endulzadas con azucar presentaron disminuciones del 7% en la concentracién de

flavonoides independientemente de la matriz utilizada como base.

En cuanto al IAA para las tisanas, los datos pueden observarse en la figura 16.

Indice Actividad Antiradicalario

Figura 16.

ES

w

A a
B b
I I C c
0 T - II
Original Azacar Edulcorante

‘ . Base Rooibos . Base Té negro

indice de actividad antioxidante en diferentes tisanas. Nota: la altura de la barra

indica el valor medio. Las barras de error expresan el error estandar.

Para este parametro se presentan diferencias significativas en referencia al producto utilizado

para endulzar, reportando pérdidas del 4% en aquellas tisanas en las cuales se adicion6 azlcar y

-65-



, ﬁ\r'/ﬂ{‘}é o
% <

aumentos del 5% en las que se agrego stevia. Nuevamente este comportamiento es independiente
de la matriz utilizada como base.
Shalaby y col. (2016) reporta disminuciones de entre 4 y 10% en la actividad antioxidante
del té verde cuando se adicionan diferentes concentraciones de sacarosa como edulcorante.
Varios autores referencian un aumento de las propiedades antioxidantes de distintos extractos
por adicion de stevia (Goyal y col., 2010; Criado y col., 2013; Periche Santamaria, 2014; Morales

Orjuela, 2017).

V. CONCLUSIONES

e Las matrices en polvo estudiadas para elaborar las tisanas exhibieron importantes valores
de compuestos bioactivos e indice de actividad antioxidante comparable con patrones
reconocidos.

e El polvo de rosa mosqueta se destaca por su elevado contenido de fenoles totales e IAA
comparable al &cido ferulico.

e Tanto el yacdn como la rosa mosqueta, exhiben una elevada concentracion de potasio
representando una excelente fuente de este mineral que permitiria alcanzar valores de ingesta
mas cercanos a los recomendados.

e EIl elevado valor de sodio presente en el rooibos podria limitar su agregado como
ingrediente en diferentes productos.

e El polvo de arandano contribuiria a aumentar los compuestos bioactivos y aportar un
aroma caracteristico a la tisana.

e La rosa mosqueta deshidratada, ardndano deshidratado, té negro y rooibos presentan un

matiz correspondiente al primer cuadrante, destacandose el mayor aporte de la componente a*
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en el rooibos, que traslada un color rojo-cobrizo a la tisana. En el caso de yacon, presenta un
valor de angulo hue correspondiente al segundo cuadrante, es decir tonalidades verdes.

e Las tisanas obtenidas no presentan diferencias significativas (p< 0,05) en su contenido de
fenoles totales, siendo importante la contribucion para alcanzar una dieta rica en estos
compuestos.

e Encuanto al IAA, ambas exhiben valores superiores a 4 y podrian considerarse segun la
clasificacion propuesta por Scherer y Godoy (2008) como productos de actividad antioxidante
muy fuerte.

e En comparacion con bebidas comerciales, el contenido de potasio en estos productos es
elevado.

e En cuanto al contenido de sodio, la tisana que contiene té negro de base se encontraria
dentro de las denominadas bebidas “Bajas en sodio” (valores inferiores a 20 mg/l) segin el
Caodigo Alimentario Argentino.

e El color superficial de la tisana con base de té negro resultd poco atractivo, en cambio en
la de rooibos predomina el rojizo caracteristico de la matriz basal.

e En cuanto al agregado de endulzante, no se encontraron diferencias significativas (p <
0,05) derivadas de las matrices base utilizadas.

e En general, el azicar disminuy6 la concentracién de los compuestos bioactivos, mientras
que el edulcorante no present6 diferencias significativa (p < 0,05) con el producto original.

e La tendencia no fue tan homogénea al momento de evaluar el 1AA: disminuyo en las

tisanas endulzadas con azucar y aumento en las adicionadas con el edulcorante.
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VI. CONCLUSION GENERAL

Las tisanas mantienen las propiedades de las materias primas, proveen antioxidantes,
minerales y vitaminas, aportados por sus componentes; los componentes en general del producto
final lo clasifican como un alimento funcional que puede ser consumido por un amplio grupo de
personas.

Actualmente en el mercado argentino no se encuentran disponibles productos de
caracteristicas similares, existe entonces una oportunidad de agregar valor a la produccion local
(yacon, berries, rosa mosqueta), elaborando alimentos funcionales que permitan conseguir
efectos beneficiosos en la salud de los consumidores que van mas alla de los requerimientos

nutricionales tradicionales.

En futuras investigaciones seria necesario abarcar los siguientes aspectos:

» Estudiar la estabilidad de compuestos bioactivos y color en las tisanas durante el
almacenamiento en condiciones de anaquel, tanto para los polvos como para la bebida lista para
consumir.

»  Realizacion de un panel sensorial para evaluar la aceptabilidad de las tisanas elaboradas.
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