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RESUMEN

En el presente trabajo se estudio e fruto del «Nispero de Ia Sierra» como alimento funcional. Se
caracterizaron s piomenios carotenoides presentes, separandose dos pigmentos carotenoides en
cromatografia de cape fine, los cuales se identificaron por sus caracteristicas espectrales en diferentes
solventes, identificandose el B-caroteno (15.18 mafkg).

Se determiné el contenido de minerales: potasio (1566 ppm), sodio (745 ppm), calcic (424 ppm),
magnesio (290 ppm) y hierro (5.40 ppm); asi como el analisis proximal siendo ios carbohidratos
(34.72%) el componente mayoritario.

Palabras clave: Alimento funcional, Carotenoides, Minerales, Composicion ceniesimal, Nispero de Iz
sierra.

ABSTRACT

In this research we studied the fruit of «Nispero de |a Sierra» as funtional food. The carotenoids have
been fractioned in two bands by layer chromatography. The major pigment was identified by it's spectral
caractheristics in several sovents: B-caroieno (15.18 ma/kg).

The cuantification of minerals and proximal analysis were: potasium (1566 ppm), sodium (745 ppm),
calcium (424 ppm), magnesio (290 ppm), iron (5.40 ppm); and carbohidrates (34.72%}, respectively.

Keywords: Funtional food, Carotenoids, Minerals, Proximal analysis, Nispero de ia sierra.
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Podemaos definir al alimento funcional como
«todo aquel alimento semejante en apa-
riencia fisica al alimento convencional,
consumido como parte de Iz dieta dia-
ria, pero capaz de producir efectos
metabélicos o fisiolégicos, Utiles en la
mantencién de una buena salud fisica y
mental, pudiendo auxiliar en la reduccién
del riesgo de enfermedades crénico-
degenerativas, ademas de sus funciones
nutricionales basicas»®.

La basifde estos componentes es eminente-
mente de origen vegetal o fitoquimica. Los
alimentos funcionales que proveen un posible
beneficic fisiologico en el control o prevencion
de enfermedades representan una cportunidad
para el desarrollo de nuevos productos.

Propiedad o alegacién funcional: Esta
relacionada al papel metabolico estructural o
fisiologico sobre el crecimiento, desarrollo,
mantencion y otras funciones normales del
organismo.

Propiedad o alegacién de salud («health
claimy»): Constituye la relacion entre el ali-
mento o ingrediente presente con una dolen-
cia o condicion determinada de salud.

El FDA (Food and Drug Administration) norte-
americana autoriza ia utilizacién de alegacio-
nes de salud (health claims) en un contado
numero de situaciones:

1. Calcio y osteoporosis.

2. Sodio e hipertension arterial.
3. Grasas en la dieta y cancer.
4

Grasas saturadas y colesterol con
coronariopatias.

5. Productos en base a cereales, frutas,
vegetales y cancer.

6. Fruias, vegetales y productos en base a
cereales con fibra.

7. Frutas y vegetales y cancer.
Folatos y defectos del tubo neural al nacer.
Azlcares y caries dental.

10. Fibra soluble de la dieta y coronario-
patias.

’ Medicamento

Alimento funcional

El termino «fitoquimicos» constituye la evo-
jucion mas reciente del término de «alimen-
tos funcionales» y enfatiza las fuentes vege-
tales de la mayoria de ios compuestos pre-
ventivos de enfermedades.

Alimentos funcionales y los antioxidantes

Las investigaciones para ia comprobacion
cientifica de las propiedades de los alimen-
tos funcionales, principalmente en el caso de
tas frutas, las verduras y los cereales se vie-
nen realizando, identificAndose los principics
activos y convalidando la seguridad y dosis a
utilizar, estableciéndose marcadores analiti-
cos, ensayos clinicos y demostracion de efec-
tos bioguimicos vy fisiologicos.

Los antioxidantes incluyen varios componen-
tes, tales come: viiaminas, minerales,
carotenoides, polifenoles que estéan presen-
tes en diferentes alimentos. Algunos son los
mismos colorantes naturales que otorgan al
alimento su apariencia caracteristica, el rojo
profundo de las cerezas o de los tomates, el
naranja de las zanahorias y el color amarillo
del maiz, los mangos y el azafran. Los
antioxidantes mas conocidos son las vitami-
nas A, C y E, el betacaroteno y el selenio.

Los antioxidantes existen en forma natural en
los siguientes alimentos: Tomates, maiz, za-
nahorias, mangos, camote, brocoli, brotes de
soya, sandia, naranjas, espinaca, nueces,
lechuga, apio, higado, aceite de pescado,
semillas, cereales, té (negro y verde).

Se ha demostrado que el consumo del
antioxidante carotenoide luteina aumenta ia
densidad del pigmento macuiar. No puede
afirmarse con certeza si esto evitara o reverti-
ra el progreso de la degeneracion macular. El
consumco de tés, tanto verdes como negros,
facilita Iz rapida absorcion de la catequing,
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un antioxidante polifenc® que ayuda a mante-
ner la salud cardiovascular’® y que puede re-
ducir el riesgo de algunos canceres. Hasia
hace poco tiempo, estaba claro que los
antioxidantes eran practicamente una pana-
cea para lograr una constante buena sajud",
lo gue motivo la creacion de una enorme in-
dustria gue intent¢ satisfacer la demanda de
jos consumidores. Sin embargo, investigacio-
nes mas recientes gue estudiaron los meca-
nismos de la accion de los antioxidantes,
dejaron en claro que existe una historia mu-
cho mas compleja detras de estos mecanis-
mos que aun no se llegd a desentrafiar por
compleio. Por ejemplo, se puede afirmar que
ciertos individuos, tales como los fumadores,
no deberian consumir alias dosis complemen-
tarias de betacaroteno™.

Los carotenoides

Los carctenoides o tetraterpenoices son una
clase de pigmentos terpenocides con 40 atomos
de carbono derivades biosintéticamenie a partir
de dos unidades de geranil-geranilpirofosiato,
en su mayoria son solubles en solventes
apolares y de coloracionas que oscilan entre el
amarilio {por ejempio, el R-caroteno) y el rojo
(por ejempio el licopeno). La Figura 1, muestra
algunos ejemplos de los carotenoides mas dis-
iribuidos en la naturaleza.

Los carotenos, incluyen alfz, beta y epsilon-
caroteno, los Unicos que poseen actividad
como vitamina A. El beta-caroteno es el mas
activo. Estos carotenos, conjuntamente con
el gamma-caroteno, el licopeno y la luteina,
parecen ofrecer proteccion contra el cancer
de los pulmones, céncer colorectal, céncer
de las gléndulas mamarias, cancer del tero
y céncer de la préstata’™.

Los carotenos tienen un efecto favorable para
el sistema inmunolégico y protegen a la piel
contra la radiacion ultravioleta™.

Esta subclase de terpenos se encuentran en
los pigmentos de color amarilio intenso, na-
ranja y rojo de jos vegetales como el tomate,
el perejil, ia naranja, la toronja roja, la espina-
ca, el aceite de palma, ia yema de huevo, etc.
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Se conocen mas de 600 carotenoides, y se
les encuentra en forma libre, como ésteres de
acidos grases o como glicosidos. Incluyen dos
tipos de moléculas: carotenos y xantofilas™.
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Fig. N® 1. Ejempics de carotenoides naturales amplia-
mente distribuidos.

El objetivo del presente trabajo es caracterizar
| fruto del «nispero de |2 sierra como alimento
funcionai».

il. MATERIALES Y METODOS
Materiales

Procedencia de la muesira

Para este estudio se eligio el fruto «Nispero
de la Sierra», procedente de la region de
Huancayo, el cual es empleado come fruto y
en la preparacion de mermeiadas.

La muestra vegetal fue estudiada, identifica-
da y clasificada en el Museo de Historia Na-
tural de Ia Universidad Nacional Mayor de San
Marcos como MMespilus germanica Linnec
y segln el sistema de clasificacion de
TAKHTAJAN (1980), ubicandose en las si-
guientes categorias taxonomicas:




Division: Angiospermas

Clase: Dicotiledoneae

Subclase: Archiclamideae

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Mespilus

Especie:  Mespilus germanica Linneo

NOm%re vulgar comun: «Nispere de Iz sie-
ray, -

Equipos utilizados

*  Espectrofotémetro UV/V Specironic,
Mod. Genesys 5.

Espectrofotdometro IR Buck Scientific,
Modelo M 500.

Espectrofotometro AA Perkin Eimer.
*  Rotavapor Buchi.

Lampara UV/V provista de luz blanca y
uliravioleta.

Balanza Analitica Sartorius, Modeio BP
2215.

Céamara Cromatogréfica 30 x 30 x 7 de
vidrio.
Métodos analiticos

Determinacién de minerales

Los minerales de magnesio, calcio, hierro,
potasio y sodio en el fruto del «Nispero de ia
Sierray, fueron determinados por absorcion
atdémica, segun el método de USAQ-ME-04.

Analisis quimico proximal

En el fruto del «Nispero de la sierra», se rea-
liz6 las siguientes determinaciones:

Humedad: Se determino ia humedad secan-
do la muestra en estufa @ 100°C hasta peso
‘Constante.

Proteina: Digestion 4cida, por el método
Kieldahl. Se destruy6 la materia organica y se
liberd el nitrogeno (utilizando digestor) como
sulfato de amonioc y destilador ge operacion
manual. Neutralizacion con NaOH, destilado
para liberar el amoniaco (capturado con &cido
boérico). Se tituié para calcular el porcentaje
de nitrégeno (Método AOAC 984.13).

Grasa: Por extraccion con éler de peirdleo
en un Extractor SOXHLET (Método ACAC
820.39).

Cenizas: Por carbonizacion y posterior cal-
cinacion de las muestra a 550°C, hasta peso
constante (Método AOAC 942.05).

Fibra cruda: Se realizd la determinacion de
fibra dietaria total por el método enzimatico
gravimetrico {(Mé&todo AOAC 968.08).

Carbohidratos: Se determino restando de
100, los porcentajes de humedad, proteina
bruta, grasa bruta, cenizas y fibra cruda.

Determinacién de carotenoides

Extraccion de carotencides

Se peso 54 g del fruto del «Nispere de la sie-
rra», homogenizandolo rapidamente en una
licuadora que conienia unos 100 mL de N, N-
dimetilformamida saturada de MgCQO, Se tri-
turd durante un minuto y se filiré a vacio. El
residuo se recogit y se procede CoOmo antes
tres veces mas.

Los filtrades se recogieron en un embudo 0
pera de decantacion y se trataron con 70 mL
de hexano. Se agit¢ por 1 minuto, se dejb
reposar hasta completa separacion de fases,
se decantd la fase inferior N, N-dimetilfor-
mamida y se tratd con hexano 2 veces mas.

Se juntaron las fases superiores de hexano
(fase organica) se concentrd en rotavapory
se realizo el especiro de absorcion para cuan-
tificar el betacarotenc.

Para la purificacion de los carotenos del fruto
del «Nispero de la sierra», se transfirié 100
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mL de éter etilico y se llevé a cabo la
saponificacion con 100 mL de KOH al 20%
en metanol a temperatura ambiente, hasta e!
dia siguiente, despueés se anadio agua des-
tilada para separar los jabones.

La fase acuosa se desprecio y la fase organi-
ca o etérea se lavé sucesivamente con agua
destilada hasta pH neutro, tratandose enton-
ces con sulfaic de sodio acuoso al 2%. Se
filtro en lecho de sulfato sodico anhidro v se
evaporé en rotavapor hasta sequedad, a tem-
peratura inferior 2 30°C. El residuo se eluyd
con 36 5 mL de acetona.

Separacion de carotencs

La separacion de pigmentos se efectlicé por
cromatografia en capa fina, utilizando
cromatofolios (20x20 cm) revestidas con gel
de silice 60 GF,,,, (Merck N° 7730) y de espe-
sor 0.7mm. La cromatografia se desarrolié en
camara saturada empleando los siguientes
solventes de desarrollo. Eter de petréleo (65-
95°C) / acetona / dietilamina (10:4.1).

Identificacién de carotenos

Se tuvo en cuenta las propiedades de
adsorcion de estos pigmentos en capa fina,
el espectro de absorcion en el visible y ban-
das de absorcion en el IR (Espectro N° 1).

Cuantificacién de carotenos

Luego de haber concluido el desarrolic
cromatografico del extracto de pigmentos del
fruto del «Nispero de la sierra»; para la
cuantificacion se raspd a partir de la placa
cromatografica la sustancia correspondiente,
luego se eluyd con acetona y se llevd a un volu-
men determinado. Acontinuacién se obtuvo el
respectivo espectro de absorcion, el valorde la
constante de extincion E; ala longitud de onda
de maxima absorcién (Espectros N° 2, 3 y 4).

-0.007
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Realizadas las operaciones oporfunas, los
resultados se dan en mg/kg de fruto.

L os valores calculados para el coeficiente de
extincion E,en acetona, 2 partir de los gue da
la bibliografia en etanol para carotenoides?®.
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Espectro N° 1. Espectro IR de los Carotenoides del
Fruio del «Nispero de la siermay.
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Espectro N° 2. Carotenos Totzles de los Carotenoides
del Fruto del «Nispero de ia sierra» antes de la
Saponificacion.
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Espectre N° 3. Banda 1 Después de la Separacion
Cromatografica de los Carotenoides del Fruto del «Nis-
pero de Iz sierra» en 25 mL de Acetona.
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Espectro N° 4. Banda 2 después de la separacion
cromatografica de los carotenoides del fruio del «Nis-
pero de la sierra» en 25 ml de Acetona.

lil. RESULTADOS Y DISCUSION

Constituyentes basicos

Los resultados obtenidos en ias determinacio-
nes realizadas se muestran en la Tabla N° 1.

Tabla N° 1. Composicion Centesimal dei fruto del «Nis-
pero Serrano».

Determinacion %
Proteinas 1.07
Grasas 0.65
Cenizas 0.61
Carbohidratos 3472
Fibra 4.41
Humedad 58.54

A partir de estos resuliados se puede esta-
biecer que los carbohidratos es el principal
constituyente de este fruto.

Minerales

Los resultados obtenidos en la determinacion
de los minerales se muestran en la Tabla 2.
Del analisis de minerales se concluye que el
elemento mayoritario es el potasio (1566 ppm),
seguido del sodio (745 ppm), del calcio (424
ppm)y magnesio (290 ppm), respectivamente.

Tabla N° 2. Contenido de Minerales del fruto del «Nis-
pero Serranoy.

Determinacion ppm
Hierro 5.40
Magnesio 290
Calcio 424
Potasio 1566
Sodio 745

Carotenoides

En el fruto del «Nispero Serrano», fueron ais-
lados y separados dos carotenoides por
cromatografia en capa fina y por especiro-
fotometria visible e infrarroja. lgentificandose
el i-caroteno como componente mayoritario,
el cual presenta una banda ancha de color
amarillo intenso y longitudes maximas de
absorcion a 427 y 483 nm.

Se obtuvo un contenido de 15.18 mg dei f3-
caroteno por cada kilogramo del «Nispero de
la sierray.

V. CONCLUSIONES

Se comprobé el aporte energético que brinda
este fruto en minerales, carbohidraios, pro-
teina, grasa y fibra. Estas caracieristicas
hacen del Nispero de la sierra un alimento de
excelente contenidc energético, apto en su
integridad para el consumo humano y de ex-
celente alterativa para dietas vegetarianas,
con un importante aporie de compuestos
antioxidantes como son los carotenoides,
carbohidrates y minerales, especialmente
potasio, sodio y calcio; los cuales en conjun-
to cubren una buena parte de la ingesta dia-
ria recomendada, pudiendo ser recomenda-
do como un alimento funcional, representan-
do un importante nicho de mercado.
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