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Resumen

Las bebidas de consumo frecuente
como jugo de manzana, vino, cerveza, y
té verde, representan el mayor aporte de
compuestos fendlicos en la dieta de una
persona. Diferentes estudios muestran
que los niveles de compuestos fenélicos
de estas bebidas son considerables. El
objetivo de este trabajo fue evaluar y
comparar el contenido de compuestos
fensdlicos (fenoles totales, flavonoides
totales, no flavonoides totales) y los
niveles de capacidad antioxidante (DPPH)
en cerveza, jugo de manzana, té verde,
y vino finfo en términos de tamafo de
porcién. Los resultados obtenidos en el
presente estudio indican que una porcién
de vino finto contiene mayor cantidad de
fenoles totales y flavonoides totales que las
porciones de té verde, jugo de manzana
y cerveza. Los compuestos fendlicos no
flavonoides que incluyen principalmente a
los 4cidos fendlicos, son los mayoritarios
en todas las bebidas evaluadas. Ademds,
la porcién de jugo de manzana presenta
mayores niveles de capacidad antioxidante
que las porciones de vino tinto, t verde
y cerveza.
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Abstract

Frequently consumed beverages such
as apple juice, wine, beer, and green
tea represent the greatest contribution
of phenolic compounds in a person’s
diet. Different studies show that there are
significant levels of phenolic compounds
in these beverages. The aim of this work
was fo evaluate and compare the content
of phenolic compounds (total phenols,
total flavonoids, total non-flavonoids) and
antioxidant capacity (DPPH) in beer, apple
juice, green tea, and red wine by serving
size. The results obtained from this study
indicate that a portion of red wine contains
a higher amount of total phenols and
total flavonoids than the portions of green
tea, apple juice and beer. Non-flavonoid
phenolic compounds, including mainly
phenolic acids, are the main phenolic
compounds in all beverages evaluated.
In addition, the portion of apple juice has
higher levels of antioxidant capacity than
portions of red wine, green fea and beer.

Résumé

Les boissons de consommation
fréquente comme le jus de pomme, le
vin, la biére ou le thé vert représentent
le plus grand apport de composants
phénoliques dans le régime alimentaire
d’une personne. Différentes études
montrent que les niveaux de composants
phénoliques dans ces boissons sont
considérables. Lobjectif de ce travail fut
d’évaluer et de comparer le contenu de
composants phénoliques (phénols totaux,
flavonoides totaux, non flavonoides totaux)
et les niveaux de capacité antioxydante
(DPPH) dans la biére, le jus de pomme,
le thé vert et le vin rouge en termes de
tailles de portions. Les résultats obtenus
dans la présente étude indiquent qu’une
portion de vin rouge contient une quantité
supérieure de phénols totaux et de
flavonoides totaux que les portions de
thé vert, de jus de pomme et de biére. Les
composants phénoliques non flavonoides,
qui incluent principalement les acides
phénoliques, sont majoritaires dans toutes
les boissons testées. De plus, la portion
de jus de pomme présente des niveaux
de capacité antioxydante supérieurs aux
portions de vin rouge, de thé vert ef de
biére.

Palabras clave: Bebidas, fenoles totales, flavonoides totales, DPPH.
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Introducciéon

Desde el punto de vista quimico, los compuestos fenélicos se definen
como, aquellas especies organicas naturales que poseen en su estructu-
ra al menos un anillo fenélico con uno o mas grupos hidroxilos unidos a
él. Ademas, esos anillos fendlicos pueden tener unidos otros grupos qui-
micos tales como esteres, metil-esteres, glucésidos, entre otros (Escarpa
y Gonzalez, 2001). Los compuestos fenélicos son metabolitos secunda-
rios sintetizados por las plantas durante su crecimiento y reproduccion,
pero también son producidos en respuesta a condiciones de estrés am-
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biental, defensa contra patégenos, y alta radiacién UV
(Karakaya, 2004; Naczk y Shahidi, 2004). La clasifica-
cién de los diferentes grupos de compuestos fenoli-
cos se basa en el nimero de anillos fendlicos y los
grupos quimicos unidos a esos anillos, clasificAndose
principalmente en acidos fendlicos, flavonoides, es-
tilbenos y lignanos.

En las ultimas décadas, el interés en el estudio de
los compuestos fenoélicos se ha incrementado gran-
demente debido a sus propiedades antioxidantes y
su probable efecto preventivo de algunas enfermeda-
des relacionadas al estrés oxidativo como cancer, en-
fermedades cardiovasculares, y neurodegenerativas
(Manach et al., 2004). Miles de compuestos fenélicos
han sido identificados en especies vegetales, muchas
de ellas comestibles. La presencia mayoritaria de un
grupo particular de compuestos fendlicos es una ca-
racteristica de cada especie vegetal, e incluso de un
organo o tejido particular de cada especie. Debido a
esto, es imposible saber precisamente el contenido
de todos los compuestos fendlicos que consumimos
en nuestra dieta. Sin embargo, es deseable conocer
los principales grupos de compuestos fendlicos, los
alimentos que los contienen y su contenido en esos
alimentos.

El consumo promedio de compuestos fendlicos
de una persona es de 1 g al dia y la principal fuente
son las frutas y bebidas (jugo, vino, cerveza, té verde,
entre otros), y en menor medida hortalizas, cereales,
y leguminosas (Scalbert y Williamson, 2000). EI obje-
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tivo del presente estudio fue evaluar el contenido de
los principales grupos de compuestos fenolicos, y la
capacidad antioxidante de cerveza, jugo de manza-
na, té verde, y vino tinto en términos de tamarno de

porcioén.

Materiales y métodos

Cinco muestras comerciales de cerveza, jugo de man-
zana, té verde, y vino tinto de diferente nimero de lote
de produccién fueron adquiridas en un supermercado
local. La bebida de té verde se prepar6 de acuerdo a la
recomendacion del fabricante del producto mediante
la infusién de una bolsa de 1.4 g de té con 200 mL de
agua destilada a 80 °C durante 15 min. El tamarno de la
porcién de cada producto se establecié basado en la
regulacion de los Servicios de Salud Alberta (Canad4)
(Alberta Health Services, 2017) de la siguiente forma:
355 mL para cerveza, 451 mL para jugo de manzana,
425 mL para té verde, y 148 mL para vino tinto. Previo
alos ensayos, las bebidas fueron filtradas y diluidas en
proporciéon 1:10 (v/v) con agua destilada para que los
valores de absorbancia estuvieran dentro de los valo-
res de la curva de calibracion.

La determinacion del contenido de fenoles totales
se realizo mediante el reactivo Folin-Ciocalteu de acuer-
do a lo establecido por Chun y Kim (2004), utilizando
4cido galico como estandar (0 a 200 mg-L"). El resulta-
do se expres6 como miligramos equivalentes de aci-
do gélico por porcion de muestra (mgEAG-porcion™).
El contenido de flavonoides totales se determind
con base al ensayo del cloruro de aluminio segtn lo
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Figura 1. Contenido de compuestos fendlicos de bebidas comerciales de consumo frecuente en términos

de tamano de porcion.

Letras diferentes en la misma evaluacion presentan diferencia estadistica significativa (p<0.05).
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reportado por Ivanova et al. (2011), utilizando cate-
quina como estandar (0 a 200 mg-L"). El resultado
se report6 como miligramos equivalentes de cate-
quina por porciéon de muestra (mgECat-porciéon™).
El contenido de compuestos no flavonoides totales
fue obtenido por diferencia entre el contenido de
fenoles totales y el contenido de flavonoides totales.
La capacidad antioxidante se evalué con base en la
reducciéon de absorbancia del radical 2,2-difenil-1-pi-
crilhidrazilo (DPPH), de acuerdo a lo sefnalado por
Gonzalez- Aguilar et al. (2007). Se utiliz6 trolox como
estandar (0 a 500 wmol-L") y los resultados se expre-
saron como micromoles equivalentes de trolox por
porcién de muestra (umolET-porcién?). Los ensayos
de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante
se realizaron en un espectrofotémetro Turner SP-830
Plus marca Barnstead International (Dubuque, Esta-
dos Unidos).

Resultados y discusion

Los resultados muestran diferencia estadistica entre
bebidas en todos los analisis de compuestos fenélicos
realizados (p <0.05) (verla Figura 1). El comportamien-
to en el contenido de fenoles totales, y no-flavonoides
totales fue vino tinto > té verde > jugo de manzana
> cerveza, mientras que el comportamiento en flavo-
noides totales fue vino tinto > jugo de manzana > té
verde > cerveza. El vino tinto mostré un contenido de
634.18+11.84 mgEAG-porciéon' en compuestos fendli-
cos totales, 473.01+8.88 mg-porciéon’ en flavonoides
totales, y 161.17+5.92 mgECat-porcién’ en compues-
tos no-flavonoides totales. Por otro lado, la cerveza
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que fue el producto con menor cantidad de compues-
tos fendlicos, obtuvo 71.77+3.55 mgEAG-porcién’,
17.48+0.71 mgECat-porcion?, y 54.28 +1.98 mg-porcién’!
en fenoles totales, flavonoides totales y no-flavonoides
totales, respectivamente (ver la Figura 1).

Los compuestos no-flavonoides resultaron ser el
grupo mayoritario de compuestos fenélicos en todas
las bebidas. El té verde se caracterizo6 por presentar
la mayor proporcion de este grupo fenélico con 82%,
seguido por cerveza con 76%, vino tinto con 75%, y
jugo de manzana con 61% (ver la Figura 2).

Los resultados de capacidad antioxidante tam-
bién mostraron diferencia estadistica significativa
(p<0.05), siendo el jugo de manzana diferente al res-
to de las bebidas. Por otro lado, cerveza, té verde, y
vino tinto no presentaron diferencia estadistica signi-
ficativa (p>0.05) entre si en la evaluacién de capaci-
dad antioxidante.

El comportamiento en la evaluaciéon de capaci-
dad antioxidante fue diferente al mostrado en las eva-
luaciones de compuestos fendlicos, siendo jugo de
manzana > cerveza > vino tinto > té verde. El jugo
de manzana present6 un contenido de 1421.68+49.98
umolET-porcién’, mientras que el té verde obtuvo nive-
les de 577.70+51.06 umolET-porcién’! (ver la Figura 3).

Las bebidas como jugos de fruta, vino, cerveza, y
té son consideradas fuentes importantes de compues-
tos fendlicos, y para los individuos que consumen re-
gularmente estos productos se consideran la principal
aportacién de estos compuestos a su dieta (Piazzon et
al., 2010). Ademas, se ha demostrado con estudios in
vivo que estos compuestos una vez consumidos son
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Figura 2. Composicion fendlica de bebidas comerciales de consumo frecuente.
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absorbidos y metabolizados en el organismo aumen-
tando asi la capacidad antioxidante del plasma, lo
cual se relaciona con la prevencién de enfermedades
crénico-degenerativas (Nardini et al., 2006).

Usualmente, en la gran mayoria de los reportes
sobre el contenido de compuestos fendlicos y los
niveles de capacidad antioxidante de bebidas los
resultados en términos de concentracién fijada en
unidades designadas cominmente por el autor, con
el fin de facilitar su uso para comparaciones con
otros estudios, siendo miligramos por litro (mg-L") y
micromoles por litro (umol-L) las unidades maés co-
munmente utilizadas, respectivamente. Sin embargo,
expresar los resultados de esta manera dificulta el en-
tendimiento del aporte real en términos de consumo
de la bebida por su tamano de porcion.

La porcién de vino tinto fue 1.48, 1.92 y 8.83 veces
mayor en el contenido de compuestos fendlicos tota-
les que las porciones de té verde, jugo de manzana
y cerveza, respectivamente. En cuanto a flavonoides
totales la porcién de vino tinto resulté ser 1.24, 2.13 y
9.22 veces mayor que las porciones de jugo de man-
zana, té verde y cerveza, respectivamente.

Por otro lado, en el contenido de no-flavonoides
totales, la porcién de vino tinto resulto ser 1.34, 2.35
y 8.71 veces mayor que las porciones té verde, jugo
de manzana y cerveza, respectivamente. En la eva-
luacién de la capacidad antioxidante, la porcién de
jugo de manzana fue 2.14, 2.27 y 2.26 veces mayor
que las porciones de cerveza, vino tinto, y té verde,
respectivamente.

1600 T

1280 -

960 T

640 +

(umolTE-porciéon-)

Capacidad antioxidante

320 +

De acuerdo con literatura previamente reportada
por otros autores sobre la composicién fendlica in-
dividual de productos comerciales usados en el pre-
sente estudio, la composicién fendlica de los cuatro
productos es diversa. El vino tinto es particularmente
rico en &acido gélico, catequina, miricetina y malvidi-
na-3-monoglucosido (Granato et al., 2011; Maleti¢ et
al., 2009). El té verde rico en acido galico, epicatequi-
na-galato, epigalocatequina-3-galato, y epicatequina
(Zuo et al., 2002). Mientras que el jugo de manzana
se caracteriza por contener niveles elevados de acido
clorogénico, acido 4-p-cumaroilquinico, epicatequi-
na, y procianidina B2 (Kahle et al., 2005). La cerveza
es rica en 4cido ferdlico, acido 2,6-dihidroxybenzoi-
co, 4cido p-hidroxibenzoico, y acido salicilico (Floridi
et al., 2003).

La capacidad antioxidante de un alimento tiene
que ver con la composicion de compuestos fendlicos
individuales. Por otro lado, la capacidad antioxidante
de cada compuesto fendlico en particular depende
de diversos factores, como la cantidad de anillos fe-
nolicos en la estructura, la cantidad de grupos hidro-
xilos, grupos metoxilos y grupos acilos, si contiene o
no en su estructura cadenas alquilo, entre otros (Mo-
rales y Lucas, 2010). Ademas de los factores descritos
anteriormente, de acuerdo con Palafox-Carlos et al.
(2012), los diferentes componentes fendlicos indivi-
duales presentes en un alimento pueden en algunos
casos presentar sinergismo y aumentar la capacidad
antioxidante, pero en otros casos presentar antago-
nismo y disminuirla.

Cerveza

a
' I b b
0 . . ' . l

Jugo Manzana

Té Verde Vino Tinto

Figura 3. Capacidad antioxidante de bebidas comerciales de consumo frecuente en términos de

tamano de porcion.

Letras diferentes presentan diferencia estadistica significativa (p<0.05).
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Conclusiones

El vino tinto mostr6 el mayor contenido de fenoles
totales, flavonoides totales y no-flavonoides tota-
les con 634.18+11.84 mgEAG-porcién’, 473.01+8.88
mgECat-porcion! y 161.17£5.92 mg-porcion’!, respec-
tivamente. La cerveza present6 la menor cantidad de
compuestos fenélicos con 71.77+3.55 mgEAG-porcion’,
17.48+0.71 mgECat-porcién y 54.28+1.98 mg-porcién’!
en fenoles totales, flavonoides totales y no-flavonoi-
des totales, respectivamente. Los compuestos no-
flavonoides que incluye principalmente a los acidos
fendlicos, fueron el grupo mayoritario de compues-
tos fendlicos en todas las bebidas y representaron
el 82%, 76%, 75%, y 61% en té verde, cerveza, vino
tinto, y jugo de manzana, respectivamente. En la ca-
pacidad antioxidante, el jugo de manzana obtuvo los
mayores niveles con 1421.68+49.98 umolET-porcién’!
mientras que el té verde obtuvo los menores niveles
con 577.70+51.06 umolET-porciéon’. A pesar de que
la porcion de vino tinto mostré la mayor cantidad de
compuestos fenoélicos, no presenté los mayores nive-
les de capacidad antioxidante, y estuvo por debajo
del jugo de manzana y sin diferencia estadistica con
las porciones cerveza y té verde. Se sugiere en traba-
jos futuros el estudio sobre la composicién individual
de compuestos fendlicos y el aporte de cada com-
puesto al contenido de fenoles totales, y los niveles
de capacidad antioxidante.
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