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Resumenen la actualidad, se ha incrementado la tendencia global del consumo de alimentos
o productos con potencial funcional de beneficiar a la salud humana. Gran parte de los compuestos
bioactivos o ingredientes naturales empleados en los productos alimenticios funcionales derivan de plantas
medicinales, frutas y vegetales. Una de las principales funciones reportadas es la disminucion del riesgo de
enfermedades degenerativas, que logra orientar las investigaciones, principalmente a la caracterizacion
de componentes antioxidantes especificos. Por lo tanto, esta revision se centra en exponer el poder
antioxidante de compuestos bioactivos e ingredientes funcionales que se utilizan en algunos derivados
lacteos y helados, evidenciando sus beneficios sobre la salud humana a través de su aprovechamiento en
productos alimenticios.

Palabras clave: poder antioxidante; helados; lacteos; ingredientes funcionales.

Abstract Currently, there is a global trend towards the consumption of foods that provide beneficial
health effects. The leading research shows that using bioactive compounds derived from plants as a source
of functional ingredients in food products can reduce the risk of degenerative diseases, managing to direct
research mainly to the characterization of different types of fruits and their content of specific antioxidant
components. Therefore, this review exposes the antioxidant power of functional ingredients in ice cream
and some dairy products, showing their benefits on human health through their use in food products.
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Introduccion

El aumento del conocimiento y la investigacion
sobrelarelaciénentrealimentaciénysalud, junto
con la necesidad tecnoldgica de innovaciones,
ha generado nuevos productos, algunos de
los cuales tienen el potencial funcional de
beneficiar la salud humana (Granato et al., 2018;
GremskKi et al., 2019). Los alimentos funcionales
(AF) o alimentos saludables proveen beneficios
a la salud. Mas alla de su efecto nutricional,
favorecen una o mas funciones fisiologicas en
el cuerpo humano, al mejorar la condicion fisica
general y/o reduciendo el riesgo de enfermedad
(Ramirez-Navas, 2019). El término ‘alimento
funcional’ tuvo su origen en Japén (FOSHU,
alimentos para usos especificos en salud)
(Illanes, 2015).

Los productos alimenticios a base de
vegetales y frutas, y sus subproductos, cereales,
pseudocereales, legumbres, harinas, té y tés de
hierbas, extractos de hierbas o especias, aceites
prensados en frio, entre otros, son algunos
de los alimentos mas comunes que contienen
altas cantidades de compuestos antioxidantes
como polifenoles, carotenoides, tocoferoles,
tocotrienoles, glutation, acido ascérbico vy
enzimas con actividad antioxidante (Soukoulis;
Fisk; Bohn, 2014). Entre los ingredientes
naturales utilizados para otorgar propiedades
funcionales, los extractos vegetales se emplean
cada vez mas, principalmente para reemplazar
los productos quimicos artificiales en los
alimentos, y para aumentar el contenido de
compuestos  antioxidantes, especialmente
en los alimentos ricos en grasas. Las plantas
medicinales tradicionales pueden ser fuentes de
diversos compuestos bioactivos, especialmente
compuestos fenolicos, y pueden usarse en el
desarrollo de nuevos alimentos.

Es bien sabido que la adopcion de
una dieta rica en antioxidantes naturales
parece estar inversamente asociada con
enfermedades cronicas degenerativas como
las cardiovasculares, el cancer, la obesidad y la

diabetes, asi como relacionada con la prevencion
de las implicaciones inflamatorias generales
para la salud y la mejora de los lipidos en sangre,
como el colesterol (Soukoulis et al, 2014).
Una dieta rica en compuestos fenodlicos esta
relacionada con un menor riesgo de multiples
enfermedades no transmisibles, como la
diabetes tipo 2 y la aterosclerosis (de Lima et al.,
2018; Granato et al., 2016; Santhakumar; Battino;
Alvarez-Suarez, 2018). Algunos extractos
vegetales ricos en compuestos antioxidantes han
mostrado actividad antioxidante después de una
digestion in vitro simulada, lo que evidencia su
potencial para ser incorporados a los alimentos
(Rashidinejad; Birch; Sun-Waterhouse; Everett,
2015). En los seres humanos, los antioxidantes
ejercen funciones de proteccion celular y
preservan el acido desoxirribonucleico (ADN)
frente a lesiones y escisiones, reduciendo el
riesgo a algunos tipos de cancer (Amarowicz;
Shahidi, 2017).

El desarrollo de nuevos productos
alimenticios se vuelve cada vez mas desafiante,
ya que las empresas tienen como objetivo
satisfacer la demanda del consumidor de un
alimento que sea a la vez saludable y atractivo.
La combinacion de leche y productos lacteos con
moléculas biolégicamente activas, como las que
se encuentran en varios extractos de vegetales,
puede ser una estrategia interesante para
producir alimentos con potencial funcional.

El objetivo de este trabajo de revision
cientifica fue identificar los aspectos relevantes
en ladeterminacion de la capacidad antioxidante
en helados funcionales. Ademas, establecer
qué tipo de compuestos antioxidantes se
han empleado en la elaboraciéon de helados
y determinar si el helado puede llegar a ser
considerado un alimento funcional.

Metodologia

En este documento se desarrolld una revision
narrativa de la literatura cientifica. Se realizo
una busqueda bibliografica sobre los aspectos
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Figura 1. Algoritmo aplicado para la busqueda bibliogrdfica
Fuente: elaboracién propia.

relevantes en la determinacion de la capacidad
antioxidante en derivados lacteos. En la Figura
1 se presenta el algoritmo de busqueda. Las
palabras clave utilizadas fueron lacteos, helados,
ingredientes naturalesy capacidad antioxidante.
Los criterios de seleccion establecidos fueron: 1)
lacteos y helados, y 2) capacidad antioxidante.
Como motor de busqueda se empled Google
Scholar, ScienceDirect, Wiley, Scopus y ACS,
donde se encontraronarticulos, librosy capitulos
de libros, en un rango de tiempo de 10 afios.
Posteriormente, se seleccionaron, recopilaron
y clasificaron los estudios encontrados para
realizar un analisis comparativo de acuerdo
con la informacion reportada por los diferentes
autores.

Radicales libres

Un radical libre (RL) puede definirse como
“un atomo o grupo de atomos con uno o mas
electrones desapareados que existen en forma
libre” (Zeb, 2020). Los RL se generan mediante
varios procesos que incluyen reacciones
homoliticas, de escision heterolitica o redox.
Los principales oxidantes son oxigeno singlete,

0=0 OH’ *O—OH ‘0-0°

anién superéxido hidroxil hidroxilperoxil peroxil

Figura 2. Estructuras quimicas de algunos radicales libres importantes
Fuente: Zeb (20153, 2020).

ozono, perdxido de hidrégeno, acido nitroso,
hipoclorito, o6xidos nitricos o nitrosos, etc.
(Lushchak, 2014). Estas especies oxidantes
se denominan especies reactivas de oxigeno
(Prasad; Gupta; Tyagi, 2017). El RL formado
puede ser lipido, anién superodxido, hidroxilo,
hidroperoxi, peroxi, 6xido nitrico y cation
nitrosilo, como se muestra en la Figura 2 (Zeb,
2015a, 2020).

Las reacciones en cadena de RL comienzan
con la formacion del radical, denominada
reaccion de iniciacion. Luego, el RL se propaga
atacando otras moléculas (Ahmadinejad,;
Geir-Mpoller; Hashemzadeh-Chaleshtori;
Bidkhori; Jami, 2017). Las ultimas reacciones
se denominan terminacion, con la formacion
de especies neutras o productos no radicales,
como se muestra en la Figura 3. El sustrato (R)
para los RL puede ser un lipido, una proteina,
carbohidratos, un compuesto organico,
inorganico o un atomo metalico. La formacién de
RL ocurre como un proceso normal debioquimica
celular. Sin embargo, un aumento en el nivel
de RL provocara un desequilibrio en las vias
bioquimicas, generando estrés oxidativo, que

R-O" :N=0 O=NH,"*

radical oxilipido 6xido nitrico  catién nitrosilo
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RH > R+ H } .
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ROOH » RO + OH
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2R radicales

Figura 3. Reacciones en cadena de radicales libres
Fuente: Zeb (2020).

es responsable del envejecimiento o deterioro
de los alimentos. Por tanto, el antioxidante
es necesario para superar el estrés oxidativo
(Zeb, 2018, 2020). Cuando se generan especies
reactivas de oxigeno (ROS) en exceso, 0 en caso
de concentraciones limitadas de antioxidantes,
puede haber un cambio en el potencial redox
hacia el estrés oxidativo (Gupta; Finelli; Agarwal;
Henkel, 2020).

Antioxidantes

Un antioxidante es una sustancia quimica que
inhibe, detiene o controla la oxidaciéon de un
sustrato. Puede ser un compuesto organico
o inorganico. El sustrato se conoce como
sustrato oxidable. Sin embargo, la definicién
de antioxidante varia en relacion con sus
aplicaciones. En la Ciencia de los Alimentos, el
término ‘antioxidante’ se limita implicitamente
a los inhibidores de la cadena de radicales
de lipidos libres. Sin embargo, la amplia
distribucién de RL exigia que la definicion fuera
mas precisa, global yampliamente aceptada. Asi,
antioxidante se definié como “las sustancias
presentes en una cantidad relativamente baja
en los alimentos, que inhiben, retrasan o
controlan la oxidaciéon de los componentes de
los alimentos, evitan el deterioro y prolongan
la vida util de los alimentos” (Zeb, 2020). La
inhibicion de la oxidacion resultd en su retraso,
proceso que prolongalavida Gtil de los alimentos
(Byrd, 2001; Halliwell, 1995, 2009; Khan; Liu;
Wang; Sun, 2020).

Los antioxidantes se clasifican como
primarios y secundarios. Esta clasificacion se
basa en su mecanismo de accién. Por ejemplo,
los primarios neutralizan los RL mediante la
transferencia de un atomo de hidrégeno (HAT)
o mediante un mecanismo de transferencia de
un solo electron (SET). Estos antioxidantes son
muy eficientes, y normalmente se requieren
en cantidades muy limitadas para neutralizar
una gran cantidad de RL (Figura 4). Las altas
propiedades cataliticas de estos son una de
las principales razones de su diversidad en la
naturaleza. Estos antioxidantes se regeneran
facilmente, los fendlicos se incluyen en esta
categoria (Zeb, 2020).

Por otro lado, los secundarios se han
caracterizadoporelmecanismodeneutralizacion
delos catalizadores pro-oxidantes. Los ejemplos
incluyen quelantes de iones metdlicos pro-
oxidantes (por ejemplo, Fe y Cu), tales como el
acido etilen-di-amino-tetra-acético (EDTA)
y acido citrico (CA). El p-caroteno, puede
neutralizar especies reactivas como el oxigeno
singlete. Estos antioxidantes usualmente apagan
un RL y, por lo tanto, se agotan facilmente
(Figura 4). Mas recientemente, se ha incluido
una tercera clase denominada terciarios. Estos
antioxidantes reparan biomoléculas dafiadas
como el ADN o las proteinas. Sin embargo, se
sabe muy poco sobre su papel en los alimentos
(Zeb, 2020).
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Figura 4. Reacciones representativas de antioxidantes primarios y secundarios en alimentos
Nota. (a) Reaccién del antioxidante primario con un gran niimero de radicales libres, y (b) reaccién del antioxidante secundario con un radical

libre. Fuente: Zeb (2020).

Tanto los primarios como los secundarios
pueden ser sintéticos o provenir de fuentes
naturales. Entre los antioxidantes primarios
sintéticos se incluyen hidroxilanisol butilado
(BHA), hidroxitolueno butilado (BHT), galato
de propilo (PG) y tercbutilhidroquinona (TBHQ)
(Figura 5). Estos se han utilizado para controlar
la oxidacion de lipidos y el desarrollo de sabores
extrafios al aplacar los RL en los alimentos.
Ademas, contienen uno o mas grupos hidroxilo
o fenol, y son muy eficaces (Shahidi, 2015).
Sin embargo, la atencion se ha concentrado
en los antioxidantes naturales provenientes
principalmente de plantas y alimentos, debido
a la nocividad y las propiedades cancerigenas
de los antioxidantes sintéticos evaluados en
modelos animales (Augustyniak et al., 2010;
Chen; Pearson; Gray, 1992; Kumar; Singh;
Sharma; Kishore, 2019; Zeb, 2020).

Los compuestos fendlicos (CF) son
antioxidantes naturales presentes en los
alimentos  vegetales.  Generalmente  se
biosintetizan a partir de fenilalanina o tirosina,
a través de la via del acido shikimico. Existen
desde compuestos simples hasta compuestos
conjugados o complejos. El grupo hidroxilo
en el anillo de benceno es responsable de las
propiedades antioxidantes del CF. Por tanto,
mas de dos compuestos que contienen hidroxilo
se denominan compuestos polihidroxifenolicos.

Cuando hay mas varios fenoles en un compuesto,
se denomina compuesto polifenélico. Los CF se
estudian ampliamente en diferentes alimentos
vegetales como verduras, frutas, cereales,
semillas, bayas, té, bulbos de cebolla, vino y
aceites vegetales (Dimitrios, 2006; Zeb, 2020).
En la Tabla 1 se presenta la composicion fenélica
de algunos alimentos comunes.

(a) (b)
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Figura 5. Estructuras quimicas de antioxidantes sintéticos utilizados en
alimentos

Nota. (a) Hidroxianisol butilado (BHA), (b) hidroxitolueno butilado
(BHT), (c) tercbutilhidroquinona (TBHQ) y (d) galato de propilo (PG).

Fuente: Zeb (2020).
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Tabla 1. Principales fuentes de antioxidantes fendlicos provenientes de alimentos vegetales

Alimento

Antioxidantes

Rer.

Frutas

Cerezas (Prunus salicifolia)

Uvas negras (Vitis vinifera)

Frutas citricas (Citricus)

Ciruelas (Prunus domestica), manzanas (Malus pumila),
peras (Pyrus communis), kiwi (Actinidia chinensis)

Acido hidroxicindmico, antocianinas

Antocianinas, flavonoles

Flavanonas, flavonoles, dcidos fendlicos

Acidos hidroxicindmicos, catequinas

Manach, Scalbert, Morand, Rémésy y
Jiménez (2004); Yanishlieva-Maslarova
y Heinonen (2001)

Manach et al. (2004); Yanishlieva-
Maslarova y Heinonen (2001)

Beecher (2003); Manach et al. (2004);
Yanishlieva-Maslarova y Heinonen
(2001)

Manach et al. (2004); Yanishlieva-
Maslarova y Heinonen (2001)

Verduras

Berenjena (Solanun melongena)

Achicoria (Cichorium intybus), alcachofa (Cynara scolymus)
Perejil (Petroselinum crispum)

Ruibarbo (Rheum rhabarbarum)

Hojas de camote (Ipomoea batatas)

Cebolla amarilla (Allium cepa), lechuga rizada (Lactuca
sativa), frijoles (Phaseolus vulgaris)

Berro (Nasturtium officinale)

Espinacas (Spinacia oleracea)

Antocianinas, dcidos hidroxicindmicos
Acidos hidroxicindmicos

Flavonas

Antocianinas

Flavonoles, flavonas

Flavonoles

Acidos fendlicos, flavonoides, flavonoles

Flavonoides, dcido p-cumarico

Manach et al. (2004)
Manach et al. (2004)
Beecher (2003); Manach et al. (2004)
Manach et al. (2004)

Chu, Chang y Hsu (2000)
Manach et al. (2004)

Bergman, Varshavsky, Gottlieb y
Grossman (2001)

Bergman et al. (2001)

Cereales

Avena (Avena sativa), trigo (Triticum durum), arroz (Oryza
sativa)

Acidos ferdlico y cafeico

Manach et al. (2004); Yanishlieva-
Maslarova y Heinonen (2001)

Hierbas y especias

Romero (Salvia rosmarinus)
Salvia (Salvia officinalis)

Orégano (Origanum vulgare)

Tomillo (Thymus)

Jengibre (Zingiber officinale)

Acido carnésico, carnosol, acido
rosmarinico, rosmanol

Carnosol, dcido carnésico, lateolina,
rosmanul, acido rosmarinico

Acido rosmarinico, acidos fendlicos,
flavonoides

Timol, carvacrol, flavonoides, luteolina

Jengibre y derivados

Ibafiez et al. (2002); Yanishlieva-
Maslarova y Heinonen (2001)

Yanishlieva-Maslarova y Heinonen
(2001); Zheng y Wang (2001)

Exarchou et al. (2002); Yanishlieva-
Maslarova y Heinonen (2001)

Exarchou et al. (2002); Yanishlieva-
Maslarova y Heinonen (2001); Zheng y
Wang (2001)

Yanishlieva-Maslarova y Heinonen
(2001)

Tés

Negro (Camellia sinensis)
Verde (Camellia sinensis)

Té verde matcha (Camellia sinensis)

Flava-3-oles, flavonoles

Epicatequina, epigalocatequina, galato de
epicatequina, galato de epigalocatequina

Flavonoides, polifenoles, vitamina C

Beecher (2003); Manach et al. (2004)
Luo et al. (2020)

Jakubczyk et al. (2020)

Bebidas alcohdlicas

Vino tinto

Sidra

Flavan-3-oles, flavonoles, antocianinas

Acidos hidroxicindmicos

Beecher (2003); Manach et al. (2004)

Manach et al. (2004)

Otras bebidas

Zumo de naranja (Citrus sinensis)
Café (Coffea)

Chocolate (Theobroma cacao)

Flavanoles

Acidos hidroxicindmicos

Flavanoles

Manach et al. (2004)

Manach et al. (2004); Sdnchez-
Gonzalez, Jiménez-Escrig y Saura-
Calixto (2005)

Beecher (2003); Manach et al. (2004)




Capacidad antioxidante

En este trabajo se ejemplificara utilizando los
CF. El mecanismo de la actividad antioxidante
de un compuesto fendlico podria ser a través de
un mecanismo HAT o transferencia de un solo
electron a través de transferencia de protones
(SET-PT) (Zhang; Tsao, 2016), transferencia
secuencialdeelectronesconpérdidadeprotones
(Lee et al., 2020), o quelacion de metales de
transicion (TMC) (Zeb, 2020). Los alimentos,
especialmente los vegetales, son ricos en
compuestos antioxidantes (fendlicos). En la
literatura cientifica, se encuentran revisiones
sobre las técnicas de distribucién, sintesis
y analisis utilizadas para la determinacion
de compuestos antioxidantes, capacidad
antioxidante y bioactividad de los acidos
fenolicos en alimentos, bebidas y especias. En
los diferentes trabajos encontrados, los autores
resumieron los antioxidantes sintéticos y
fendlicos de fuentes naturales, su modo de
accion, degradacion, efectos sobre la salud y
propiedades toxicolégicas. Lamayoria concluye
que los antioxidantes fenolicos naturales son
mas seguros que los antioxidantes sintéticos, y
sus fuentes en los alimentos deben explorarse
en detalle (Escarpa; Gonzalez, 2001; Heleno;
Martins; Queiroz; Ferreira, 2015; Shahidi,
2015; Zeb, 2020).

Las funciones antioxidantes de los alimentos
se suelen medir en el sistema in vitro, utilizando
diferentes técnicas analiticas. Existen varias
técnicas de analisis de antioxidantes, como
azino-bis (acido 3-etilbenzotiazolina-6-
sulfénico) (ABTS), poder antioxidante reductor
férrico (FRAP), capacidad antioxidante reductora
cuprica (CUPRAC), capacidad de absorbancia
de radicales de oxigeno (ORAC), capacidad
antioxidante equivalente Trolox (TEAC), difenil -
1-picrilhidrazilo (DPPH), actividad antioxidante
total (TAA) y fotoquimioluminiscencia (PoCL)
(Zeb, 2020) (ver Tabla 2).

Métodos para evaluar el TAC

En la literatura se han propuesto varios métodos
para la evaluacion de la capacidad antioxidante
total (TAC) (ver Tabla 2), estos se resumen en
la Tabla 3, y cada uno varia segun el principio
y la metodologia, asi como su sensibilidad
a diferentes antioxidantes. Por tanto, los
resultados pueden variar segin el tipo de prueba
que se utilice (Gupta et al.,, 2020; Vassalle et al.,
2004).Losensayosdetransferenciadeelectrones
miden la capacidad reductora del sustrato
(antioxidante), los ensayos de transferencia
de hidrégeno miden la capacidad de donacion
de hidrogeno del sustrato. Esta claro que la
donacion de atomos de hidrogeno es esencial en

Tabla 2. Importantes métodos representativos de medicién de la actividad antioxidante in vitro utilizados para los alimentos

Métodos Alimentos Ref.
Capacidad de absorbancia de radicales de oxigeno Guayaba Thaipong, Boonprakob, Crosby, Cisneros-Zevallos y
(ORAC) Hawkins-Byrne (2006)
Potencial antioxidante total para atrapar radicales Frutas Ruiz-Torralba, Guerra-Hernandez y Garcia-Villanova
(TRAP) (2018)

Capacidad antioxidante equivalente a Trolox (TEAC)

2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH)
frutas

Poder antioxidante reductor férrico (FRAP)

Azino-bis (dcido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)
ABTS de panaderia
Actividad antioxidante total (TAA) Frijoles rojos
Capacidad antioxidante reductora ctprica (CUPRAC)  Legumbres

Actividad captadora de radicales peroxilo (PRSA) Frijoles

Legumbres, frutas

Guayaba, frutas

Guayaba, uva, productos

Koley et al. (2018); Thaipong et al. (2006)

Guayaba, verduras de hoja, Ruiz-Torralba et al. (2018); Thaipong et al. (2006); Zeb

(2015b)

Koley et al. (2018); Ruiz-Torralba et al. (2018); Thaipong et
al. (2006); Zeb (2015b)

Koley et al. (2018); Ruiz-Torralba et al. (2018); Sridhar y
Charles (2019)

Thaipong et al. (2006)
Koley et al. (2018)
Amarowicz y Shahidi (2017); Koley et al. (2018)

29



30

Tabla 3. Métodos para evaluar la capacidad antioxidante comparados por criterios clave

Principio

Eliminacién de ROS/RNS

Transferencia de dtomos Transferencia de

de hidrégeno electrones
Superéxido ORAC Fenoles totales
Perdxido de hidrégeno TRAP TEAC
Hidroxilo Crocin FRAP
Fjemplos de Oxigeno singlete, Oxidacién de LDL DMPD
peroxinitrito
Reduccién de Cu (I1)
DPPH
¢Biolégicamente relevante? No Si No
¢Simple de medir? No No (excepto ORAC) Si
¢Instrumentacién facilmente disponible? No Si (excepto TRAP y ORAC) Si

¢Reproducible? Indeterminado

¢Adecuado para antioxidantes hidréfilos y lipéfilos?  No

Indeterminado

No (excepto TEAC)

Indeterminado

No (excepto ORAC)

DMPD 5,5-dimetil-1-pirrolin-N-oxido, DPPH 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo, FRAP Poder antioxidante reductor férrico, LDL Lipoproteinas de baja
densidad, ORAC Capacidad de absorbancia de radicales de oxigeno, TRAP Potencial antioxidante total para atrapar radicales, TEAC Capacidad

antioxidante equivalente a Trolox. Fuente: MacDonald-Wicks et al. (2006)

la etapa de reaccién en cadena de radicales de la
peroxidacion de lipidos, por lo tanto, los ensayos
de transferencia de hidrégeno son relevantes
para la medicion de la capacidad antioxidante de
ruptura de cadena. Es evidente que, en muchos
casos, la capacidad antioxidante, o la capacidad
de atrapar radicales, de un compuesto esta
relacionada con la facilidad de donacién de
atomos de hidrégeno, no necesariamente con
el potencial redox del compuesto (MacDonald-
Wicks; Wood; Garg, 2006).

Aplicaciones en productos lacteos

Los consumidores son conscientes del efecto de
ladietanosoloensubienestar, sinotambiénenla
promocion de la salud que los alimentos pueden
conferir cuando se combinan con buenos habitos
y una dieta equilibrada. En este escenario, las
empresas lacteas pueden encontrar multiples
oportunidades para desarrollar y fabricar
diferentes tipos de alimentos: helados, postres,
yogures, leches fermentadas, entre otras
preparaciones. En la practica, la mayoria de las
empresas mundiales han prestado atencion al
desarrollo de alimentos ‘“naturales”, es decir,
con un uso minimo o nulo de compuestos
quimicos sintéticos (estabilizadores, colorantes

o conservantes) (Caleja et al., 2016; Granato;
Nunes; Barba, 2017; Granato et al, 2018;
Karnopp; Oliveira; de Andrade; Postingher;
Granato, 2017; Ramos et al., 2017; Reis; Martins;
Vasconcelos; Morales; Ferreira, 2017).

Entre los principales desafios tecnolégicos
para desarrollar nuevos productos lacteos con
extractos de vegetales, se observa que se requiere
la optimizacion de multiples factores (precio,
disponibilidad y caracterizacion quimica de
los ingredientes, y logistica entre otros), la
ampliacion y optimizacion de los procesos
para lanzar un nuevo producto al mercado, y la
optimizacion de la formulacién del producto (es
decir, aspectos sensoriales y duracién) (Granato
etal., 2018).

Aunque el término ‘extracto’ se utiliza
a menudo en muchos estudios de ciencia
y tecnologia de los alimentos, surgen dos
factores importantes que es necesario tener
en cuenta: 1) los extractos vegetales deben
derivar del agua, el alcohol etilico o sus
mezclas binarias porque el consumidor no debe
recibir ningin extracto obtenido utilizando
toxicos disolventes organicos. Deben evitarse
disolventes como diclorometano, hexano, éter
etilico, cloroformo y alcohol metilico, v los




extractos deben derivar de hierbas con usos
tradicionales y reconocidos (Granato et al.,
2017). Si no se consideran estos dos factores,
la industria o el equipo de investigacion deben
realizar pruebas toxicolégicas (in vitro e in vivo)
para asegurarse de que el extracto de hierbas
seaseguro parael consumo humano. Lamateria
prima debe estar ausente de Salmonella y tener
recuentos bajos de coliformes, Staphylococcus
aureus, levaduras y mohos.

Luego se debe definir el solvente y las
condiciones de extraccion (temperatura,
tiempo, relacion vegetal: solvente, agitacion,
etc.). En una secuencia, se debe agregar
el liquido (extracto acuoso) o el extracto
liofilizado (mezcla alcohdlica o agua/EtOH)
en el alimento lacteo, y se deben realizar los
analisis (es decir, propiedades fisicoquimicas,
reoldgicas, sensoriales, funcionales, etc.). Aqui
se debe hacer otra observaciéon importante:
dado que estos productos lacteos son nuevos,
es deseable realizar comparaciones adecuadas
con productos comerciales (lo mas similares
posible) (Granato et al., 2018).

Leche

Los CF estan presentes en la leche y sus
derivados, como metabolitos naturales (que
llegaron debido a la alimentacion del ganado) o
agregados en el proceso. O’Connell y Fox (1999)
examinaron la importancia y la aplicaciéon de
los antioxidantes fendlicos en la leche y los
productos lacteos. Los cuerpos de los animales
no sintetizan antioxidantes fendlicos, sin
embargo, estos provienen de una dieta rica
en plantas (con alto contenido de CF). Se ha
informado que los efectos de los CF dietéticos
sobre la calidad y composicion de la leche se ven
significativamente afectados (Zeb, 2020).

En términos de produccion de leche, calidad
y salud de los animales, se prefieren especies
como Trifolium repens y Medicago sativa para la
alimentacion (Aerts; Barry; McNabb, 1999). Al
seguir una adecuada dieta, es posible encontrar
en leches bovinas, caprinas y ovinas, CF, tales

como tiofenol, fenol, cresoles, etilfenoles, timol
y carvacrol (Lopez; Lindsay, 2002). Algunos
de estos también pueden formarse a partir de
aminoacidos. La leche de vaca es, por tanto, una
buena fuente de varios CF, incluidos los equol
y antioxidantes fenolicos (Tsen et al., 2014).
Estos metabolitos secundarios estan formados
por la flora bacteriana intestinal de los bovinos
a partir de los CF presentes en el pienso. Cabe
sefialar que la concentracion de lipidos de la
leche se correlacioné positivamente con los
CF. Kilic y Lindsay (2005) demostraron que el
alquilfenol y sus conjugados estan presentes en
la leche de vaca, oveja y cabra como derivados,
como sulfato, fosfato y glucurénidos.

Se ha demostrado que los extractos de
propéleo mejoran la calidad de la leche cuando
se complementan en la dieta del ganado lechero
(Aguiar et al, 2014). Sin embargo, diferentes CF
tienen distintos efectos sobrelacalidad delaleche.
Es posible que las diferencias en el perfil fendlico
se produzcan por variaciones en las dietas (Lopez;
Lindsay, 2002; Quintero-Anzueta et al, 2021).
Cuando las vacas se alimentan con altos niveles
de algin tipo de cultivos en particular, se pueden
identificar otros CF en la leche, por ejemplo, en
los provenientes de Pteridium aquilinum se ha
encontrado ptaquilésido (50 mg/L) (Alonso-
Amelot; Castillo; Smith; Lauren, 1996) o en el
trébol genisteina (30 pg/L), equol (300 pg/L) y
daidzeina (5 pg/L) (King; Mano; Head, 1998).
Algunos piensos o plantas como el orujo de
uva no producen efecto sobre la composicion
fendlica, pero si una modificacién inducida en
el perfil de acidos grasos de la leche (Ianni et al,
2019). De manera similar, en la dieta de las cabras
lecheras, donde los subproductos del pistacho
se utilizaron como forraje, se generaron efectos
benéficos sobre el perfil de acidos grasos de la
leche (Ghaffari; Tahmasbi; Khorvash; Naserian;
Vakili, 2013; Sedighi-Vesagh; Naserian; Ghaffari;
Petit, 2015; Zeb, 2020).

Debido a la naturaleza antioxidante de los
CF, se utilizan como aditivos alimentarios. Se
ha demostrado que la leche suplementada con
polifenoles de semillas de uva y extractos de
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manzana suprime las caracteristicas de sabor
(Axten; Wohlers; Wegrzyn, 2008). También se
informé que los extractos de manzana tienen
grandes implicaciones en el perfil de sabor para
el desarrollo del producto debido a su alto nivel
de amargor. O’Connell y Fox (1999) estudiaron
los efectos de diferentes CF sobre la estabilidad
térmica de la leche. Descubrieron que algunos
no perturbaban la estabilidad térmica de la
leche, como guayacol, timol, acido clorogénico,
vainillina, BHA, galato de propilo y BHT. El acido
quinico mostré una reduccion significativa en la
estabilidad de la leche desnatada. Encontraron
que el acido cafeico, el acido vainilico y el acido
ferdlico mejoran la estabilidad térmica.

Yogur

Como losyoguresy otras leches fermentadas son
muy versatiles y se pueden consumir con sabor o
sin sabor, como parte de una comida caliente o
fria, el desarrollo de diferentes tipos de productos
(esdecir,revueltos, griegos, desnatados, enteros,
probidticos, simbidticos, prebidticos, etc.) es
una forma viable de incrementar el mercado. En
este aspecto, multiples estudios de investigacion
han indicado que el uso de preparaciones a base
de hierbas (basicamente extractos acuosos)
no solo aumenta los compuestos bioactivos
y actividad antioxidante de yogures y leches
fermentadas, sino que también incrementa
considerablemente la aceptacion sensorial de
estos nuevos alimentos (Granato et al., 2018). En
yogurt se han realizado diversas adiciones de CF.
Por ejemplo, se han afiadido extractos de cuatro
variedades de uvay callos de uvaricos en CF como
ingredientes funcionales (Karaaslan; Ozden;
Vardin; Turkoglu, 2011), donde se encontré que
el cultivo de callos de uva tiene el potencial de
utilizarse como complemento alimenticio.

Por otra parte, Chouchouli et al. (2013)
mostraron que la fortificacion del extracto de
semilla de uva en yogur mejora la actividad
antioxidante, y produce una lenta disminucion
del contenido fendlico simple y total con el
tiempo de almacenamiento, tanto en yogures

enteros como descremados. Sin embargo, los
polifenoles se mantenian presentes en todos los
yogures después de 32 dias de almacenamiento.
Un estudio similar informé que el extracto de
cascara de uva era eficaz en un 20-25 % en yogur
batido (El-Said; Haggag; Fakhr El-Din; Gad;
Farahat, 2014).

Quesos

Los CF, cuando se agregaron a la cuajada de
queso, mostraron valores altos de coeficiente
de retencion (EI-Said et al.,, 2014). Los valores
del coeficiente de retencion fueron mas altos en
flavona, seguidos de hesperetina, y mas bajos en
queso con catequina afiadida, en comparaciéon
con el control. Los CF seleccionados mostraron
valores tres veces mas altos de actividad
antirradical que el control con CF, lo que sugiere
efectos beneficiosos. De manera similar sucedid
con los CF presentes en el extracto de Matricaria
recutita L. (manzanilla), que se incorporaron al
requeson (Caleja et al., 2015). Se encontré que
estos CF mejoraron la actividad antioxidantey la
estabilidad de almacenamiento del queso.

Postres lacteos

Bandyopadhyay, Chakraborty y Raychaudhuri
(2008) evaluaron la actividad antioxidante de la
remolacha (Beta vulgaris), menta (Mentha spicata
L.) y jengibre (Zingiber officinale L.) en sandesh,
un postre lacteo (producto de coagulacion de
una masa proteina lactea llamada chhana, que
es, a su vez, un producto de leche coagulado con
calor y acido, analogo al requeson). Los autores
también compararon la actividad antioxidante
del producto con los antioxidantes sintéticos
TBHQ  (2-(1,1-dimetiletil)-1,4-bencenodiol),
BHA (2-terc-butil-4-hidroxianisol y 3-terc-
butil-4-hidroxianisol) 'y BHT (2,6-bis
(1,1-dimetiletil)-4-metilfenol) para evaluar
la eficacia de los antioxidantes naturales para
reducir la oxidacion de lipidos. La remolacha,
la mentay el jengibre tienen buenas actividades
antioxidantes, comparables con el antioxidante
sintético TBHQ y la combinacién de BHA y BHT.




Sin embargo, el jengibre tiene la mayor actividad
antioxidante, mas cercana a TBHQy BHA + BHT,
pero la menta mostrd una mejor efectividad en
la inhibicién de la oxidacion de lipidos.

En cuanto a la actividad antioxidante y
la oxidacion de lipidos, la combinaciéon de
jengibre y/o menta con remolacha mostré un
mejor desempefio que la remolacha sola. El
sandesh, que contenia remolacha, jengibre, una
combinacion de remolacha con jengibre o menta,
0 una combinacién de menta con jengibre fue
mas aceptable para los panelistas que el control.
Segun los autores, el sandesh abase de hierbas se
puede introducir facilmente en el mercado, con
el atractivo de que los antioxidantes naturales
no tienen ningtn efecto adverso sobre la salud.

Helados con antioxidantes

Los helados y los postres helados son populares
en todo el mundo. Los principales paises
consumidores son Nueva Zelanda, Estados
Unidos, Canada, Australia, Bélgica, Finlandia
y Suecia. La popularidad del helado proviene
de varias caracteristicas, como la congelacion
parcial, el enfriamiento y la sensacion
refrescante que se produce cuando se consume
el producto, su sabor dulce y la falta de un
aroma preacondicionador. Comprende una
serie de productos relacionados, que difieren
principalmente en las cantidades relativas
de ingredientes mas que en la tecnologia de
fabricacion. El helado se fabrica como productos
convencionales, bajos en grasa, ligeros, sin
grasa y bajos en sacarosa. Otros postres helados
incluyen yogur congelado, paleta, sorbete,
postre lacteo congelado, dulce congelado, dulce
lacteo congelado, batidos y granizados. La
nomenclatura varia de un pais a otro segun la
legislacion vigente (Chandan, 2008).

Elhelado es un alimento valioso que contiene
ingredientes altamente nutritivos para la salud
humana porque esta compuesto de leche, que
es fuente de proteinas, ciertas vitaminas y
minerales. Por lo tanto, consiste en un sistema
de congelaciéon complejo, que se elabora a

partir de una mezcla de productos lacteos, con
el porcentaje requerido de sélidos grasos y no
grasos. Del mismo modo, incluye la suma de
azucar, sabor, color, estabilizador, fruta y otros
ingredientes. Todos estos componentes se
mezclan y procesan de manera adecuada para
constituirlapreparaciondehelado,cominmente
denominado ‘mezcla’. Es un sistema coloidal,
caracterizado por inestabilidad termodinamica.

Los helados de crema se consideran postres
lacteos congelados, su contenido incluye grasa
lactea, y su composicion esta regulada y varia
entre paises. Por ejemplo, en Estados Unidos,
el contenido de grasa de los helados debe ser
del 10 %, y puede aumentar en los helados
premium, entre 12% a 14 %. En el Reino Unido,
el contenido de s6lidos lacteos de la grasa no
debe ser inferior al 5y al 2,5 %. Por lo general, se
agregandiferentes aditivosy saborizantes (como
nueces y chocolate) para crear una variedad
de sabores. En Colombia, segin NTC 1239 en
2002, el porcentaje permitido de grasa total en
productos lacteos es del 10-4 %, y verduras 6 %.
Para solidos lacteos, 36-27 %.

Aunque el interés en explotar los postres
lacteos congelados, como portadores de estos
compuestos vegetales bioactivos contra el estrés
oxidativo y las enfermedades relacionadas con
la inflamacion, ha aumentado en los ultimos
aflos, existen desafios de procesamiento y
calidad de los alimentos que deben superarse.
Por ejemplo, varios compuestos antioxidantes
se consideran no nutritivos o incluso
antinutritivos, susceptibles o inestables segin
las practicas de procesamiento comunes, como
para los helados (tratamiento térmico, aireacion
y almacenamiento en congelacion), lo que lleva
no solo a una pérdida parcial de su actividad
fisiologica sino también a la decoloracién de los
alimentos, al desarrollo de mal sabor y regusto,
y al desencadenamiento de reacciones de
oxidacion de lipidos. Por lo tanto, la seleccion de
antioxidantes para la creacion de prototipos de
helados se considera un proceso bastante dificil
y laborioso (Soukoulis et al., 2014).

33



34

Los helados funcionales son la nueva linea
que esta ganando espacio en el mercado. Por
ejemplo, el extracto de vainilla es producto mas
comdn con potencial actividad antioxidante
utilizado para la produccion de helados
(Marshall; Goff; Hartel, 2003; Tai; Sawano;
Yazama; Ito, 2011). Normalmente, las cantidades
de vainillina oscilan entre 5y 100 ppm (Burdock,
2016). Por lo tanto, la vainilla, ademas de su
papel dominante como aromatizante en los
postres lacteos congelados (Cadena; Cruz;
Faria; Bolini, 2012), también puede ejercer una
actividad antioxidante, mejorando la resistencia
del helado contra la oxidaciéon inducida por la
luz u oxigeno, que puede resultar en defectos de
sabor y aroma, como notas extrafias metalicas,
rancias y de cartén (Shiota; Ikeda; Konishi;
Yoshioka, 2002). Los componentes del extracto
de vainilla, como el acido p-hidroxibenzoico,
el p-hidroxibenzaldehido, el acido vanilico y la
vainillina se han considerado responsables de su
potente papel antioxidante (Charles, 2013).

La vainillina también puede promover
la accion de eliminacion de RL en productos
alimenticios, proporcionando una estrategia
eficaz para controlar la pérdida de calidad debido
a la oxidacion de lipidos. Sobre la base de las
primeras consideraciones, laadiciéon de extractos
de vaina de vainilla puros o concentrados, o
aromatizantes de vainilla sintéticos, pudo
obstaculizar laabsorcion de oxigeno de los acidos
grasos insaturados y los fosfolipidos después
de 12 meses de almacenamiento de polvos
de helado secados por aspersion (Pyenson;
Tracy, 1950). De manera similar, la adiciéon de
vainillina a las mezclas de helado después del
tratamiento térmico mejora su estabilidad frente
ala autooxidacion, responsable del desarrollo de
sabores desagradables a carton. Esto se atribuye
principalmente a la inactivaciéon de la xantina
oxidasa, conocida por catalizar la oxidacion
de la vainillina a acido vanilico (Gassenmeier,
2003). No obstante, los posibles beneficios para
la salud asociados con la ingestion de vainillina
en helados deben estar clinicamente probados
(Soukoulis et al., 2014).

Gabbi, Bajwa y Goraya (2018) compararon
las propiedades de los helados con adicién de
jengibre procesados de manera diferente (jugoy
pasta de jengibre de 2 a 8 % p/p, caramelos de
jengibre de 5 a 20 % p/p y jengibre en polvo de
0,5 a 2 % p/p). La inclusion del jugo y la pasta
redujo significativamente los sdlidos totales,
la grasa, la proteina y el exceso, mientras que
el dulce y el polvo de jengibre aumentaron los
s6lidos y la fibra cruda (p < 0,01). El jengibre
(Zingiber officinale) es un condimento rico
en antioxidantes y contiene importantes
componentes biolégicamente activos, incluidos
componentes picantes, gingeroles y shogaols.

Eljengibre se ha destacado como un alimento
funcional potencial para su uso en el desarrollo
de nuevos productos. Los autores encontraron
que la actividad antioxidante y los fenoles totales
aumentaron en todas las formulaciones (p <
0,01), debido atodoslos productos procesados de
jengibre. Las muestras con 6 % de jugoy 4 % de
pasta fueron las que mas gustaron en términos
de sabor, y obtuvieron las puntuaciones mas
altas en aceptabilidad general. El helado que
contenia mas del 10 % de caramelo y 1 % en
polvo tuvo una menor aceptacion debido a su
mayor pungencia.

Kavaz, Yiiksel y Dagdemir (2016) produjeron
helados con uva Besni seca (Vitis vinifera L.) a
5-15 g /100 g, y observaron que el orujo de uva
aumentaba la viscosidad, el enrojecimiento, las
cenizas, los fenodlicos totales y los flavonoides,
pero no se observaron diferencias estadisticas
en la aceptacion sensorial general, el sabor, ni
la textura. De manera similar, Borrin, Georges,
Brito-Oliveira, Moraes y Pinho (2018) fabricaron
helados afiadidos con nanoemulsiéon cargada de
curcumina, con el objetivo de reemplazar los
tintes amarillos sintéticos en la formulacion
del helado. La nanoemulsiéon no provocd
efectos significativos sobre las propiedades
fisicoquimicas, reolégicas y sensoriales de las
muestras de prueba.




Se descubri6 que los extractos de té
verde o de hierbas constituyen ingredientes
adecuados para aumentar el contenido fenélico
de los helados. En un estudio de Karaman y
Kayacier (2011), el uso de té negro y de hierbas
(manzanilla, tilo y salvia) a dos temperaturas
para la producciéon de helado sugiri6 que la
actividad antioxidante dependia tanto del tipo de
té como de la temperatura de preparacion, con té
negro o tilo elaborado a 80 °C, lo que da como
resultado la mayor actividad antioxidante del
helado. Los mismos autores también destacaron
que los extractos de té de hierbas utilizados
también pueden conferir importantes efectos
antimicrobianos (contra Listeria monocytogenes)
y mejoras de viscosidad, pero en la mayoria
de los casos, se acompanan de un deterioro
moderado del sabor (astringencia, nitidez y
amargor) y atributos de color de los productos
finales (Karaman; Kayacier, 2011; Ozturk; Golec;
Karaman; Sagdic; Kayacier, 2010).

Eluso de té verde finamente molido (matcha)
en helado también se ha utilizado para aumentar
lacapacidad antioxidante del producto final, pero
tiene un impacto negativo en las propiedades
organolépticas texturales como astringencia,
amargor, formaciéon de grumos, textura en
polvo e incorporacion insuficiente de aire
(Soukoulis et al., 2014). En un intento de superar
estos inconvenientes, Fukuda (2012) desarrolld
una nueva formulacion al incorporar catequinas
no poliméricas y cafeina a una tasa de uso que
varia de 0,001 a 0,18. Estos sistemas exhibieron
muy buena capacidad de incorporacion de aire
y excelentes caracteristicas de retenciéon de
textura y forma sin afectar adversamente el
sabor del producto.

Sanguigni, Manco, Sorge, Gnessi vy
Francomano (2017) evaluaron los efectos
de un helado antioxidante natural en estrés
oxidativo, funcion vascular y rendimiento fisico
en individuos sanos. Produjeron un helado
antioxidante natural a base de una mezcla de
polvo de cacao con avellana y extracto de té
verde. Estos ingredientes son conocidos por su
alto contenido en polifenoles. El contenido total

de polifenoles en el helado fue de 1817 mg GAE/L
en comparacion con solo 96 mg GAE/L en el
helado de control. Los autores sugirieron que la
ingestiéon de un helado antioxidante que consiste
en una mezcla de alimentos seleccionados
con alto contenido de polifenoles mejora
fuertemente la funcion vascular y el rendimiento
fisico, probablemente a través de un mecanismo
mediado por estrés oxidativo. Concluyeron
que el helado es potencialmente efectivo para
contrarrestar el estrés oxidativo en individuos
sanos, atletas, ancianos e incluso en pacientes
que padecen muchas enfermedades crénicas y
degenerativas debido a los poderosos efectos
antioxidantes, la durabilidad y la estabilidad en
el tiempo.

Porotraparte,laincorporaciondepreparados
de frutas (jugos de frutas, purés o concentrados)
en postres lacteos congelados se ha verificado
comounaestrategiaalternativaparaincrementar
su contenido fendlico. Se informo que la adicion
de puré de arandanos silvestres congelados
(5,33 % p/p) v concentrado de jugo (4,92 % a
5,33 % p/p) era un medio adecuado para brindar
funcionalidad antioxidante en helados a base
de leche de soja, sin afectar la aceptabilidad del
consumidor (Camire; Dougherty; Teh, 2006).

Favaro-Trindade, Bernardi, Bodini, Balieiro
y de Almeida (2006) demostraron que el helado
podria ser un vehiculo excelente para brindar
una funcionalidad combinada probiotico-
antioxidante, al juntar jugo de fruta de acerola
en una mezcla con helado, fermentada por
Bifidobacteria. Esto permitio retener el recuento
de células vivas y los niveles de acido ascorbico
bajo almacenamiento congelado prolongado sin
alterar el sabor ni la textura. Sun-Waterhouse,
Edmonds, Wadhwa y Wibisono (2013) estudiaron
los efectos de tres variedades diferentes de
kiwi (pulpa verde, amarilla y roja), agregadas
al helado regular, y afirmaron poderosos
beneficios para la salud, debido a la presencia
de varios compuestos bioactivos, incluidos
los acidos ascorbico, cafeico, catequinas,
carotenoides (luteina y betacaroteno), acido
salicilico y acido o-cumarico. Ademas, también
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se obtuvieron efectos favorables en términos
de comportamiento reoldgico, resistencia a la
fusion y desborde del producto final, donde los
sistemas alimentarios suplementados con kiwi
de carne roja se consideraron como los mas
aceptables.

Recientemente, se demostré que la adicién
de puré de fruta de caqui al helado contribuyé
a una mejora significativa de su contenido
fendlico total y la actividad de eliminacién de
2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) (Karaman
etal.,, 2014). En el mismo estudio, al implementar
el enfoque de la técnica del orden de preferencia
por similitud con la solucién ideal (TOPSIS),
se demostré que las propiedades sensoriales
representaban el 80 % de la respuesta de
preferencia del consumidor en comparacion
con el 20 % en el caso de las declaraciones
de propiedades saludables. Se dedujo que el
enriquecimiento de helado al 24 % p/p con puré
de caqui puede cumplir satisfactoriamente tanto
los criterios de caracteristicas organolépticas
aceptables como de actividad antioxidante.
Por otro lado, Teh, Dougherty y Camire (2005)
demostraron que la reducciéon del contenido
de grasa de los helados suplementados con
concentrado de arandanos no tuvo un efecto
significativo sobre la cantidad de antocianinas,
acido ferrulico y CF.

Los productos de desecho de la industria
agroalimentaria, como la melaza o el orujo,
generalmente se consideran buenas fuentes
de compuestos bioactivos, incluidos los
antioxidantes naturales (Ayala-Zavala et al,
2011). A pesar de los obstaculos tecnolégicos,
para superar la explotacion del desperdicio de
alimentos (principalmente los costos de secado,
almacenamiento y transporte), su contenido, a
menudo alto, de una amplia gama de bioactivos
y micronutrientes, hace que su explotacion
con fines de produccion de alimentos sea
atractiva (Oreopoulou; Russ, 2007). Se han
revelado importantes beneficios mediante la
suplementacion del helado con callos de vino
de uva, un residuo comun, rico en polifenoles y
fibra dietaria que es facilmente fermentada por

bacterias intestinales humanas (Hwang; Shyu;
Hsu, 2009; Topping; Clifton, 2001).

También, se ha investigado la viabilidad de
utilizar subproductos de la cascara de granada
(Punica granatum L.), ricos en CF y PU-FA, para
producir helado funcional (Cam; Erdogan; Aslan;
Ding, 2013; Gam; I¢yer; Erdogan, 2014). Segin
los hallazgos de Cam et al. (2013), la adicion de
PBP (al 0,1% Yy 0,4 % p/p) estuvo acomparada de
un aumento significativo de CF (principalmente
punicalagina, acido elagico y sus derivados),
que se asocié con mayor actividad captadora
de DPPH e inhibicién mas eficaz de la actividad
a-glucosidasa, reduciendo esta ltima el GI de
las formulaciones preparadas.

De manera similar, también se encontrd
una mayor actividad antioxidante después
de la adicion de aceite de semilla de granada
(PSO) al helado (Cam et al, 2013). En un
estudio posterior, Cam et al. (2014) indicaron
que la acciéon antioxidante e inhibidora
de a-glucosidasa de PBP encapsulada en
matrices de maltodextrina deshidratadas por
aspersion, en comparaciéon con PBP nativa, no
se vio afectada significativamente. Ademas,
la microencapsulacion de PBP pareci6é ser una
buena estrategia para superar las restricciones
relacionadas con las propiedades organolépticas
adversas que resultan de la presencia de
fendlicos, como la astringencia, la lubricacion
insatisfactoria de la lengua y el fruncimiento de
la mucosa oral (Cam et al., 2014).

Finalmente, la adicion de aislado de
proteina de suero (WPI) glucosado con los
azlcares D-alosa y D-psicosa en el helado se
ha mencionado como una forma novedosa de
brindar excelentes propiedades antioxidantes
junto con la mejora de la capacidad de formacion
de espumay emulsién (Puangmanee; Hayakawa;
Sun; Ogawa, 2008). Los autores sugirieron
que la actividad de eliminacién de RL para las
formulaciones especificas estaba asociada con
la conjugacion de los productos de reaccién
de Maillard, encontrados en WPI con el grupo
hidroxilo C-3 de estos azucares.




Con estos ejemplos, se evidencia que los
consumidores quieren comprar helados con
menos ingredientes artificiales y bioactividad
mejorada (es decir, mas fenodlicos y actividad
antioxidante) (Sloan, 2011).

Conclusiones

Generalmente, la concentraciéon y actividad
antioxidante total de diferentes compuestos
fendlicos en los concentrados de frutas
estudiados son superiores a los datos reportados
de frutas frescas o mermeladas, lo que se
debe al proceso técnico de concentracion y al
porcentaje de reducciéon en el contenido de
humedad del producto en relacion con la fruta
de partida. Estos concentrados de frutos rojos
pueden ser una materia prima adecuada para
elaborar AF ricos en antioxidantes naturales. El
consumo a largo plazo de estos antioxidantes
puede prevenir enfermedades relacionadas con
el estrés oxidativo. Sin embargo, se necesitan
mas investigaciones sobre las propiedades
antioxidantes de los productos elaborados con
estas materias primasy el impacto de su ingesta
en la defensa antioxidante de los consumidores.
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