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Resumen

En este trabajo de investigacion se estudi¢ la variacién de la capacidad antioxidante y compuestos fendlicos de hier-
bas aromaticas durante el proceso para obtener un filtrante con esteviésido como edulcorante natural y se encontré
que las hierbas arométicas aumentan su capacidad antioxidante reportando en mM Trolox/100g b.s.: en las etapas
de materia prima, secado y molienda respectivamente; la malva olorosa present6 el mayor contenido de capacidad
antioxidante 5,354 35,40y 36,74. Las Hierbas aromaticas aumentan los compuestos fendlicos durante el proceso de ob-
tencion del filtrante reportando en mg de acido galico/100 g de muestra b.s; en las etapas de materia prima, secado y
molienda respectivamente; la menta fue la que presenté el mayor contenido de compuestos fenélicos 560142; 698991
y 706326; la mejor dosificacion de estevidsido es aplicando 5% respecto a las hierbas y que fue la mejor formulacién
del filtrante. El filtrante reporto la siguiente composicién fisico-quimica: humedad 5.69 %, protefnas 12.79%, grasa
2.39%, carbohidratos 48.3 %, cenizas 14.01 %, fibra 16.82 % compuestos fendlicos 2973.76 mg de acido gélico/100 g de
muestra b.s. y capacidad antioxidante 7.34 mM Trolox/100 g b.s., el valor de monocapa molecular: 0,073 g de agua/g
b.s. correspondiente a una actividad de agua (aw) de 0,219

Palabras claves: compuestos fendlicos, capacidad antioxidante.
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Abstract

In this research the variation of the antioxidant capacities and phenolic compounds of aromatic herbs subjected to
a process for the obtention of a teabag containing stevioside as a natural sweetener was carried out. This investiga-
tion found that the aromatic herbs increased their antioxidant capacity which is reported as mM Trolox/100g b.s.:
in the phases of raw material, drying and grinding respectively; tall mallow had the highest content of antioxidant
capacity, 5,354 35,40 and 36,74 The aromatic herbs also increased their phenolic compounds during the process of
obtaining a teagbag which is reported as mg of gallic acid/100 g sample b.s.; in the phases of raw material, drying
and grinding respectively; mint presented the highest content of phenolic compounds 5601,42; 698991 and 706326;
the best stevioside dosage was of 5% of the herbs and proved to be the best formulation for the teabag. The teabag re-
ported the following physicochemical composition: moisture 5.69 %, protein 12.79 %, fat 2.39 %, carbohydrates 48.3 %,
ash 14.01%, fibre 16.82%, phenolic compounds 2973.76 mg of gallic acid /100 g sample b.s. and antioxidant capacity
7.34 mM Trolox/100 g b.s., the value of molecular monolayer: 0.073 g of water/g b.s. corresponding to a water activity
(aw) of 0,219

Keywords: phenolic compound, antioxidant capacity.
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Capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de unrfikrde cinco hierbas aromaticas y
esteviosido (Stevia rebaudina B)

1 Introduccion

En los dltimos afios ha aumentado el interés por el
consumo de alimentos vegetales y el uso de extrac-
tos naturales (Molina et al, 2010); muchas hierbas
aromadticas son reconocidas por tener propiedades
medicinales y un impacto beneficioso sobre la sa-
lud como la prevencién de diversas enfermedades
cardiovasculares, neurolégicas y cancerigenas (You
etal, 2010). Este efecto protector ha sido atribuido a
componentes bioactivos conocidos como compues-
tos fendlicos, que se encuentran en frutas y horta-
lizas y que poseen capacidad antioxidante (Molina
etal, 2010). Los extractos crudos de hierbas y espe-
cias, y otros materiales vegetales ricos en los com-
puestos fendlicos son de creciente interés en la in-
dustria alimentaria (Djeridane et al, 2006).

Tecnolégicamente se debe promover la indus-
trializacién de plantas, buscando métodos apropia-
dos que tiendan a conservar los componentes que
otorgan funcionalidad; una forma es procesandolas
como infusiones que son bebidas muy consumidas
en todo el mundo (Tonguino, 2011) y son atractivas
por su aroma y sabor especificos (Valarezo y Garcia,
2008). Mezclando hierbas aromaticas se obtienen fil-
trantes para elaborar bebidas refrescantes que se to-
man calientes o frias, y que se han empleado a lo
largo de los siglos por sus propiedades medicina-
les. Para su elaboracién se emplean hojas, flores y
frutos. A las infusiones se les atribuye propiedades:
diuréticas, energizarte, anti estrés, ténicos cerebra-
les, digestivos, etc, dependiendo de las especies ve-
getales o tejidos que sean utilizados para la elabora-
cién de la infusién.

En este estudio se determind la influencia de
las condiciones de procesamiento sobre la capaci-
dad antioxidante y contenido de compuestos bioac-
tivos durante la obtencion de un filtrante de dife-

rentes hierbas aromaéticas: malva (Pelargonium gra-

2 Materiales y métodos

El trabajo de investigacién se llevé a cabo en las ins-
talaciones de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (Lima-Per). Las pruebas experimentales se
realizaron en los Laboratorios de Anélisis de Ali-
mentos, Microbiologia y Planta Piloto de Tecnologia
de Alimentos y Productos Agropecuarios (TAPA).

2.1 Materia prima e insumos

Se emplearon 15Kg de hierbas aromaticas prove-
nientes de la provincia de Cajamarca y medio Kg de
estevidsido adquirido en la empresa Stevia Coronel
S.A.

2.2 Materiales y equipos

Estufa, vortex mixer, balanza analitica, centrifuga
espectrofotémetro, refrigeradora, secador, molino
de martillo, irradiador panoramico dosificadora lle-
nadora y selladora de fundas filtrantes, desecador
y campanas de desecacién, bafio maria, agitador de
tubos, centrifuga, agitador magnético y balanza de
determinacién de humedad infrarroja.

2.3 Andlisis sensorial

Para determinar la mejor mezcla, las muestras fue-
ron sometidas a una evaluacién sensorial mediante
una prueba afectiva con una escala hedénica de cin-
co puntos (Saavedra, 2009) y la colaboracién de 30
jueces no entrenados (IFT, 1981). Se evalué el aro-
ma y sabor de las formulaciones. La bebida de hier-
bas aromaticas fue servida entre 60 y 66°C y se pre-
sento a los jueces en muestras de 50 mL (Anzaldua-
Morales, 1994).

2.4 Evaluacion estadistica

veolensL'Herit.), malva olorosa (Pelargonium odora- De acuerdo a la evaluacion sensorial se determind la
tissimunL'Hér.), cola de caballo (Equisetum bogotenseexistencia de diferencias significativas entre los pro-

Kunt.), hierba luisa (Cymbopogon citratuBC. Stapf),

menta (Mentha x piperitelL.) y esteviésido (Stevia re-

baudianaB.). Los objetivos de este trabajo fueron de-
terminar la variacién de la actividad antioxidante y
compuestos fendlicos durante el proceso de molien-
da y secado de las hierbas aromaticas y en la infu-
sién mejor valorada y determinar el nivel de este-
vi6ésido adecuado mediante pruebas sensoriales.
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medios de los puntajes de la prueba hedénica, eva-
luando el sabor y aroma mediante el andlisis de va-
rianza IFT (IFT, 1981). La mejor muestra elegida por
los jueces sirvi6 para continuar con la investigacion.
Los valores obtenidos fueron tabulados en un Dise-
fio Completo al Azar (DCA) y analizados emplean-
do un andlisis de varianza y pruebas de compara-
cién multiples de las medias de Tukey. Los analisis

85

(©2016, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.



Articulo cientifico / Scientific paper
PRODUCTOS NATURALES

Nohemi Jumbo Benitez y Américo Guevara Pérez

estadisticos fueron corridos por el programa Stat-
graphics Centurion version 16.

2.5 Metodologia experimental

Se utiliz6 hojas frescas de hierba luisa, menta, malva
olorosa, malva y cola de caballo, previamente acon-
dicionadas, estas materias primas fueron sometidas
a los siguientes controles: cenizas, humedad, com-
puestos fendlicos y capacidad antioxidante, todos
los anélisis se realizaron por triplicado. Las hierbas
fueron secadas aplicando los siguientes pardmetros
de procesamiento: hierba luisa 60°C por 14 horas
con una densidad de carga de 4,5Kg/m?, velocidad
de aire de 2,5m/s (Vasquez, 1987) para menta, cola
de caballo, malva olorosa y malva a 40°C por 17 ho-
ras con una densidad de carga de 4,5Kg/ m?, velo-
cidad de aire de 2,5m/s pardmetros reportados por
(Valarezo y Garcfa, 2008; Tonguino, 2011), las hojas
deshidratadas fueron analizadas para determinar el
contenido de compuestos fenélicos y capacidad an-
tioxidante. La determinacién del contenido de com-
puestos fendlicos se realiz6 de acuerdo a la metodo-
logia propuesta por (Swain y Hillis, 1959) y la capa-
cidad antioxidante por (Arnao, 2010).

La obtencién de extractos se realiz6é con nitré-
geno liquido y cada hierba aromatica fue triturada
y tamizada con la finalidad de uniformizar las par-
ticulas de los componentes de la mezcla y facilitar la
extraccion de aceite esencial en la infusién. Se utili-
z6 un tamiz Tyller N°20 (0.840 mm). Bajo condicio-
nes de oscuridad se pes6é 5g de materia prima con
25mL de metanol al 80 %. La mezcla se agit6 conti-
nuamente durante 5 min y luego se transfirié a un
tubo cénico protegido de la luz y se dejé en mace-
racién por 24 horas a una temperatura de 4°C. La
muestra fue luego centrifugada a 4000 RPM por 30
minutos, se filtré el extracto a través de papel What-
man No 40, el sobrenadante se colocé en frascos am-
bar de 20mL y se mantuvieron a —18°C hasta su
andlisis. Para proceder a la cuantificaciéon de la ca-
pacidad antioxidante se tom¢6 150 pL de la muestra
y se adicion6 2850 pL de la solucién de ABTS dilui-
da. Al mismo tiempo se corrié un blanco con 150 pL
de metanol para obtener un factor de correccién, se
dejé que la muestra reaccione con el ABTS duran-
te 6 minutos (tiempo de reaccién), bajo agitacion a
20°C. y se realiz6 la lectura a 734 nm.

Para la cuantificacién de los compuestos fenoli-
cos se coloco en los tubos un volumen determina-
do del sobrenadante, y se adicion6 250 pL del reac-
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tivo Folin-Ciocalteu 1N, 8,25ml de agua destilada
y 1000 uL de carbonato de sodio (75g/1), los tubos
fueron agitados en un vortex, luego se los colocé en
el bafio maria a 45°C con agitaciéon por un tiempo
de 90 minutos desde la adicién del carbonato. Al
mismo tiempo se realiz6 la preparacién del blanco
con metanol tratado bajo las mismas condiciones y
se procedi6 a leer la absorbancia a 755 nm.

Se realizaron cinco formulaciones de filtrante de
hierbas aromaticas con cada una de las hierbas aro-
maticas en una distribucién proporcional para cada
tratamiento y la mejor formulacién fue seleccionada
mediante la evaluacién sensorial descrita anterior-
mente. Para definir la mejor dosificaciéon de estevio-
sido en el filtrante de hierbas aromaéticas, se proba-
ron tres niveles de edulcorante (4%, 5% y 6 %). En la
mezcla con mayor valoracién sensorial se determi-
naron los compuestos fendlicos capacidad antioxi-
dante y calidad microbiolégica en cuanto a conteo
de mohos, levaduras y bacterias.

Los filtrantes de hierbas aromaticas obtenidos
fueron irradiados en las instalaciones del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) del Pert.
La irradiaciéon se realizé a 994 filtrantes (aproxi-
madamente 1Kg) a nivel de laboratorio, donde las
muestras se colocaron en bolsas de polietileno de al-
ta densidad, las mismas que fueron acondicionadas
en el irradiar Panordmico tipo II Gammabean 127
IR 194. Los pardmetros de irradiacién fueron:

o Radiois6topo: Co 60;

¢ Emisién: Rayos Gamma;

e Dosis minima absorbida: 8 KGy;

e Dosimetria: Sulfato ferroso (Fricke);

e Tiempo: 30 minutos;

y posteriormente se determiné el contenido de com-
puestos fendlicos, capacidad antioxidante y recuen-
to microbioldgico (levaduras, mohos y entero bac-
terias) para evaluar el efecto de la irradiacién sobre
cada parametro. Se realiz6 el andlisis de variabili-
dad para cada etapa para determinar la influencia
de las operaciones de secado, molienda e irradia-
cién en el contenido de compuestos fendlicos y ca-
pacidad antioxidante.

La isoterma de adsorcién de las muestras se
realiz6 segtin la metodologia de (Sharma et al, 2003)
que consiste en colocar la muestra en desecadores
cuyo ambiente interno tiene una humedad relativa
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constante donde la muestra ganara o perdera agua
hasta el momento en que su humedad relativa se
equilibre con el medio ambiente del desecador.

2.6 Caracterizacion de la mezcla final

Se realiz¢ la caracterizacién fisico-quimica de la in-
fusién de hierbas aromaticas y estevidsido: hume-
dad (método 942-15), ceniza (método 940-26), gra-
sa (método 986-25), fibra (método 930-10), proteina
(método 920-152), carbohidratos, compuestos feno-
licos totales (Swain y Hillis, 1959), capacidad anti-
oxidante (Arnao, 2010) andlisis microbiolégico de
bacterias aerobias mesofilos viables: (AOAC, 1997),
recuento de mohos y levaduras: (ICMSE 2000)

y (AOAC, 1997), recuento de coliformes totales:
(AOAC, 1997), entero bacterias: (método AOAC,
1997).

3 Resultados y discusion

3.1 Caracterizacion de la materia prima

El mayor porcentaje en ceniza corresponde a cola de
caballo (Tabla 1), esto se debe a la elevada cantidad
de 4cido silicico que elabora que se concentra en la
planta y en sus tejidos (90 % SiO2) que ademas es in-
fluenciado por las labores culturales y ambientales
(Pantastico, 2004).

Tabla 1. Determinacion de humedad y ceniza.

Materia Prima Humedad % Ceniza%
Y +SD Y+SD

Hierba luisa 73.45: 0.501 2.58+ 0.296

Menta 82.99+ 0.100 1.898+ 3.71

Malva 82.10+ 0.070 2.99+ 3.472

M. olorosa 86.14+ 0.015 1.90 3.745

C. caballo 67.15- 0.538 12.782+ 3.344

Y =Promedio de dos repeticiones
DS =Desviacion estandar
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Figura 1. Variabilidad de compuestos fendlicos de las hierbas enrfragiema, secado y molienda
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3.2 Variabilidad de compuestos fendlicos yde la hierba luisa que fue secada a 60°C present6
capacidad antioxidante por efecto del un ligero aumento en el contenido de compuestos

proceso de secado y molienda
3.2.1 Compuestos fendlicos

Enla Figura 1 se muestra la variabilidad de los com-
puestos fendlicos de todas las hierbas aromaticas
por efecto del secado y molienda, la menta presen-
t6 el mayor contenido, y el menor la cola de caba-
llo. Al respecto (Randhier et al, 2008) indica que los
compuestos fenélicos aumentan de manera efectiva
cuando la temperatura se encuentra entre 60y 80°C,
y cuando excede los 100°C se produce una pérdida
debido a su descomposicién por efecto del calor.

Al respecto (Katsube et al, 2009) estudiaron la
estabilidad de los compuestos polifenélicos en las
hojas de mora (Morus alba L) secadas a 60°C y 70°C
y encontraron que el secado a 60°C no influye en
el contenido de compuestos polifenélicos, mientras
que en hojas que fueron secadas a 70°C disminuy6
significativamente. Los resultados obtenidos coinci-
den con lo determinado en esta investigacion don-

fenolicos.

Dewanto et al. encontraron incrementos signi-
ficativos en el contenido de compuestos fenélicos
en maiz dulce cuando aumentaba la temperatura y
el tiempo del tratamiento térmico (Dewanto et al,
2002), luego de aplicar temperaturas a 115°C por 25
minutos se increment6 el contenido de acido ferali-
co en 55% y fenoles totales en 54 %; indicaron que
durante el tratamiento térmico se produce una cre-
ciente liberacién de los fenélicos conjugados de la
matriz del alimento; es probable que algo similar
haya ocurrido en las hierbas aromaticas procesadas
en esta investigacion.

La evaluacién estadistica de prueba de rangos
multiples encontré diferencias en el contenido de
compuestos fendlicos de todas las hierbas analiza-
das entre materia prima y las hierbas después del
secado y molienda. No se encontraron diferencias
significativas al comparar resultados por el efecto
de secado y molienda.
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Figura 2. Variabilidad de capacidad antioxidante de las hierbas @anmagrima, secado y molienda
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3.2.2 Capacidad antioxidante

La Figura 2 muestra la determinacién de la varia-
bilidad de la capacidad antioxidante en las etapas
de materia prima clasificada, secado y molienda. Se
observa que la capacidad antioxidante aumenté por
efecto del proceso de secado teniendo la mayor va-
riabilidad la malva olorosa seguido por la menta,
hierba luisa, cola de caballo y malva. Al comparar
los resultados obtenidos por (Huda et al, 2009) al
respecto mencionan que el poder antioxidante de-
pende no solo de la calidad original de la planta,
origen geografico, las condiciones climéticas, la fe-
cha de cosecha y almacenamiento, sino también de
factores tecnoldgicos, lo que explica los resultados
obtenidos para la capacidad antioxidante.

Alrespecto (Piga et al, 2003) indican que al secar
en bandeja ciruelas cultivar a 60°C y 85°C, observa-
ron una pérdida en el contenido de dcido ascérbico
en 60.71% y 80.36 % respectivamente. En cuanto a
la actividad antioxidante no encontraron variacién
a 60°C, pero si a 85°C donde la actividad antioxi-
dante se duplicé. Estos resultados coinciden con los
datos reportados de hierba luisa en esta investiga-
cion.

La evaluacién estadistica indicé que la capaci-
dad antioxidante de todas las hierbas evaluadas en
materia prima, muestran diferencias significativas
con los obtenidos en las etapas de secado y molien-
da, y no existieron diferencias significativas al com-
parar los valores obtenidos en el secado y molienda
en todas las hierbas analizadas.

3.3 Determinacion de la mejor combina-
cion de hierbas para obtener el filtrante

La evaluacién estadistica de los resultados de la pre-
ferencia del sabor demostraron que existen diferen-
cias significativas entre la combinacién de hierbas
aromaticas de la mezcla M3, hierba luisa 25 %, (Ta-

bla 2).

La evaluacion estadistica de los resultados obte-
nidos del aroma, indicaron que no existen diferen-
cias significativas entre las mezclas de hierbas aro-
maticas Por lo tanto el atributo de aroma no se con-
sideré como criterio de seleccién de las mezcla de
hierbas aromaéticas evaluadas.

Tratamiento > de
(mezclas) resultados
107 (Mezcla 1) 87
546 (Mezcla 2) 97
340 (Mezcla 3) 117
735 (Mezcla 4) 96
216 (Mezcla 5) 95

Tabla 2. Resultados de la evaluacién sensorial con respecto al

sabor.

3.3.1 Determinacion de la mejor dosificacion de es-
teviosido como edulcorante

La Tabla 3, presenta los puntajes obtenidos de la
evaluacién sensorial para decidir la mejor dosifica-
cion de estevidsido en la infusién, considerando co-
mo un componente mds en la formulacién porcen-
tual.

La evaluacién estadistica de los resultados ob-
tenidos por los panelistas en lo referente al dulzor,
indicaron la existencia de diferencias significativas
entre las mezclas de hierbas aromaéticas con estevio-
sido y fue la muestra M7 la mejor valorada.

La dosificacion del 5% de esteviésido es cerca-
na a los valores teéricos mencionados por (Zanoén,
2000) seguin indica que el esteviésido es aproxima-
damente 300 veces mds dulce que el aztcar de cafia
o de remolacha, por otro lado (Valarezo y Garcia,
2008) utilizaron para endulzar sus bebidas de

Tratamiento (mezclas)

Y de resultados

107 ( Dosificacion M (4% de esteviésido))
783 ( Dosificacion M (5% de esteviosido))
514 ( Dosificacion M (6% de estevidsido))

74
115
88

Tabla 3. Resultados de la evaluacion sensorial con respecto alrduéza encontrar la mejor dosificacion de estevidsido.

LA GRANJA:Revista de Ciencias de la Vi@ (2) 2016:83-94.

89

(©2016, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.



Articulo cientifico / Scientific paper
PRODUCTOS NATURALES

Nohemi Jumbo Benitez y Américo Guevara Pérez

Tabla 4. Compuestos fendlicos y capacidad antioxidante del figrantes y después de la irradiacion.

Etapas Compuestos fendlicés % Pérdida Capacidad Antioxidant& % Pérdida
Base seca ¥-DS Base seca ¥ DS
Sin irradiar 3516.76: 105.05 15.44 8.550.276 14.15
Con irradiar 2973.76- 118.257 15.44 7.34 0.32 14.15

Promedio de tres repeticiones

DS = Desviacion estandar

(*) = mg de &cido gélico/100 g de muestra
(**) = m.mol Trolox/100 g de muestra

Antes de la irradiacion

Después de la irradiacién

Analisis Resultados Limite Resultados Limite
microbiolégico permisible permisible
Bacterias aerobias % oy 107 <10 1¢
Hongos y levaduras 1010° 107 <10 1¢
Coliformes 16 102 <10 1¢

Tabla 5. Analisis Microbioldgico del producto final antes y despuédalirradiacion.

hierbas aromaéticas 11.52 g de azticar para 200 ml de
infusién, es decir 5.76% de azucar. En esta inves-
tigacion para endulzar la misma cantidad de infu-
sién se requirié 0.038 g de estevidsido equivalente
a 0.019 %, es decir que el estevidsido utilizado tiene
30316 veces mas dulce que la sacarosa.

3.4 lrradiacion

La Tabla 4 presenta el contenido de compuestos fe-
noélicos y capacidad antioxidante de la mejor mues-
tra (My) del filtrante de hierbas arométicas seleccio-
nadas. El contenido de compuestos fendlicos antes
de la irradiacién fue de 3516.76 y por efecto de la
irradiaciéon disminuyé a 2973.76 mg de acido gali-
co/100g b.s.; en lo referente a capacidad antioxi-
dante antes de la irradiacién fue 8.55 reduciéndose
a 7.34mM Trolox/100g b.s. La evaluacién estadis-
tica determiné que existen diferencias significativas
entre las medias de las muestras de filtrantes con
irradiacién y sin irradiacién, a un nivel de confian-
za del 95%.

Sadecka et al, (2004), indican que el procesa-
miento con irradiaciones afecta a los compuestos
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fotoquimicos y antioxidantes en frutas y vegetales,
asi como en hierbas y especias. Al respecto (Pérez et
al., 2010) estudio el efecto de la irradiacion sobre la
capacidad antioxidante y compuestos fendlicos en
menta orgdanica aplicando una dosis de 30 kGy de-
terminaron que el tratamiento no afect6 significati-
vamente el contenido de fenoles y capacidad anti-
oxidante. Al respecto (Suhaj et al, 2006) irradio pi-
mienta negra (Piper nigrum L) con una dosis de 5 a
30 kGy encontraron que el proceso afecta en un 23 %
en la capacidad antioxidante y compuestos fenoli-
cos.

La Tabla 5 presenta los resultados microbiol6gi-
cos de la mejor muestra del filtrante antes y después
de la irradiacién; las muestras sin tratamiento pre-
sentaron una elevada carga microbiana superior a
lo permitido y la irradiacién redujo a niveles acep-
tados por la normativa (MINSA-DIGESA, 2003). Al
respecto (Zhang et al, 2010) indica que los colifor-
mes son muy susceptibles a la radiacién por ello que
al aplicar la dosis de 8 kGy no se detecta la presen-
cia de microorganismos, por lo general los hongos y
las levaduras son mas resistentes que las bacterias.
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3.5 Caracterizacion del producto final
3.5.1 Analisis proximal

La Tabla 6 presenta la composicién fisico-quimica
del filtrante constituido por la mejor muestra de
hierbas aromaéticas incluido el esteviésido. La infu-
sién report6 5.69 % de humedad, la (Norma Técni-
ca Peruana NTP 209.243, 1986) establece para bolsas
filtrantes un méaximo de 10% de humedad, el resul-
tado obtenido asegura la inhibicién del crecimiento
microbiano y la estabilidad de la infusién.

carbohidratos no digestibles, propios de las hierbas;
tanto los materiales insolubles de las paredes celula-
res de las hierbas, entre ellos celulosa y lignina, co-
mo algunos polisacaridos solubles distintos del al-
midén, son considerados componentes de fibra die-
tética. La tnica caracteristica comtn de todas estas
sustancias es que son polimeros no digestibles (Fen-
nema, 2000).

En lo referente al contenido de compuestos fenoé-
licos se obtuvo 2973.76 mg acido galico/100g b.s. y
como capacidad antioxidante 7.34 mM Trolox/100 g
b.s., valores de interés nutricional de la infusién por

Tabla 6. Composicion fisico-quimica del filtrante de hierbak que se puede inducir que el filtrante de hierbas

aromaticas con esteviésido.

Valores reportados

Componentes % (b.s.)
Y+DS
Humedad 5.69+0.139
Proteina 12.79+23.45
Grasa 2.39£15.76
Fibra 16.82+43.2
Ceniza 14.01+12.1
Carbohidratos 4873:65.22
Compuestos fendlicos 2973+%#618.25*
Capacidad antioxidante  7.3404.32**

Y = Promedio de tres repeticiones

DS = Desviacién estandar

(*) =% En base seca

(**) = mg de &cido gélico/100 g de muestra

(***) = m.mol Trolox/100 g de muestra

Alvarado y Sumire, (2011), encontraron 14.01 %
de ceniza al elaborar un filtrante de manzanilla eu-
calipto y estevia; Leiva, (1995), report6 4.45 % en fil-
trante de té negro con especias aromaéticas, indica-
ron que las diferencias existentes con otras infusio-
nes se deben probablemente el tipo de suelo que in-
crementa indirectamente el contenido de minerales
como potasio y calcio; en fibra se encontré 16.80 %;
INDECOPI, (1986), sugiere como méaximo 28 %, Al-
varado y Sumire, (2011), reportaron 11.31 %; segtn
Vasquez, (1987), los filtrantes con demasiada fibra
tienden a ser muy pobres en esencias, lo que repre-
senta un baja calidad.

Se determiné 48.3 % de carbohidratos; valores si-
milares fueron obtenidos por (Alvarado y Sumire,
2011) en filtrantes de manzanilla, eucalipto y este-
via. Los carbohidratos que se encuentran en el fil-
trante no son exactamente azucares, sino que son

LA GRANJA:Revista de Ciencias de la Vi@ (2) 2016:83-94.

aromadticas con estevia es un producto de gran inte-
rés para la industria alimentaria por los posibles be-
neficios sobre la salud como son: actividad antioxi-
dante asociada con un menor riesgo de cancer, en-
fermedades cardiovasculares, diabetes y enferme-
dades relacionadas con el envejecimiento, ademds
de la estimulacién digestiva, antinflamatorio, efec-
tos hipolipemiantes, antimutagenico, que pueden
contribuir a mejorar la calidad de vida de las per-
sonas (Wojdylo et al, 2007).

3.5.2 Analisis microbiolégico

El andlisis microbioldgico tanto para entero bacte-
rias y recuento de levaduras y mohos los resulta-
dos fue de <IONMO/mL (ntimero mas probable
por mL); por lo que estan dentro del limite permi-
sible como resultado de la irradiacién. Al respecto
(Zhang et al, 2010) menciona que la irradiacién pue-
de eliminar los microorganismos alteradores. Las
dosis generalmente recomendadas para alimentos
no permiten la destruccién total de microorganis-
mos y una desventaja frente a los tratamientos tér-
micos es que no se inactivan las enzimas y por tanto
se recomienda siempre que se pueda combinar con
otros tratamientos.

3.6

En la Figura 3 se presenta la isoterma de adsorcién
realizada a 25°C en la mejor muestra del filtrante
de hierbas arométicas, se observa que tiene una for-
ma sigmoidea, caracteristica de los productos ali-
menticios, con su concavidad bien definida, simi-
lar a una isoterma de adsorcién pura (zonas de baja
tensién de vapor), presenta una seccién recta de la
pendiente positiva que corresponde, segtin la teorfa
de B.E.T, una adsorcién de varias capas moleculares
(Labuza et al, 2010).

Isotermas de adsorcion
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Figura 3. Isoterma de adsorcion del filtrante de hierbas aromaticas.

En la region de bajas humedades se observa una
pequenia capacidad de adsorcion de agua, siendo
este comportamiento tipico de los alimentos hidro-
carbonados de naturaleza no proteica (Fennema,
2000).

El célculo de la humedad correspondiente al va-
lor de monocapa molecular fue 0.073 g de agua/g
de materia seca, correspondiéndole una actividad
de agua (ay) de 0.219, lo cual se encuentra dentro
de los valores reportados por (Labuza et al, 2000)
que indican que los valores de la monocapa para la
mayor parte de los alimentos se hallan en el interva-
lo de 3 a 10 gramos de agua por cada 100 gramos de
materia seca. Esto indica que el filtrante de hierbas
aromadticas debe tener 7.3 % de humedad y almace-
narse con una humedad relativa de 21.9 %, para lo-
grar su maxima estabilidad, la cual corresponde a la
zona I de la isoterma (Casp y Abril, 1999).

4 Conclusiones

1. Se encontré que las hierbas arométicas au-
mentan su capacidad antioxidante durante el
proceso de obtencién del filtrante después del
secado y molienda siendo la malva olorosa la
que present6 el mayor contenido de capaci-
dad antioxidante.

2. Se determiné que las hierbas aromaticas au-

mentan el contenido de compuestos fendlicos
durante el proceso de obtencién del filtrante,
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en las etapas de materia prima, secado y mo-
lienda respectivamente; la menta fue la que
present6 el mayor contenido de compuestos
fenolicos.

3. Se estableci6 que la mejor dosificacion de este-
vidsido para el filtrante de hierbas aromaticas
es 5%.

4. La irradiacion aplicada al filtrante de hierbas
aromdticas, reduce los contenido de capaci-
dad antioxidante y compuestos fendlicos.
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