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RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue determinar el
contenido de polifenoles y la capacidad antioxidante en be-
bidas elaboradas con panela (edulcorante natural obtenido
de la concentracion del jugo de cafia), a fin de evaluar su
potencial como fuentes de antioxidantes. En bebidas ela-
boradas con tres marcas de panela (A, B y C) sabor a limén,
mandarina y durazno, se determino el contenido de polife-
noles totales utilizando el reactivo de Folin-Ciocalteu y la
capacidad antioxidante por tres métodos: Eficiencia anti-
rradical DPPH, poder reductor férrico (FRP) y capacidad
de absorcion de radicales de oxigeno (ORAC). El conte-
nido de polifenoles varié de 0,76 a 1,26 g EAG/mL y 0,73
a 1,32 g EAT/mL, observando un mayor contenido para la
bebida sabor a limon seguido por mandarina y durazno. Las
bebidas tienen una Eficiencia Antirradical (EA) baja y los
compuestos antioxidantes presentes muestran una cinética
lenta. El poder reductor férrico fue de 8,28 a 10,41 mmol
Fe*?/L. Los valores de ORAC variaron desde 1.536 hasta
5.220 umol ET/100mL, siendo las elaboradas con la marca
B la de mayor ORAC, seguida por la marca Ay C. La inter-
accion marca—sabor afecta de forma significativa el conte-
nido de polifenoles totales y la EA, ademas el
procesamiento térmico afecta significativamente la EA (p
< 0,05). Los valores de polifenoles encontrados y la capa-
cidad antioxidante mostrada por las bebidas elaboradas con
panela indican que son productos potencialmente con ca-
pacidad antioxidante.
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INTRODUCCION

La panela es un edulcorante natural obtenido por
concentracion y secado del jugo de la cafa de azicar
(Saccharum officinarum), consumida en las diversas
regiones productoras del mundo. Actualmente debido
a su obtencion artesanal, ha sido practicamente des-
plazada por la azucar refinada industrial. En la India y
Pakistan, se le conoce como “gur” y “jaggery”, “ko-
kuto” en Japoén, “rapadura” en Brasil, “chancaca” en
Chile, Bolivia, Pert y Argentina; “panela” en Colom-

SUMMARY. Polyphenols content and antioxidant capa-
city in beverages made with panela. The objective of this
work was to determine the total polyphenols content and an-
tioxidant capacity in beverages made with panela (a natural
sweetener obtained after drying the unrefined whole sugar-
cane juice) in order to assess their potential as sources of an-
tioxidants. In beverages made with three panela brands (A,
B and C) with lemon, tangerine and peach flavors, the total
polyphenols content was determined using the Folin-Ciocal-
teu’s reactive and antioxidant capacity was determined by
three methods: antiradical efficiency DPPH, ferric reducing
power (FRP) and oxygen radical absorbance capacity
(ORAC). The total polyphenols content ranged from 0.76 to
1.26 EAG g/mL and 0.73 to 1.32 EAT g/mL. The lemon fla-
vored beverage showed the highest total polyphenols content
followed by tangerine and peach flavored beverages. The
three beverages had a low antiradical efficiency (AE) and
the antioxidant compounds present in the beverages showed
a slow kinetic. The ferric reducing power ranged from 8.28
to 10.41 mmol Fe*?/L. The ORAC values ranged from 1,536
to 5.220 pmol ET/100mL. The brand B showed the highest
ORAC, followed by brands A and C. The brand-flavor inter-
action significantly affects the total polyphenols content and
the EA, thermal processing also significantly affect the AE
(p<0.05). The values of polyphenols and antioxidant capacity
found in the beverages made with panela indicate that they
are products potentially with antioxidant capacity.
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bia, Ecuador, Guatemala y otros paises de Centroamé-
rica, “piloncillo” en México, y “panela” o “papelon”
en Venezuela. Seglin el Codex Alimentarius, la panela
es el producto de cualquier forma o presentacion pro-
veniente de la evaporacion del jugo de cafia de azlcar,
sin centrifugar.

La panela es un ingrediente importante en la gas-
tronomia de Mesoamérica, Colombia, Pert, Venezuela
y Ecuador, se utiliza para la elaboracion del melado o
miel de panela (una especie de caramelo), que es base
de muchos postres y dulces tradicionales, también se
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utiliza para la elaboracion de bebidas. Una de ellas es
la bebida tradicional de Colombia, Venezuela y Ecua-
dor, llamada Aguapanela, o "Papelon con Limén" o
Aguadulce, que se prepara dejando disolver un bloque
de panela en agua hirviendo, al que luego se le agrega
limén, para su posterior consumo ya sea en frio o ca-
liente. Otra bebida que se hace a partir de la panela es
el guarapo, que es producto de la fermentacion alco-
holica del agua de panela (1).

La panela se caracteriza por su alta concentracion
de azucares, contenido de minerales y trazas de vita-
minas (2), sin embargo, la altura sobre el nivel del mar
del sitio donde se cultiva la cafia con que se elabora la
panela puede tener efecto sobre la calidad del producto
(3). Ademas, contiene un alto contenido de polifeno-
les, con propiedades antioxidantes potencialmente im-
portantes (4,5).

Los polifenoles son importantes por sus propieda-
des biologicas, sus efectos antioxidantes, y su posible
funcion en la prevencion de enfermedades cronico de-
generativas que involucran el estrés oxidativo, asi
como también su efecto protector contra la oxidacion
de lipoproteinas de baja densidad (LDL) (6). Este be-
neficio a la salud ha originado muchas investigaciones
con el fin de identificar los alimentos que los contie-
nen, para asi promover su consumo.

En diversos estudios se ha evaluado el contenido de
polifenoles y la actividad antioxidante del jugo de cafia,
in vitro e in vivo, en modelos celulares y animales. Asi
se encontrd que protege eficientemente el ADN y au-
menta la supervivencia de cultivos celulares sometidos
a radiacion (7). También se demostro que previene las
lesiones de engrosamiento de la intima aortica por
efecto de los lipidos, en codornices japonesas (8). Asi
mismo, en comparacion con el aziicar morena y azicar
blanca refinada, la panela mostré la mas alta proteccion
contra la oxidacion del ADN, seguida por el aztcar mo-
rena y el azlicar blanco refinado (9).

En Venezuela, es habitual el consumo de agua pa-
nela con sabor a limén como bebida refrescante pre-
parada en el hogar. Con el objeto de diversificar el uso
de la panela y ofrecer productos saludables a la pobla-
cion, se ha industrializado y comercializado una be-
bida elaborada con panela, con sabores a limon,
mandarina y durazno. El objetivo de esta investigacion
fue determinar el contenido de polifenoles y la capa-
cidad antioxidante de bebidas industrializadas y ela-
boradas con diferentes marcas de panela, a fin de
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evaluar su potencial como fuentes de antioxidantes.
MATERIALES Y METODOS

Muestras

Se analizaron bebidas comerciales de tres sabores:
limén, mandarina y durazno, elaboradas con tres mar-
cas de panela producidas con cana de aztcar. La pa-
nela B y C fue producida de cafia cultivada en la
region andina (Estado Tachira, Venezuela) y la A pro-
vino de cafa cultivada en zona baja de la region cen-
tral (Estado Lara, Venezuela). Las bebidas fueron
elaboradas con agua donde se disolvio la panela hasta
obtener un contenido de solidos solubles entre 10y 14
°Brix. Posteriormente, se sometieron a un proceso tér-
mico (85 °C por 15 min) antes de afiadir el saborizante
natural en una cantidad fijada y se envasaron en bote-
llas de vidrio de 330 mL. Se enfriaron en un tinel
hasta alcanzar 30 °C. Con el objeto de evaluar el efecto
de este procesamiento térmico sobre el contenido de
polifenoles y la capacidad antioxidante, se analiz6 la
bebida sin saborizante elaborada con las tres marcas
de panela, sin y con procesamiento térmico.

Contenido de polifenoles

Se determinaron los polifenoles totales con el reac-
tivo de Folin-Ciocalteau (10) usando una curva patrén
de acido galico y tanico (Sigma-Aldrich, Steinheim,
Alemania) en un rango de concentracion de 0,05 — 0,60
mg/mL. A una alicuota de 100 pL. de muestra y solu-
cion estandar, se agregaron 5 mL de reactivo de Folin-
Ciocalteu (10%) (Merck, Darmstadt, Alemania), se
dejo reposar por 8 min, luego se anadieron 3,5 mL de
una solucion de carbonato de sodio al 12%, se agitaron
e incubaron en un bafio termostatico (Jouan, Virginia,
USA) a 40 °C por 1 h. Se enfriaron a temperatura am-
biente y se ley6 absorbancia a 765 nm en un espectro-
fotdbmetro Génesis 6 (Thermo Scientific, USA). Los
resultados se expresaron como equivalentes de acido
galico y tanico en g/mL de bebida (g EAG/mL y g
EAT/mL), también se expresaron en g EAG/kg de pa-
nela. El analisis se hizo por triplicado.

Eficiencia antirradical DPPH

La capacidad antioxidante se determind usando el
método del radical DPPH* (1,1-difenil-2-picril- hidra-
cil), que se basa en la utilizacion del radical libre del
(DPPH*) en solucion metanolica al 0,025g/L (11). La
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reaccion se realizo usando 3,9 mL de esta solucion de
DPPH y 0,1 mL de la muestra a diferentes concentra-
ciones. La absorbancia se ley6 a 515 nm en un espec-
trofotometro Génesis 6 (Thermo Scientific, USA), a
intervalos diferentes hasta que la reaccion alcanzd un
equilibrio. El analisis se hizo por triplicado. El por-
centaje de DPPH* remanente fue calculado como
sigue:

%DPPHrp\=[(Abss;smuestra)/(Abss; scontrol)]x100

A partir del grafico de este porcentaje versus la
concentracion de la muestra se obtuvo el ECs defi-
nido como la cantidad de muestra (g) necesaria para
disminuir en un 50% la absorbancia. El tiempo nece-
sario para alcanzar el equilibrio a la concentracion de
ECs, (TECs) se calculd graficamente. Como el ECs,
y el TECs, afectan la capacidad antirradical, se calculo
la eficiencia antirradical (EA) que combina estos dos
factores:

EA = 1/(EC55 x TECs)

Poder reductor férrico (FRP)

La actividad antioxidante fue medida utilizando el
Potencial Reductor Férrico (FRP) (12). A 50 puL de be-
bida previamente desproteinizada con acido tricloroa-
cético 10%, se le adicionaron 100 pL del reactivo FRP
(1,5 mL de solucion de FeCl;, 1 mL de KsFe (CN)gy
15 mL de tampdn acetato pH 3,6), se homogeneizaron
y se dejaron en reposo durante 1 h a temperatura am-
biente. Se midi6 la absorbancia contra un blanco de
agua a 720 nm en un lector de microplacas modelo
ELx800 (BioTek Instruments, EEUU). El FRP se ex-
pres6 como la cantidad de hierro reducido (mmol
Fe*?/L), utilizando como solucion patron al FeSO, (250
—1.000 mmol/L). El analisis se hizo por triplicado.

Capacidad de absorcion de radicales de oxigeno

(ORAQ)

Se determino la capacidad antioxidante in vitro si-
guiendo el método ORAC (13). Como solucion estan-
dar se utilizd Trolox (acido 6-hidroxi-2, 5,
7,8-tetrametilcromo-2-carboxilico, de Sigma—Aldrich,
Steinheim, Germany), un analogo de la vitamina E so-
luble en agua. La reaccion se llevo a cabo en 75 mM
tampon fosfato (PBS) pH 7,4 y el volumen de reac-
cion final fue de 200 pL. Se prepar6 un blanco usando
tampon fosfato en lugar del antioxidante y se prepara-
ron ocho soluciones de Trolox (0,2-1,6 nmoles, con-
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tenido final en mezcla de reaccion). Los blancos, las
soluciones estandares, las diluciones de la bebida (20
uL) y la fluoresceina (de Sigma—Aldrich, Steinheim,
Alemania; 120 uL de 70 nM de concentracién final)
fueron colocadas, por triplicado, en una microplaca
negra de 96 pozos fondo plano y preincubadas por 10
minutos a 37 °C. Rapidamente con una pipeta multi-
canal se dosificaron, en cada pozo, 60 uL de una solu-
cion, 12 mM de concentracion final, de AAPH
(2,2’-Azobis (2-amidinopropano) dihidrocloruro;
Sigma—Aldrich, Steinheim, Alemania). Inmediata-
mente la microplaca fue introducida en un fluorémetro
TECAN GENIOS (Tecan Trading AG, Suiza) con fil-
tros de 485 nm excitacion y 520 nm emision, progra-
mado para registrar la fluorescencia cada minuto
después de la adicion del AAPH, durante 137 minutos
(104 ciclos), con 10 seg de agitacidon antes de cada lec-
tura por ciclo. Todas las medidas se expresaron en re-
lacion a la lectura inicial. El resultado fue calculado
usando la diferencia de areas bajo las curvas de decai-
miento de la fluoresceina entre el blanco y la muestra,
estos fueron expresados como micromoles equivalen-
tes de Trolox por 100 mL (umol ET/100 mL).

Analisis estadistico

Se realiz6 un anélisis de varianza con el fin de de-
terminar el efecto de la marca y el sabor sobre los po-
lifenoles y la capacidad antioxidante (o= 0,05) y para
la validez de los resultados obtenidos se procedio a ve-
rificar los supuestos de normalidad, homogeneidad de
varianza e independencia. La prueba a posteriori uti-
lizada fue la prueba de rango multiple de Duncan. Para
determinar el efecto del procesamiento térmico sobre
los polifenoles y la capacidad antioxidante de las be-
bidas, se realizo una t pareada con un nivel de con-
fianza de a. = 0,05.

RESULTADOS

El contenido de polifenoles es un buen indicativo
de la actividad antioxidante de un producto, ya que un
mayor contenido de polifenoles implica una mayor
concentracion de antioxidantes (5). En la Figura la'y
1b se muestra el contenido de polifenoles de las bebi-
das de panela sabor a limén, mandarina y durazno ex-
presados en g EAG/mL bebida y g EAT/mL bebida.
Los valores obtenidos para la bebida sabor a limén va-
riaron de 0,78-1,26 g EAG/mLy 0,75-1,32 g EAT/mL,
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para el sabor a mandarina vario de 0,76-1,03 g
EAG/mL y 0,73-1,01 g EAT/mL, y para el
sabor a durazno se encontraron entre 0,84 —
0,96 g EAG/mLYy 0,78-0,92 g EAT/mL. Se en-
contr¢ diferencias significativas entre la marca
(p=0,0019), siendo A diferente a By C, y los
sabores (p=0,0032), siendo limén diferente a
mandarina y durazno, sin embargo, se obtuvo
que la interaccion de los factores (marca—sabor)
afecta de forma significativa el contenido de po-
lifenoles totales (p = 0,0000).

En la Tabla 1 se muestran los resultados ob-
tenidos para la capacidad antioxidante de las
bebidas, expresada mediante los parametros
EC50 (concentracion de muestra necesaria
para disminuir la concentracion inicial del sus-
trato al 50%), Tgcsq (tiempo necesario para al-
canzar el estado estacionario a la ECgy),
Eficiencia Antirradical (EA), poder reductor
férrico (FRP) y capacidad de absorcion de ra-
dicales de oxigeno (ORAC). Se detectaron di-
ferencias significativas entre la EC5, y la EA
entre las bebidas, siendo la interaccién marca-
sabor la que influye sobre estos parametros
(p=0,0000).

Los valores de poder reductor férrico obte-
nidos para las bebidas variaron en un rango de
8,28 a 10,41 mmol Fe'?/L (Tabla 1), sin em-
bargo, no se encon-
traron  diferencias
significativas para la
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FIGURA 1
Contenido de polifenoles de las bebidas elaboradas con

panela sabor a limén, mandarina y durazno, (a) expresados
en g EAG/mL bebida, (b) expresados en g EAT/mL bebida.

TABLA 1

(o]

Actividad antioxidante de las bebidas elaboradas con panela

marca (p= 0,8214), V% Sabor de ECsy  Tresy EA(I(ECs IRE ORAC

el sabor (0,2563) ni panela labebida  (g/Kg DPPH) (min)  *Tgcso) Fe'2/L) (umol ET/100mL)

la interaccion de estos ]

factores (p=0,0585), A Limon 97,20+41,40 120 8,57%10% 10,3040,38* 3.576 + 396
Para la capacidad Mandarina  83,46+2,70°> 120  9,98*10" 10,010,612 4.392 + 504ade

ded. albsoéc“’n, de Durazno 68,217,865 100 1A47*10% 9,15£0,520  2.292 + 300

radaicales de oxigeno

(ORAC). los Vaﬁ)res B Limén 1472141350 70 9,70%10¢ 10,02+0,60° 5.220 + 7800

variaron desde 1.536 Mandarina  154,60+4,48 100  6,47¥10° 828+0,50: 2.976 + 456

+ 564 pmol Durazno  84,1043,437 120 9,91%10" 10,80+0,99: 4.224 % 108t

ET/100mL, para la

marca C sabor a  C  Limon  226,64£22,09t 103  428%10% 9,93£042 1560 + 420

mandarina,  hasta Mandarina 127,441,710 76 1,03*10“"  9,93+0,56* 1.536 + 564¢hi

5.220 + 780 pmol Durazno  127,83+11,71 100  7,82%105 10,41£0,31¢ 2.100 + 156¢

ET/100mL, para la
marca B sabor a
limoén (Tabla 1). Se

mente significativas (p<0,05).

ECs concentracion extracto que atrapa el 50% de radical DPPHe, Tgs, tiempo necesario para alcanzar el estado de
equilibrio a la concentracion correspondiente a ECs,; EA Eficiencia antirradical. Los resultados son promedio de un
triplicado + desviacion estandar. Letras diferentes en una misma columna indican que existen diferencias estadistica-
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FIGURA 2
Efecto del procesamiento térmico sobre el contenido
de polifenoles totales (g EAG/mL), la eficiencia
antirradical (EA*10%), el poder reductor (mmoles
Fe?/L) y la capacidad de absorcion de radicales de
oxigeno (umol ET/100g de panela *10%) para la
bebida elaborada con panela: a) marca A,
b) marca B y ¢) marca C.

TABLA 2
Contenido de polifenoles de las bebidas elaboradas
con panela, expresado en g EAG/kg panela

Marca de Sabor de la bebida
pancla Limén Mandarina  Durazno
A 10,54+0,85* 8,57+0,04> 7,04+0,44>
B 6,520,442  8,57+1,29> 7,66+0,22°
C 8,92+0,56* 6,31+0,26> 7,99+0,09°

Los resultados son promedio de un triplicado + desviacion estandar. Le-
tras diferentes en una misma fila denota que existen diferencias estadisti-
camente significativas (p<0,05).
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observd un efecto significativo (p = 0,0002) de la
interaccion marca-sabor sobre este parametro, siendo
la marca B la de mayor ORAC, seguida por la marca
Ay finalmente la marca C.

En cuanto al efecto del procesamiento térmico (Fi-
gura 2), se observo que éste no afecta de forma signi-
ficativa el contenido de polifenoles (p=0,1927), el
poder reductor férrico (p=0,8109) y la ORAC
(p=0,1945) en las bebidas, sin embargo, si disminuye
de forma significativa la eficiencia antirradical
(p=0,0032).

DISCUSION

En la Figura 1 se muestra el contenido de polife-
noles totales de las bebidas expresado en equivalentes
de 4cido galico (Figura 1a), patrén utilizado por la
mayoria de la literatura y en equivalente de acido ta-
nico (Figura 1b) para que puedan ser utilizados con
fines comparativos cuando éste es utilizado como pa-
tron, ademas, experimentalmente los resultados son
comparables a los obtenidos con acido galico. La pa-
nela constituye el ingrediente principal (10-14
¢/100mL) que aporta los polifenoles a la bebida, se
ha reportado que ésta es fuente de polifenoles y el
contenido varia de 1,97 a 5,08 g EAG/kg de panela
(4, 5,9). En un estudio previo (4) se determino el
contenido de polifenoles en las mismas marcas de pa-
nela utilizadas en esta investigacion y se obtuvo que
¢éste fue menor para la panela B (3,52 g EAG/kg) se-
guido por la marca C (3,88 g EAG/kg) ylaA (4,58 g
EAG/kg). Con fines comparativos se expresaron los
resultados en g EAG/kg de panela (Tabla 2) y se ob-
serva que el menor contenido de polifenoles lo mues-
tra la marca B, lo que coincide con el estudio previo,
esto posiblemente es debido a que la panela es fabri-
cada con cafia cultivada a mayor altitud, lo que afecta
la composicion (3). Sin embargo, en las bebidas el
contenido es mucho mayor que lo que aportan las pa-
nelas utilizadas para la elaboracion de las mismas,
esto se puede deber a los polifenoles presentes en los
saborizantes naturales, ya que se ha reportado que el
limon, la mandarina (14) y el durazno (15) tienen po-
lifenoles en su composicion.

La diferencia estadistica presentada por las marcas
puede deberse a la variedad de la cafa de azlcar y
otros factores de cultivo y procesamiento, porque las
panelas son obtenidas por pequefios productores a
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nivel artesanal, ademas, a que provienen de zonas altas
y bajas del pais (3, 4). En cuanto al sabor, esto proba-
blemente se deba a la concentracion de polifenoles
presentes en el saborizante, ya que el de limon es jugo
de limo6n deshidratado por lo tanto mas concentrado,
mientras que los saborizantes de mandarina y durazno
son emulsiones, lo que pudiera hacer que los polife-
noles estén en mayor cantidad en el limon que en los
otros saborizantes. Sin embargo, el contenido de poli-
fenoles totales no es proporcional en las bebidas ela-
boradas con las diferentes paneclas y saborizantes
(Figura 1), observandose un menor contenido en la be-
bida sabor a limon elaborada con la marca B, esto po-
siblemente se deba a que se ha reportado que el
método de Folin-Ciocalteu no es especifico para com-
puestos fenolicos. Muchos compuestos no fenolicos,
como el acido ascorbico y sacaridos presentes en fru-
tas y vegetales, pueden reducir el reactivo de Folin-
Ciocalteu (16). La panela contiene azticares reductores
y es buena fuente de minerales, como el calcio, hierro
y magnesio, ademas, se ha reportado que el contenido
de éstos varia dependiendo de la cafia de aztcar y el
procesamiento utilizado en la elaboracion de la panela
(2,3, 4), por lo que estos compuestos pudieran reducir
el reactivo de Folin-Ciocalteu e interferir en la cuanti-
ficacion de los polifonelos.

Por otra parte, al comparar estos resultados con
datos de varios alimentos considerados como buenas
fuentes de antioxidantes incluidos en la base de datos
del Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos (USDA) (17), se observa que la panela esta en el
mismo rango que en las nueces y bayas, productos no
cultivados en Venezuela.

Los valores obtenidos muestran que las bebidas tie-
nen una EA considerada como baja (EA<1x 103)y
los compuestos antioxidantes presentes en las bebidas
muestran una cinética lenta (Tgcso > 30 min) de
acuerdo a la clasificacion previa con estandares (11,
18). Se ha reportado para el jaggery (panela hindua),
utilizando el método del DPPH, una EC;, de 7,81
pg/mL, siendo menor al del azicar morena 59,38
pg/mL, lo que sefiala una mayor capacidad antioxi-
dante (10). Otros autores reportan valores de porcen-
taje de inhibicion del radical DPPH* entre un 22,1 y
96 para la panela (4,5) y de 802.,8 a 1.066,4 umol
ET/100 g para kokuto (panela de Japon) (19), sin em-
bargo, estos datos no son comparables debido a la di-
versidad de métodos utilizados en la determinacion de
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la capacidad antioxidante, ademas algunos polifenoles
muestran diferente actividad antioxidante, depen-
diendo del método de ensayo utilizado.

Se ha encontrado un poder reductor férrico para la
panela de 0,204 mmol Fe*?/100 g (20), expresando los
resultados en esta unidad, se observa que este parame-
tro para las bebidas vario de 0,690 a 0,900 mmol
Fe2/100 g, pero los tiempos de reaccion fueron dife-
rentes, 4 y 60 min respectivamente, siendo esto una de
las desventajas de los métodos para la determinacion
de la capacidad antioxidante a la hora de hacer com-
paraciones con otras investigaciones. Sin embargo, se
puede sefialar que las bebidas podrian presentar una
capacidad antioxidante intermedia, tomando como re-
ferencia la clasificacion hecha por estos autores (21).

Los valores de ORAC obtenidos expresados en
umol ET/100 g de panela (12.800 a 43.500), son com-
parables a los de productos derivados de la cafia de
azucar, estando las melazas entre 4.440 a 11.370 umol
ET/100g y el jugo de cafia concentrado con 26.400
umol ET/100g (22), siendo los valores de las melazas
inferiores a los obtenidos en esta investigacion, desta-
cando que las bebidas muestran una ORAC superior a
la reportada para alimentos considerados fuentes de
antioxidantes segun la USDA (17).

Las propiedades antirradicales de la panela se
deben principalmente a la presencia de compuestos
bioactivos con capacidad antioxidante como los acidos
benzoicos, acidos cinamicos, glucdsidos fendlicos, lig-
nanos y otros componentes, como la vanilina, 3-hi-
droxi-1-(4-hidroxi-3,5-dimetoxifenil)-1-propanol y el
acido 4-hidroxifenilacético (5, 9). Varios autores han
reportado una correlacion positiva entre el contenido
de polifenoles totales y la actividad antioxidante en
frutos como el tupiro (23); sin embargo, en las bebidas
no se observo una buena correlacion con ninguno de
los métodos, resultado que coincide con la bibliografia
(5). El contenido de polifenoles no es el tinico factor
influyente en la capacidad antioxidante de una mues-
tra, ya que hay otros compuestos bioactivos presentes
(péptidos, vitaminas, acidos organicos, entre otros),
ademas del efecto intrinseco de la sinergia entre los
componentes del alimento (5, 18).

Por otra parte, el mecanismo de accion de los dife-
rentes compuestos utilizados en los métodos para
medir la actividad antioxidante afecta los resultados,
porque se ha indicado que los polifenoles son antioxi-
dantes que terminan la reaccion en cadena en la oxi-
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dacion. Asimismo, que el FRP solo reporta una capa-
cidad antioxidante total (21, 24) basada en la actividad
reductora del hierro III, lo cual no necesariamente es
relevante desde el punto de vista fisioldgico y de me-
canismo (25), debido a que todos los compuestos que
sean capaces de reducir al Fe (III) forman parte de esta
capacidad antioxidante. Ademas, en el método ORAC,
cuyo mecanismo esta basado en la reaccion de trans-
ferencia de un atomo de hidrégeno entre un radical
libre y un oxidante, como en el DPPH, los resultados
reflejan actividad para atrapar radicales peroxilo, por
lo que no se puede decir que mide la “capacidad an-
tioxidante total”, en vista de que las especies reactivas
al oxigeno también incluyen O2 , HOs, ONOO vy
oxigeno singlete (25). También se puede adicionar a
este hecho, el efecto del solvente utilizado en la pre-
paracion del extracto y el tiempo de reaccion (21).
Esto indica que es necesario seguir investigando
acerca de un método que permita determinar esta “ca-
pacidad antioxidante total” y que sea importante desde
el punto de vista fisioldgico, por ende estos métodos
pueden ser utilizados con fines comparativos entre me-
todologias donde las condiciones experimentales sean
las mismas, proporcionando un acercamiento al poten-
cial antioxidante que pueda tener el alimento.

En cuanto al procesamiento térmico no se observa-
ron cambios en el contenido de polifenoles y la capa-
cidad antioxidante medida a través del poder reductor
férrico y la ORAC, solo se observo una disminucion
significativa en la eficiencia antirradical. Se ha sefa-
lado que un procesamiento térmico de 5 h a 98 °C no
tiene efecto en la ORAC de productos derivados de la
cafa (22), aunque también se indica que la capacidad
antioxidante de los alimentos depende de la forma
como estos son consumidos, bien sea de forma natural
o procesados y se ha considerado que el tratamiento
térmico es la principal causa de la alteracion del con-
tenido de antioxidantes naturales presentes en alimen-
tos (26), ya que puede ser responsable tanto del
aumento como de la disminucién de la accion antio-
xidante, dependiendo de muchos factores, tales como:
la estructura quimica, el potencial de 6xido-reduccion,
la localizacion en la matriz y las posibles interacciones
con otros alimentos.

CONCLUSIONES

En general, los valores de polifenoles obtenidos y
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la capacidad antioxidante mostrada por las bebidas
elaboradas con panela, indican que son productos po-
tencialmente con capacidad antioxidantes, ademas el
tratamiento término no afecta significativamente este
potencial.
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