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Resumen

Las reacciones quimicas REDOX son las formadoras directas de los radicales libres,
moléculas muy activas. Existen un sin nimero de zumos de frutas y bebidas que
consumimos a diario en nuestra dieta alimenticia que contiene RL, la medicion de OPR
en zumos de frutas, bebidas refrescantes y néctar de pulpa productos comercializados en
gran cantidad, usando un equipo portable Multiparameter Meter Bante 900 P, con un
electrodo de platino el cual permitia obtener el potencial de 6xido reduccion en mV
(milivoltio) permitiendo identificar cudl de las muestras en andlisis posee mayor
electronegatividad. El objetivo de esta investigacion fue determinar el potencial redox de
zumos de frutas y hortalizas, bebidas y néctares artificiales y aguas comercializados,
mediante un equipo portable Multiparameter Meter Bante 900 P. En el equipo se
selecciono el modo ORP en unidad de Milivoltio (mV), posteriormente en un vaso de
precipitacion de 50 mL se coloc6 30 mL de cada muestra (zumos, jugos, néctares y aguas)
y se introdujo el electrodo de platino y se espera hasta que la lectura ORP se estabilice
aproximadamente 5 minutos. Los zumos de frutas el pimiento y la zanahoria presentaron
29.067 y 65,300 mV, respectivamente y la Giiitig 62,400 mV de las Bebidas artificiales,
las cuales poseen una buena de fuente antioxidante para la prevencion del cancer.
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Abstract

REDOX chemical reactions are the direct formers of free radicals, very active molecules.
There are a number of fruit juices and beverages that we consume daily in our diet
containing RL, the measurement of OPR in fruit juices, soft drinks and pulp nectar
products sold in large quantities, using a portable equipment Multiparameter Meter Bante
900 P, with a platinum electrode which allowed to obtain the potential of oxide reduction
in mV (millivolt) allowing to identify which of the samples in analysis has greater
electronegativity. The objective of this research was to determine the redox potential of
fruit juices and vegetables, artificial beverages and nectars and commercialized water, by
means of portable equipment Multiparameter Meter Bante 900 P. In the equipment the
ORP mode was selected in Millivolt unit (mV), then in a 50 mL beaker, 30 mL of each
sample (juices, juices, nectars and water) was placed and the platinum electrode was
introduced. Wait until the ORP reading stabilizes approximately 5 minutes. The fruit
juices, pepper and carrot presented 29,067 and 65,300 mV, respectively and the Giiitig
62,400 mV of artificial beverages, which have a good antioxidant source for the
prevention of cancer.
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1.- Introduccion

El organismo del ser humano se encuentra expuesto ante radicales libres (RL), estas son
moléculas muy reactivas producto de las reacciones bioquimicas “redox”
oxido/reduccion (Ramiirez, Rancafio, Benavides, Mendoza, & Padron, 2006), los
radicales libres en condiciones normares (bajas) ayudan a que exista un buen
funcionamiento a nivel celular ya que actian enviando mensajes para la estimulacion de
la proliferacion celular o como mediadores para activar las células (Agudo, 2002). Los
RL son producidos normalmente por el metabolismo en concentraciones bajas
encontrandose en cada estirpe celular, si sus concentraciones se elevan producen el daio
oxidativo, generalmente se encuentra de forma inactivas gracias a distintos mecanismos
de atrapamiento como las enzimas (Rodriguez, Menendéz, & Trujillo, 2001), los RL
poseen un electron libre lo cual los convierten en muy reactivos por lo que captan un
electron de moléculas que se encuentran estables para asi los RL alcanzar su estabilidad
quimica, la molécula que cede el electron también se convierte en RL dando lugar a
reacciones que destruyen las células (Avello & Suwalsky, 2006).

Las células ante el ataque de los radicales libres han desarrollado mecanismos de defensa
contra los dafios destructivos que producen las RL, este mecanismo consiste en un sistema
conformado por agentes antioxidantes, a mayor produccion de RL los mecanismos se
activan controlando y estabilizando la reaccion redox intra o extracelular (Velazquez,
Prieto, & Contreras, 2004). El sistema antioxidante posee sustancias que estando en
concentraciones bajas en comparacion al sustrato oxidable, retrasaran o previenen la
oxidacion de este (Venereo, 2002). Ademas ayudan a que el oxigeno sea utilizado de
manera facil por las mitocondrias celulares reduciendo los efectos dafiinos del estrés
oxidativo y la falta de oxigeno dando lugar a los complejos que evitan la formacion de
los radicales libres evitando enfermedades no transmisibles (Zamora, 2007).

Al causar los radicales libros dafio oxidativo, se relacionan directamente con mas de cien
patologias, entre las cuales estdn las enfermedades cardiovasculares y vasculares,
diabetes y algunos tipos de cancer la mas relevante (Céspedes & Sanchez, 2000). El
cancer es una de las enfermedades que segin estudios realizados estd estrechamente
relacionados con las altas concentraciones de los radicales libres (Zorrilla, Eirez, &
Izquierdo, 2004), el cancer es una enfermedad que se desarrolla de manera multifactorial
afectando directamente a las células en cuanto a su crecimiento, su proliferacion se vuelve
acelerada dando lugar a la formacion de tumores malignos y metéstasis en los diferentes
tejido del cuerpo (Maldonado, Jiménez, Bernabé, Ceballos, & Méndez, 2010).

El céncer es provocado por diferentes factores, estos pueden ser ambientales, quimicos o
biologicos, ademas existen algunos tipos de cancer que estan estrechamente relacionados
con la alimentacion (Boticario, 2005). Al tener las evidencias que el cancer tiene relacion
con la alimentacion viene la importancia de la nutricion del ser humano , una alimentacion
saludable incorpora micro y macro nutrientes al organismo y ademas ayuda a prevenir el
cancer (J. Calanas, 2008). El consumo en mayor cantidad de frutos y verduras ayuda a la
prevencion cancer debido a las propiedades antioxidantes que estos poseen (A. Calafas
& Bellido, 20006).

Como se menciond, el cancer esta relacionado con los alimentos, incluso aquellos que
consumen a diario, existen sustancias que esta presente en aguas, hortalizas, embutido,
carnes, productos lacteos y diferentes bebidas (Kiistner, 2008; Mora, Moschella, Navarro,
Reyes, & Vargas, 2014), por ejemplo “las nitrosaminas generadas ejercen sus efectos
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carcindgenos mediante este poder alquilante: la unioén de los grupos alquilo es suficiente
para interferir en el apareamiento de las bases en la doble hélice de ADN”(Anton &
Lizaso, 2001). La nitrosaminas provocan procesos de muta génesis, desarrollandose
cancer uno de los mas relacionados es el cancer de pulmon (Diaz, 2004).

El potencial redox permite medir la oxidacion y reduccion de una determinada especie
quimica (Zuniga & Palomares, 2016). Al ocurrir una reaccion redox existe un
intercambio de energia quimica liberando o almacenando en compuestos que participan
en dicho proceso (Albarran-Zavala, 2008). El potencial redox se lo simboliza por Eh® y
sus valores son expresados en milivoltios (mV), en un sistema redox esta medicion
predice hacia donde se dirige el flujo de los electros en un sistema a otro (Mufioz, Pérez,
Méndez, & Muiioz, 2015). El potencial redox que poseen los diferentes alimentos se
relacionan con el cancer debido a la formacion o atrapamiento de los radicales libres, la
formacion de los radicales libres se deben gracias al elevado potencial redox de
determinada sustancia, siendo asi que a menor potencial redox (electronegativo) ayuda a
la prevencion del cancer (Rojo, Picker, Garcia, & Gathof, 2006; Soriano de Richards,
2003).

Existe una gran variedad de frutos y hortalizas que poseen propiedad antioxidante; entre
los frutos encontramos la manzana la cual posee flavonoides (Palomo, Yuri, Moore-
Carrasco, Quilodran, & Neira, 2010), la frutilla contiene 4cido ascorbico, compuestos
fendlicos y flavonoides, la naranja y el kiwi son citricos cuyo componente principal es el
acido ascorbico (Kiistner, 2008); entre las hortalizas con gran propiedad antioxidante
estan la zanahoria, el tomate (Gutiérrez, Ledesma, Garcia, & Grajales, 2007) y también
encontramos el pimiento, investigaciones cientificas aseguran que este ayuda a prevenir
el cancer por su gran propiedad antioxidante (Kiistner, 2008). Ademas el agua el liquido
vital es de gran importancia en la prevencion el cancer, se ha demostrado que el agua
alcalina es anticancerigena, “actuando como un tampon buffer que permite al organismo
mantener el PH alcalino en la célula, rico en oxigeno, eliminando desperdicios, desechos
toxicos, dificultando el crecimiento de las células cancerigenas” (Zarate, Otiniano, &
Santamaria, 2013).

Conociendo que el potencial redox de los alimentos influye en la formacion o no de
radicales libres, el proposito de este trabajo es determinar el potencial redox de diferentes
zumos, néctar y jugos artificiales y aguas, determinado de acuerdo a su electronegatividad
cual de ellos ayuda a la prevencion del cancer.

2.- Materiales y métodos

Ubicacion geografica. El estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de Investigaciones
de la Unidad Académica de Ciencias Quimicas y de la Salud la Universidad Técnica de
Machala una temperatura de 25 °C y Humedad relativa de 62-82%.

Tipo de investigacion. Es un tipo de investigacion experimental y explicativa, en donde
se bas6 en determinar el potencial redox empleando un método electroquimico.

2.1. Equipos, reactivos y materiales

Se empled el equipo Portable Multiparameter Meter Bante 900 P, con un electrodo de
platino el cual permitio la lectura del potencial redox de las diferentes muestras, se
verifico sus condiciones de funcionamiento y su calibracion adecuada con los buffers
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correspondientes, ademas se empled una balanza analitica. Los reactivos empleados para
el método Oxidacion - Reduccion, fueron la solucion calibradora de mantenimiento y
agua de desionizada para homogenizar cada muestra antes de su lectura. Se utilizd
materiales de vidrio como agitador, vasos de precipitacion de 50 mL y 100 mL utilizados
para preparar los zumos de las frutas y hortalizas y para sus respectivas mediciones. Para
la extraccion de los zumos se empled un mortero con piston, bisturi, papel filtro, embudo
y soporte.

2.2. Material vegetal y bebida artificial

Los zumos de frutas y hortalizas, bebidas y néctares artificiales y aguas, fueron obtenidos
en la ciudad de Machala.

2.3. Preparacion de las muestras

Zumos de Frutas y Hortalizas. Se lavo y desinfecto las frutas (manzana, frutilla, pina,
kiwi y naranja) y hortalizas (zanahoria, pimiento, tomate), posteriormente se procedio a
pelar con la ayuda de un bisturi, se pes6 100 gramos de cada muestra a estudiar, con la
ayuda del mortero y el piston se trituro cada muestra y finalmente se filtré hasta la
obtencion de los zumos.

Jugos y néctares artificiales y aguas. Se verifico que las muestras estén en buen estado
y se homogeniz6 cada muestra antes de la medicion ORP.

2.4. Mediciones ORP (Potencial oxido reduccion (redox)

En la determinacion del potencial redox de los zumos, jugos, néctares y aguas se utilizo
un Portable Multiparameter Meter Bante 900 P, con un electrodo de platino.

En el equipo se seleccion6 el modo ORP en unidad de Milivoltio (mV), posteriormente
en un vaso de precipitacion de 50 mL se coloco 30 mL de cada muestra (zumos, jugos,
néctares y aguas) y se introdujo el electrodo de platino y se espera hasta que la lectura
ORP se estabilice aproximadamente 5 minutos. El procedimiento antes mencionado se
los realiza por triplicado.

Discusion de Resultados

Los valores del potencial redox se expresan en mV (milivoltios) y se registraron a los 5
minutos aproximadamente para el potencial alcanzara su estabilidad. Todas las
mediciones se realizaron por triplicado.

El comportamiento electroquimico de los antioxidantes, demuestra que a menor potencial
redox mayor sera el poder antioxidante.

En la tabla 1 detallan los valores de las diferentes bebidas analizadas, de acuerdo a esto
se puede constatar que la Giiitig presento menor potencial antioxidante en comparacion a
las otras bebidas, mientras que el Tampico presento altos valores de potencial
antioxidante.
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Tabla 1. Potencial redox de bebidas artificiales

BEBIDAS

mV (milivoltio)

X/DS

Giitig
Ponny Malta

62,400/0,12
162,133/0,09

Fuztea 187,333/0,31
Del Valle 229,333/0,16
Tampico 229,666/0,21
Frutaris 236,533/0,16

Nota: media aritmética (X); desviacion estandar (DS) (autoria propia).

La tabla 2 detalla los valores del potencial redox de los zumos, al analizar los resultados
se puente verificar que el zumo de pimiento posee un bajo potencial redox (29,067 mV),
lo que no indica un mayor poder antioxidante. Muchos estudios realizados en los
pimientos han demostrado el alto potencial antioxidante que posee esta hortaliza. Seguido
por la zanahoria con 65,300 y el aji con 91,76.

Tabla 2. Potencial redox de zumos de frutas y hortalizas

mV (milivoltio)

FRUTA X/DS

Pimiento 29,067/0,21
Zanahoria 65,300/1,02
Aji 91,7635/0,16
Tomate 151,733/0,13
Pina 181,366/0,61
Frutilla 188,466/0,98
Manzana 201,867/0,15
Kiwi 211,466/0,21

Nota: media aritmética (X); desviacion estandar (DS) (autoria propia).

Al analizar los resultados expresados en la tabla 3, se puede observar que el potencial
redox entre los néctares se encuentra semejante, siendo asi que por una diferencia no
mayor se constata que el Deli pose menor potencial redox en comparacion con los otros.
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Tabla 3. Potencial redox de néctares artificiales

mV (milivoltio)

BEBIDAS
X/DS
Deli 165,433/0,12
Del Valle 174,533/0,62
Pulp 176,100/1,12
Natura 191,600/0,25
195,600/0,12

Sunny
Nota: media aritmética (X); desviacion estandar (DS), (autoria propia).

Los compuestos antioxidantes son importantes, ya que estos poseen una estructura
quimica condicionada para reaccionar frente a un radical libre, los antioxidantes logran
evitar o retrasar la oxidacion, por ende, la presencia de estos compuestos en los alimentos,

bebidas cumplen un papel fundamental, de prevenir o retar un dafio oxidativo

700

t’OXidante (mv)

Potencial anti

Fig.2: Representacion grafica de las 3 muestras que mas potencial antioxidante
tienen en relacion a las demas como se muestran en las tablas 1,2,3. (autoria

propia).
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Conclusiones

Partiendo que el potencial redox permite medir la oxidacion y reducciéon de una
determinada especie quimica y mientras menos valor en mV nos de las sustancias mayor
sera su potencial antioxidante, los resultados de nuestra investigacion dan a conocer que
los zumos de frutas el pimiento y la zanahoria y la Giiitig de las Bebidas artificiales,
poseen buen potencial antioxidante por lo cual ayudan a tratar o prevenir enfermedades
cancerigenas.
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