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cantidades de antioxidantes y por tanto 
tener una capacidad antioxidante.  
También hay 4 jugos de bayas que 
se piensa son ricos en polifenoles: 
estos son el noni, goji, mangostán y 
acai.  Otra variedad de bebidas ricas 
en polifenoles son los jugos de frutas 
y bayas, por ej., de moras, mango, 
piña, etc.  Algunos de estos jugos han 
sido analizados por su contenido de 
antioxidantes.  El consumo de las frutas 
y bayas enteras también proporcionan 
polifenoles a la dieta.  Se han analizado 
varias frutas y bayas por su contenido 
de polifenoles.

En este estudio, se determinaron 
las concentraciones de polifenoles 
libres en VEWs, tanto regulares como 
bajas en calorías, así como en jugos de 
frutas y bayas.  Los polifenoles libres 
por caloría también se compararon y 
clasificaron entre todas las bebidas 
estudiadas.  Se realizó un estudio colo-
rimétrico utilizando el reactivo Folin-
Ciocalteu.  Las catequinas flavonoides 
se usaron como un estándar.  El estudio 
incluyó 25 VEWs de diferentes marcas y 
20 jugos de frutas y bayas.  Los jugos 
de frutas y bayas fueron ya sea jugos 
individuales o mezcla de jugos, por ej., 
uva-arándano.
Sección Experimental

E

En este estudio se determinaron las concentraciones 
de polifenoles libres en aguas vitaminadas así como 
en jugos de frutas y bayas.  Los polifenoles libres por 
caloría también se compararon y clasificaron entre 
todas las bebidas estudiadas.

Análisis de la Capacidad Antioxidante 
y Antioxidantes/Caloría de Aguas
Enriquecidas con Vitaminas y
Bebidas Ricas en Polifenoles

resultado, las bebidas con alto con-
tenido de polifenoles se han vuelto 
más populares.  Esto es debido a los 
beneficios saludables que acompañan 
al consumo de polifenoles, derivados 
de sus propiedades antioxidantes.  
Se ha encontrado que los polife-
noles inhiben la formación de oxí-
geno reactivo y protegen contra las 
enfermedades coronarias.  También 
se ha reportado que los polifenoles 
inhiben el desarrollo de ciertos tipos 
de cáncer, como el cáncer de mama y 
disminuyen el crecimiento del tumor.  
El hecho es que estos polifenoles 
pueden ayudar a prevenir enferme-
dades crónicas ha provocado que los 
fabricantes de bebidas produzcan 
bebidas que contengan antioxidantes 
y los consumidores puedan percibir-
las como una fuente de antioxidantes 
y nutrientes.   Estas incluyen a las 
aguas enriquecidas con vitaminas 
(VEWs) y una variedad de jugos de 
frutas y bayas.

Actualmente existe una gran varie-
dad de VEWs en el mercado y algunos 
productos anuncian contener grandes 

Fo
to

: 
W

eb
 D

rin
ks

Introducción Agrupación y Preparación de la 
Muestra

Las muestras de jugos y VEWs se 
obtuvieron de supermercados locales.  
Las muestras se homogenizaron y se 
tomaron 3 alícuotas de cada muestra  
para analizar.  Las muestras que eran 
visiblemente turbias, que contenían 
pulpa o sedimentos se trataron con 
dimetilsulfóxido (DMSO) grado HPLC  
(Sigma); se añadieron 5 ml de la 
muestra a 5 ml de DMSO.  Las mues-
tras que se trataron con DMSO se fil-
traron a través de un filtro de  jeringa 
0.45 μm; la solución resultante se uti-
lizó en el análisis.

Las muestras se agruparon de la 
siguiente manera: Se consideraron tres 
marcas de renombre de VEWs para la 
investigación, uno de los grupos VEW 
también incluyeron dos bebidas bajas 
en calorías.  Se les dio su propio grupo 
a tres marcas individuales, estos grupos 
fueron A-C y cada número correspondió 
a una marca diferente.   El grupo D 
incluyó jugos de frutas y bayas.  Todas 
las bebidas se compraron en junio del 
2008.   Las VEWs que se usaron son 
las siguientes: SoBe Life Water Brand: 
Shield Life, Calm Life, Challenge Life, 
Energize Life; Agua enriquecida con 
vitaminas Glaceau: Power C, Focus, 
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Balance, Vital-t, Defense, XXX, XXX baja en 
calorías, Formula 50, Charge, Revive, Energy, 
Energy baja en calorías, Essential, Essential 
baja en calorías, Multi-V, Sync; Wegman’s 
Brand Aqua-V:  Fill’er Up, Power-Up, Anti-Up, 
Put’em Up, Liven Up.  Por favor note que la 
lista anterior no refleja de ninguna manera la 
manera en que se codificaron.

Método Folin-Ciocalteu
Se midieron las concentraciones de poli-

fenoles por triplicado para cada muestra a 
750nm usando el reactivo Folin-Ciocaleu 
(Sigma) diluido 5 veces antes de usarlo con 
Agua grado HPLC.  Se midieron por triplicado 
todas las concentraciones de polifenoles 
excepto para A12-A16, las cuales se midie-
ron por duplicado.  La catequina se usó como 
estándar y la absorbancia se midió a 750 nm; 
se permitió que todas las muestras reaccio-
naran con el reactivo fenol durante 20 min 
antes de leer la absorbancia.  Se utilizó un 
espectrómetro Thermo Spectronic Genesys 
20 en esta prueba.  Los resultados se repor-
taron en μM equivalentes de catequina.

Análisis Estadístico
Todos los datos estadísticos se reunieron 

usando una prueba de suma de posiciones 
(ranks) de Mann-Whitney para datos con 
distribución no normal, las diferencias se 
consideraron estadísticamente significativas 
se p < 0.05.

Resultados y Discusión
Con el fin de comparar efectivamente 

las capacidades antioxidantes de jugos de 
frutas y VEWx, se calcularon los polifenoles 
libres en μM  equivalentes de catequina. La 
contribución del ascorbato para la capacidad 
antioxidante también se eliminó de los datos.  
El ratio se obtuvo usando la pendiente de la 
curva estándar de la reacción del ascorbato 
con el reactivo Folin.   Este ratio se utilizó 
para determinar la contribución teorética de 
la absorbancia del polifenol basándose en los 
valores de la etiqueta del ascorbato.

Los resultados del análisis se muestran en 
la Figura 1 y 2.  Los Grupos A, B y C designan 
las diferentes marcas de VEWs (Figura 1).  El 
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Grupo D representan los jugos de fruta 
y bayas (Figura 2).  Las VEWs tienen 
diferentes concentraciones, entre 
1670 μM (B1) a 0 μM, con un valor 
promedio de 350 μM.  Se encontró 
que las VEWs bajas en calorías, que 
contienen fructosa cristalina, extracto 
de Stevia y eritriol como edulcorantes, 
tienen un amplio rango de polifenoles 
libres; una bebida que contuvo 0 μM 
y otra 585 μM, lo cual está arriba del 
promedio del grupo VEW.  Las VEWs 
pueden contener polifenoles debido a 
la adición de jugos de frutas y sabores 
naturales como se menciona en la 
etiqueta.  Algunos jugos tienen rela-
tivamente altas concentraciones de 
polifenoles libres, como la mezcla de 
jugo de cereza (D7, 7.54mM) y moras 
(D8, 6.78nM).  Otros jugos de fruta 
y moras contienen concentraciones 
relativamente menores de polifenoles 
libres como es el jugo de manzana 
(D6, 0.110nM) y jugo de toronja (D15, 
0.710 nM).  Los jugos de fruta y moras 
tienen una concentración promedio 
de polifenoles libres de 2.90 nM.  En 
general, de cada 20 jugos de frutas y 
25 VEWs, los jugos de fruta contienen, 
en promedio, más de ocho veces la 
cantidad de polifenoles libres.  La preci-
sión del método es 7.2%, determinada 

Figura 1.  Distribución de los polifenoles libres en aguas enriquecidas con vitaminas.  El 
promedio incluye grupos A-C.  Nota A2, A9, A11, A16 y C1-C4 todas tienen 0μM.

Figura 2.  Distribución de polifenoles libres en jugos de fruta y moras.

por la desviación estándar promedio 
de todas las muestras que se usaron 
en la prueba para determinar las con-
centraciones de polifenoles libres.Una 
inquietud obre el consumo de jugos 
de fruta como fuente de antioxidantes 
es la cantidad de azúcar en la bebida.  
Bazanno encontró que el consumo de 
jugos de fruta podría relacionarse con 
el aumento del riesgo de sufrir diabetes 
tipo 2 en mujeres.  Por esto, las bebidas 
se clasificaron de acuerdo a la cantidad 

de polifenoles libres por porción divi-
dido por el total de calorías por porción.  
En la Tabla 1 se encuentra la clasifica-
ción.  Idealmente, una bebida debería 
tener alto contenido de polifenoles 
con mínimas cantidades de azúcar 
añadido para que pueda considerarse 
una bebida “saludable”.  Como resul-
tado, las calorías totales se tomaron en 
consideración cuando se clasificaron las 
bebidas.  Las muestras que ocupan los 
cuatro lugares más altos son D17, D8, 
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Tabla 1. Contenido de polifenoles libres y polifenoles libres por caloría en aguas enriquecidas con
vitaminas (VEWs) y jugos a base de frutas en tamaños por porción.
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Tabla 2. Resumen de Datos Estadísticos.

A15 y  D7 (respectivamente) para los 
polifenoles libres por caloría por por-
ción, lo que sugiere que estas cuatro 
fuentes de antioxidantes, aunque 
no en mayor número de polifenoles 
libres, podrían ser las más saludables 
para consumir, si sólo se consideran 
los antioxidantes.   También cabe 
mencionar que la mayoría de las 
bebidas que son las más “saludables” 
con respecto a los antioxidantes por 
caloría, no tienen azúcares añadidos 
o están elaboradas para ser bajas 
en calorías, ya sea sin usar azúcar 
complementaria además de la que 
se encuentra normalmente en la 
bebida o usando edulcorantes artifi-
ciales como los alcoholes de azúcar. 
El análisis estadístico de los datos 
se realizó utilizando la prueba de 
suma de posiciones (ranks) de Mann-
Whitney para datos con distribución 
no normal. 

Debido a que el grupo C no 
contenía polifenoles, basados en el 
análisis se excluyeron del análisis 
estadístico con el fin de comparar las 
bebidas que sí contenían polifenoles.  
Los resultados del análisis se reporta 
en la Tabla 2.  No hubo diferencia 
estadística entre los grupos A y B 
para la concentración de polifenoles 
libres y polifenoles libres por caloría.  
La comparación de las VEWs con los 
jugos de fruta y moras dio dos resul-
tados estadísticamente significativos.  
Las pruebas encontraron una dife-
rencia estadística entre los grupos 
con respecto a la concentración de 
polifenoles libres y polifenoles libres 
por caloría.

Conclusiones

A pesar de que varios jugos de frutas 
contienen altas concentraciones de poli-
fenoles, se deben considerar las calorías 
y el tamaño de las porciones cuando se 
analizan las bebidas ricas en antioxidan-
tes.  Cuando se analizó la concentración 
de polifenoles con respecto al contenido 
calórico basados en el tamaño de por-
ción, las bebidas D17, D8, A15 y D7 fue-
ron superiores. Mientras otros jugos de 
fruta, en promedio, contienen más de 
ocho veces la concentración de polifeno-
les libres que las VEWs, las proporciones 
polifenol/caloría fueron comparables, en 

la mayoría de los casos.   Existe una 
diferencia estadística entre las VEWs 
comparadas con los jugos de frutas y 
moras con respecto a la concentración 
de polifenoles libres (p<0.002).  

Los datos de polifenoles libres por 
calorías también fueron estadística-
mente diferentes entre las VEWx y los 
jugos de frutas y moras.   Los jugos 
de frutas y moras contuvieron más del 
doble de cantidad de polifenoles libres 
por caloría.

Fuente:

N u t r i e n t s , 2 0 1 0 ,  2 ,  1 2 9 0 - 1 2 9 6 ; 

doi:10.3390/nu2121290

Traducción : I.A. Violeta Morales V.


