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RESUMEN: Se evalúa el poder antioxidante de bebidas formuladas a partir de frutos de Ficus carica 
aditivadas con distintas concentraciones de un extracto polar de la planta aromática medicinal nativa 
Clinopodium gillesii. Se midió la actividad antirradicalaria (AAR) frente al DPPH• y al NO•; así como el 
contenido de fenoles totales (FT), de antocianinas monoméricas totales (AMT) y de ácido ascórbico. 
Además fueron determinados color, ºBrix, pH y sólidos solubles totales. Todas las muestras presentaron 
AAR frente al radical DPPH•, y en menor medida frente al NO• El agregado del extracto de C. gillesii 
representó un incremento promedio del 25% en la AAR frente a NO•, respecto a la bebida no aditivada, 
mientras que para el DPPH•, el incremento fue del 38%. El contenido de AMT en la bebida disminuyó 
con el agregado del extracto, por tanto las AMT no jugarían un rol determinante en dicha AAR .Se 
observaron correlaciones positivas entre la concentración del extracto activo, los FT y la actividad 
antirradicalaria de las bebidas formuladas, lo que probaria que el incremento del valor biológico 
antioxidante de la bebida a base de Ficus carica, es debida a la adición del extracto activo de C. gillesii. 

ABSTRACT: The antioxidant power of beverages from fruits of Ficus carica, with the addition of 
different concentrations of a polar extract medicinal aromatic plant native Clinopodium gillesii is 
evaluated. The antiradical activity (ARA) against DPPH • and NO •; the total monomeric anthocyanins 
(TMA), ascorbic acid and total phenol content (TP) were measured. They were also determined color, ° 
Brix, pH and total soluble solids. All samples exhibited ARA against DPPH• radical and ARA against 
NO • was lesser. The addition of C. gillesii extract increases 25% the AAR against NO • regarding not 
additivated drink, while for DPPH •, the increase was 38%. The content of TMA in the drink decreased 
with the addition of the extract, so the TMA would not play a decisive role in this AAR. Positive 
correlations between the concentration of the active extract, TP and antiradical activity of formulated 
beverages were observed. This would prove that the increased antioxidant biological value of Ficus 
carica drink, was due to the addition of the active extract C. gillesii. 
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1 INTRODUCCIÓN 

Ficus carica o higuera es un árbol de pequeño 
porte o arbusto de la familia Moraceae, una de las 
numerosísimas especies del género Ficus. Esta 

planta, crece principalmente en regiones 
subtropicales y tropicales de todo el mundo, 
generalmente con dos cosechas, una de higos en 
primavera, de mayor tamaño, y otra de higos en 
otoño (Baby & Raj, 2011). 



En la provincia de Jujuy existen cultivos de la 
variedad Brown turkey en la zona de las yungas y 
valles, algunos de ellos llegan a exportarse, sin 
ningún agregado de valor. 
El fruto es comestible, incluyendo su piel, cuando 
ha llegado a su punto óptimo de maduración, 
desarrollando su exquisito sabor y agradable 
aroma característico. Contiene una cantidad de 
azúcares superior al resto de la mayoría de las 
frutas. Es pobre en grasas y en proteínas, pero 
rico en agua, fibras y minerales, especialmente 
calcio. Se le atribuyen algunas propiedades 
beneficiosas para la salud como: expectorante, 
laxante, antirreumático, y regulador de la presión 
arterial (Vinson, 1999; Guarrera, 2005).  
Existe información en la literatura científica sobre 
la caracterización nutricional y fitoquímica de 
variedades, genotipos, cultivares de higos 
(Solomon et al.,2006; Oliveira et al.,2009; Ercisli 
et al.,2012; Crisosto et al.,2010, entre otros 
autores), pero muy poca sobre productos 
manufacturados de higo (Tanwar et al.,2014; 
Chauhan et al.;2015).  
Clinopodium gilliesii, es una planta aromática y 
medicinal, propia de la región Andina, donde 
suele ser abundante. En anteriores trabajos 
evaluamos la actividad antioxidante de distintas 
poblaciones de esta especie y distintos extractos 
de la misma (Cabana et al., 2009; Cabana et al., 
2013), en forma preliminar, el aporte de 
minerales de infusiones (Viturro et al., 2004); 
identificamos sus metabolitos volátiles (Viturro et 
al., 2000) y los no volátiles que serían 
responsables de la actividad antioxidante (Cabana 
et al., 2013). 
En este trabajo se evalúa el valor biológico 
antioxidante de formulaciones en base al jugo del 
fruto de Ficus carica obtenidas artesanalmente y 
aditivadas con distintas concentraciones de un 
extracto polar de Clinopodium gilliesii. 

2 MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Materia prima 

Se utilizó higo maduro de la cosecha de 
primavera-verano, proveniente de la localidad de 
Arroyo Colorado (Santa Clara-Jujuy). 
Se colectó Clinopodium gilliesii en una población 
nativa de la especie cercana a la localidad de 
Abra Pampa, departamento Cochinoca, Jujuy. 

2.2 Obtención del extracto activo 

Hojas y tallos tiernos triturados de C. gilliesii.se 
secaron a temperatura ambiente hasta una 
humedad promedio del 40%. Este material 

vegetal, tras el agregado de agua destilada fue 
llevado a ebullición. El extracto resultante fue 
filtrado a través de un embudo Büchner y luego 
concentrado al vacío en un rotavapor BÜCHI no 
superando los 50°C. El extracto concentrado fue 
conservado a -4ºC hasta su utilización. La 
extracción fue realizada por triplicado. 

2.3 Formulaciones de bebidas 

Las formulaciones de jugo de Ficus carica con y 
sin el extracto activo de C. gillesii fueron las 
siguientes: 
(a) Jugo del fruto entero de Ficus carica (JH) 
obtenido por el productor en la zona de origen del 
cultivo, con frutos seleccionados según las 
Buenas Prácticas Agrícolas (EUREPGAP 2004), 
y tratados en una despulpadora de frutas. 
(b) JH Pasteurizado (JHP), el jugo JH sin el 
agregado de ningún aditivo se sometió a una 
pasteurización tipo artesanal, y posteriormente se 
envasó. 
(c) JF1: al jugo JH se le agregó ácido cítrico para 
corrección de acidez, inmediatamente se lo 
sometió a pasteurización y la bebida obtenida se 
envasó. 
(d) JF2: al jugo JH se le agregó ácido cítrico para 
corrección de acidez y se le aditivó extracto de 
C.gilliesii hasta 500 ppm. La bebida resultante 
inmediatamente se homogeneizó, pasteurizó y 
envasó.  
(e) JF3: al jugo JH se le agregó ácido cítrico para 
corrección de acidez y se le aditivó extracto de 
C.gilliesii hasta 1000 ppm. La bebida resultante 
inmediatamente se homogeneizó, pasteurizó y 
envasó.  
Todas las formulaciones fueron envasadas en 
caliente en frascos previamente esterilizados. 

2.4 Determinaciones fisicoquímicas 

Los grados Brix de las bebidas resultantes, se 
midieron con un refractómetro de ABBE Modelo 
2WAJ siguiendo las pautas del método AOAC 
932.14C. 
El pH fue medido con un pHmetro Adwa AD111. 
Los sólidos Solubles Totales (SST) se midieron 
según AOAC 920.151 (método gravimétrico) y se 
expresaron como mg/mL de SST. 
Se midieron los parámetros de color según CIE 
(Comisión Internacional de l'Eclairage): L* 
(luminosidad), a* (valor de verde- rojo), y b* 
(valor de azul-amarillo), usando un 
Espectrofotómetro UV-V Hunter Lab .Se utilizó 
una placa blanca D65 de referencia para la 
calibración, un ángulo de visión de 10°. Se 
calculó Chroma (C= (a*2+b*2)1/2), que indica la 
intensidad del color.  



2.5  Determinaciones químico-biologicas 

Las determinaciones en el extracto y bebidas 
formuladas fueron realizadas en un microplate 
reader EPOCH BioTeK. 
La actividad antirradicalaria (AAR) frente al 
radical sintético DPPH se determinó utilizando 
solución metanólica del radical estable DPPH• y 
una solución de Trolox como referencia. Se 
evaluó el porcentaje de decoloración (%D) por la 
disminución de la absorbancia del DPPH• a 517 
nm en la mezcla de reacción, de acuerdo a lo 
descripto por  Oliveira et al. (2009). Todas las 
determinaciones se realizaron por triplicado con 
tres replicaciones. 
La AAR frente al radical Oxido Nítrico (NO•) por 
parte del extracto y bebidas, se determinó según 
Oliveira et al. (2009) con algunas modificaciones. 
En soluciones acuosas y a pH fisiológico el 
Nitroprusiato de sodio (SNP) genera 
espontáneamente NO• (a los 60 minutos en 
presencia de luz), éste reacciona con el oxígeno 
para producir nitrito. El nitrito se determina por 
su reacción con sulfanilamida para dar una sal de 
diazonio que al reaccionar con naftiletilendiamina 
da un compuesto coloreado que absorbe a 526 nm 
(reacción de Griess). En presencia de compuestos 
secuestradores del radical oxido nítrico, la 
absorbancia disminuye. 
El contenido de antocianinas monoméricas 
Totales (AMT) fue determinado usando le 
método diferencial de pH (Lee et al., 2005) con 
algunas modificaciones. La absorbancia fue 
medida a 513 y 700 nm y se expresa como 
equivalentes de cianidina-3-rutinosido (mg ECi-
3-Ru /100mL), ya que ésta es la antocianina 
mayoritaria en frutos de Ficus carica (Dueñas et 
al., 2008).  
El ácido ascórbico (AA) fue determinado 
mediante la técnica descripta por Barros et al. 
(2010) y Klein & Perry (1982), con algunas 
modificaciones. Se preparó una curva de 
calibración de  1-0,0625 mg/mL de AA en ácido 
metafosfórico al 3%. Las muestras previamente 
preparadas fueron mezcladas con 2,6-
dicloroindofenol y la absorbancia fue medida a 
los 30 minutos a 517 nm. Los resultados fueron 
expresados como µg de AA/100 mL de muestra. 
Contenido total de polifenoles (FT): Para 
determinar la cantidad total de polifenoles, se usó 
la técnica colorimétrica con el reactivo de Folin 
Ciocalteu descripta en la norma internacional ISO 
14502-parte 1, adaptándola a un microplate 
reader (Ainsworth y Gillespie, 2007). Los 
resultados fueron expresados como mg de ácido 
gálico (EAG) equivalente/100mL de muestra. 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

El Color de las bebidas JHP, JF1, JF3 fue medido 
en modo transmitancia y en términos de L*, a, b* 
y C, valores que se muestran en la tabla 1 .L* 
varía de la siguiente forma: JHP< JF1<JF3 y C lo 
hace inversamente: JHP> JF1>JF3, reflejando que 
la corrección de acidez y aditivación oscurece el 
color púrpura (provisto por fruto de Ficus carica) 
a la vez que se intensifica. La variación de a* y 
b* muestra que el pH y la aditivación del extracto 
favorecen los rojos y amarillos. Los valores 
medidos de los parámetros de color en modo 
reflectancia L*:30-27; a*:10-13, b*:4-7 se 
encuentran dentro de los que presentan los frutos 
maduros de la variedad Brown-Turkey (Solomon 
et al., 2006), que es la que se usó para la 
formulación de las bebidas. 
Los grados Brix (tabla 1) de las bebidas 
resultantes resultaron estar en el orden de los 
valores sugeridos en el CAA para bebidas de 
otras frutas de las mismas características que las 
formuladas con Ficus carica sin agregado alguno 
de azúcares. En cambio fue necesario el agregado 
de acido cítrico para regular el pH (tabla 1).  
Los resultados de la actividad antirradicalaria  
(AAR)  de las bebidas en diluciones sucesivas de 
las mismas, expresada como porcentaje de 
decoloración del radical DPPH, y de radical NO, 
se muestran en las figuras 1 y 2 
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Figura 1.porcentaje de decoloración del radical DPPH 
vs las diluciones de las bebidas formuladas. (SST: 
sólidos solubles totales). 
 
 
 
 
 



Todas las bebidas presentaron una actividad 
antirradicalaria superior al 50% frente al radical 
sintético DPPH. Para calcular el IC50 
(concentración inhibitoria del 50% de radicales) 
de cada una de ellas, fue necesario preparar 
diluciones sucesivas. El menor IC50 (5,3 ± 0,1 
mg SST/mL) corresponde a la de la formulación 
JF3 y el mayor IC50 (8,9 ± 0,2 mg SST/mL) 
corresponde a la formulación sin ninguna 
aditivación, JHP. Los IC50 se contrastaron con 
los del antioxidante de referencia: Trolox, para el 
cual el IC50 resulto 9,7 ± 0,5  ug/mL. Así, las 
bebidas tienen TEACDPPH (capacidad antioxidante 
equivalente en Trolox frente al DPPH•) de 124,1 
umol/100mL para JF3 y 73,9 para JHP. 
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Figura 2. Porcentaje de decoloración del radical NO vs 
las diluciones de las bebidas formuladas. (SST: sólidos 
solubles totales) 

 

 

Todas las muestras presentaron una actividad 
antirradicalaria frente al radical NO, sin embargo 
esta fue menor a la presentada frente al radical 
DPPH. El agregado del extracto de C. gl. 
representó un incremento del 25% en la actividad 
antirradicalaria frente a NO, respecto a la bebida 
no aditivada, mientras que para el DPPH, el 
incremento fue del 38%. 
Los resultados obtenidos respecto al contenido de 
AMT de las distintas preparaciones, permite 
inferir que La incorporación de ácido cítrico (para 
la disminución del pH) no implica diferencia 
significativa en el contenido de AMT con 
respecto al producto no aditivado (JHP).  
Sin embargo el agregado del extracto de C. gl. 
determina una disminución (concentración 
dependiente) de las AMT, probablemente por 
interacción de estas últimas con los compuestos 
del extracto. Por otro lado las AMT no 
contribuirían significativamente al poder 

antioxidante de los productos, ya que su 
disminución no se traduce en una disminución 
concomitante de la capacidad antirradicalaria. 
La corrección de acidez mejora el color de la 
bebida, debido al corrimiento batocrómico 
producido en las antocianinas de Ficus carica, y 
no se ve afectado por la  aditivación con el 
extracto de C. gl., ya que el valor de a* no varía 
significativamente. 
En general el color TEAC, AMT y FT 
determinados se corresponden a los informados 
por Solomon et al (2006) y Ercisli et al. (2012) 
para higos maduros de piel negra-púrpura. 

4 CONCLUSIONES 

La variación de los parámetros de color L y C 
reflejan que la corrección de acidez y aditivación 
mejoran  el color púrpura (provisto por fruto de 
Ficus carica). Los grados Brix deseables en una 
bebida frutal son logrados sin necesidad de azúcar 
agregado. 
El agregado del extracto de C. gl. representó un 
incremento del 25% en la actividad 
antirradicalaria frente a NO, respecto a la bebida 
no aditivada, mientras que para el DPPH, el 
incremento fue del 38%. 
El contenido de AMT en la bebida disminuyó con 
el agregado del extracto, por tanto las AMT no 
jugarían un rol determinante en dicha AAR 
Se observaron correlaciones positivas entre la 
concentración del extracto activo, los FT y la 
actividad antirradicalaria de las bebidas 
formuladas, lo que probaría el incremento del 
valor biológico antioxidante de la bebida a base 
de Ficus carica, con la adición del extracto activo 
de C. gillesii. 
El fruto de Ficus carica con un buen potencial 
nutricional y fitoquímico, actualmente cultivado 
en Jujuy, se comercializa sin un agregado de 
valor relevante. En el presente trabajo mostramos  
que bebidas formuladas con un extracto vegetal 
de la zona podrían representar una alternativa 
relevante de agregado de valor. 

 

 

 

 

 
 

 



Tabla 1. Determinaciones químico-biologicas y fisicoquímicas de las bebidas obtenidas a base de Ficus carica  

 
JHP (1) JF1(1) JF2(1) JF3(1) 

Promedio DS Promedio DS Promedio DS Promedio DS 

% D del DPPH• 89,2 0,9 82,3 0,4 96,1 0,1 96,1 0,5 

IC50 DPPH [mg/mL] 10,0 0,1 7,03 0,1 5,26 0,1 5,26 0,1 

IC50 NO [mg/mL] 53,3 0,9 52,0 3,7 nd ---- 39,1 1,3 

mg ECi-3-Ru /100mL 1,41 0,06 1,42 0,02 1,32 0,02 1,23 0,04 

mg de EAG/ 100 mL 29,2 0,9 28,4 0,9 44,1 2 59,6 2 

µg AA /100mL < a 1 
 

< a 1 
 

< a 1 
 

< a 1 
 

Color 

L 72,8 0,2 51,8 0,2 --- 
 

42,7 0,2 

a 16,8 0,1 39,0 0,1 --- 
 

38,8 0,1 

b 25,6 0,1 36,0 0,1 --- 
 

45,0 0,1 

Chr 30,6 0,3 53,1 0,3 --- 
 

59,4 0,3 

pH 4,3 0,1 3,5 0.1 3,6 0,1 3,6 0,1 

ºBrix 16,0 
 

16,3 
 

16,5 
 

16,7 
 

SS totales 
mg/mL 

172,0 0,7 171,5 0.5 172,5 0,7 175,0 0,7 

(1)JHP: bebida no aditivada; JF1:bebida con corrección de acidez; JF2 y JF3: bebidas aditivadas y con corrección 
de acidez. 
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