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RESUMEN

La pulpa del fruto de zapote mamey contiene cantidades considerables de carotenoides y compuestos fendlicos, recientemente el
consumo de estos metabolitos se han asociado con la disminucién de enfermedades cardiovasculares y cancer. Por otra parte, los
fenoles estan relacionados con el oscurecimiento de la pulpa lo cual disminuye la vida poscosecha del fruto. El presente estudio tuvo
como objetivo realizar un analisis de los carotenoides y compuestos fenélicos presentes en la pulpa del fruto de zapote mamey. Se
separaron cinco carotenoides mediante cromatografia de capa fina, la primer banda fue la mas intensa y sus valores de absorcion
maxima (424, 452, 470 nm) fueron similares a los obtenidos por el estandar de B-caroteno, las bandas 2 - 3 y 4 - 5 presentaron
maximos de absorcion similares (423 449 474 - 420 446 474 nmy 399 423 446 - 400 424 446 nm, respectivamente) y se consideraron
isdmeros de a-caroteno y {-caroteno, respectivamente. Se detecté la presencia de glucésidos de quercetina (flavonoles) con la ayuda
de luz ultravioleta, revelado con vapores de amoniaco y el éster 2-aminoetilico del acido difenilbérico; sus maximos de absorcién
coinciden con la literatura (253, 367 nm). La mayor proporcién de los fenoles detectados se identificaron como derivados del acido
cindmico y catequinas. Los resultados indicaron la presencia de compuestos con alta actividad antioxidante en la pulpa de zapote
mamey.
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PRELIMINARY ANALYSISOF CAROTENOIDS
AND PHENOLIC COMPOUNDS
IN SAPOTE MAMEY (Pouteria sapota (Jacg.)
H.E.Moore & Stearn FRUIT

ABSTRACT

Sapote mamey fruit has high concentrations of carotenoids and phenolic compounds, metabolites, whose consumption has recently
been associated with a low incidence of cardiovascular and cancer diseases. On the other hand, phenols are related to flesh browning
in this fruit, thus reducing postharvest life. The objective of this research was an analysis of carotenoids and phenolic compounds
present in the pulp of sapote mamey fruit. Five carotenoids were separated by thin layer chromatography; the first band was the most
intense and had the maximum absorption values (424, 452, 470 nm), which in turn were similar to those obtained by the $-carotene
standard. Bands 2-3 and 4-5 showed very similar absorption characteristics (423 449 474 - 420 446 474 nm and 399 423 446 - 400 424
446 nm, respectively). They were therefore considered to be isomers of o - carotene and {- carotene, respectively. Quercetin gluco-
sides (flavonols) were detected under ultraviolet light developed with ammonia vapors and diphenylboric acid 2- amino ethyl ester; their
maximum absorption coincided with the literature (253, 367 nm). The main components in the bands were identified as derivatives of
cinnamic acid, and catequins. Results indicate the presence of metabolites with high antioxidant activity in the pulp of sapote mamey
fruit.
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INTRODUCCION

El zapote mamey (Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore
& Stearn) es un miembro de las Sapotaceae, nativo de
América Central, su origen probablemente se extiende
desde el sur de México, a través de Belice, El Salvador,
Guatemala, Honduras hasta Nicaragua (Campbell et al.,
1997). El principal uso que se le ha dado a esta especie y
por lo que se ha cultivado extensamente es el consumo de
su delicioso fruto (Pennington y Sarukhan, 1998). El color
de la pulpa en el fruto de zapote mamey se debe a la
presencia de carotenoides y se ha reportado que durante
la maduracién la concentracion de estos pigmentos
aumenta (Alia-Tejacal et al., 2002).

Existen evidencias que indican que las vitaminas E 'y
C, y el B-caroteno contribuyen a la disminucion en la
incidencia de enfermedades (cancer, cataratas y
enfermedades cardiovasculares) y protegen contra la
recurrencia de eventos patolégicos (Rice-Evans y Miller,
1995). Por lo tanto, es importante conocer los carotenoides
gue contiene el fruto de zapote mamey y asociarlos con
beneficios a la salud por su consumo.

Alia-Tejacal et al. (2002) indicaron la presencia de
fenoles totales en la pulpa de zapote mamey, los cuales
disminuyen durante la maduracion, esto puede estar
relacionado con el oscurecimiento de la pulpa cuando se
pone en contacto con el aire y cuando el fruto esta
sobremaduro.

Algunos compuestos fendlicos, al igual que los
carotenoides inactivan varias especies reactivas de oxigeno
(ERO), se han relacionado a las ERO con enfermedades
cardiovasculares y cancer (Robards et al., 1999). Esta
investigacion tuvo como finalidad llevar a cabo un andlisis
preliminar de los carotenoides y compuestos fendlicos
presentes en la pulpa del fruto de zapote mamey.

MATERIALESY METODOS

Localizacién y material vegetal

Se obtuvieron frutos de zapote mamey en estado de
madurez de consumo (suave al tacto, coloracién naranja o
roja de la pulpa), que no presentaran dafios fisicos, estos
frutos provenian de Veracruz, Morelos o Chiapas y fueron
de arboles de pie franco (material criollo).

Extraccion, separacion e identificacion de carotenoides

Se molieron 100 g de pulpa en una licuadora con 150
ml de acetona fria (96.6 %) por 2 min, el macerado se filtro
al vacio, todo el proceso se repitié una vez mas. El filtrado
se extrajo también en dos ocasiones con 20 ml de hexano.
El hexano se lavo tres veces con 100 ml de agua,
posteriormente se saponificaron las grasas con 5 ml de
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NaOH (10 %; temperatura ambiente), y se volvié a lavar
con 100 ml de agua (cuatro veces), se seco (con Na,SO,)
y se filtr6. El extracto se evaporé a 30 °C hasta 1-2 ml
(Alia-Tejacal et al., 2002)

La muestra se aplicé en forma de banda, sobre placas
de capa fina (20 x 20 cm) teniendo como soporte silica gel.
Se utilizé como eluyente éter de petréleo:acetona (70:30;
v:v) (Gross, 1987). Los valores de Rf de las bandas
separadas, asi como los maximos de absorcion (en etanol
y hexano) se utilizaron para identificar los carotenos al
comparar los datos obtenidos, con los reportados en la
literatura. También se utilizé un carotenoide comercial (b-
caroteno) (Eastman, Kodak Co.), para la identificacién. La
determinacion de los carotenoides se realiz6 en dos
ocasiones, los resultados fueron similares por lo que se
presentan los resultados de la segunda evaluacion. Se
realizaron siete placas cromatrograficas de capa fina, cada
placa corresponde a los pigmentos extraidos de dos frutos
de zapote mamey (100 g). Se reporta la media y el error
estandar de los valores de Rf de cada caroteno aislado.

Extraccién, separacion e identificacion de compuestos
fendlicos

Para la evaluacién de los compuestos fendlicos se
utilizé el método propuesto por Ramirez-Martinez y Luh
(1973). Donde 100 g de pulpa se molieron en una licuadora
por 5 min, con 500 ml de una solucién de etanol conteniendo
0.005 M de L-cisteina. La mezcla se filtr6 al vacio, el filtrado
se extrajo tres veces con cloroformo (la mitad del volumen
obtenido), y se concentré para eliminar el metanol, los
extractos de cloroformo se desecharon. El concentrado fue
resuspendido en agua destilada y extraido con éter de
petrdleo hasta que se obtuvo una fase organica clara. La
fase acuosa contiene la mayoria de los compuestos
fendlicos libres de materiales solubles en grasas, esta fase
se saturd con NaCl y se extrajo cuatro veces con una tercera
parte de su volumen con acetato de etilo. Las fracciones
de acetato se juntaron y secaron con Na,SO,,
posteriormente se filtraron y se concentraron a 2 ml para
su posterior separacion.

Los fenoles se separaron por cromatografia de doble
dimension en papel Whatman Num. 3 (46 x 57 cm). Se
utilizé como eluyente n-butanol-acido acético-agua (4:1:5;
V:v:v) y acido acético al 2 %, en la primera y segunda corrida,
respectivamente. La deteccién fue mediante los valores
de Rf, maximos de absorcion asi como revelado con
ferrocianuro de potasio, vapores de amonio y con acido
difenilborico 2-amino etil éster el cual es conocido como
reactivo de Naturstoff (NA) (Grayer, 1989) y es especifico
para flavonoides (Hierman y Bucar, 1994). Se report6 el
color desarrollado tanto en luz visible como en luz
ultravioleta, los maximos de absorcién (de las manchas
mas intensas y reproducibles) y posteriormente se comparo
con lo reportado en la literatura. La determinacion de los



compuestos fendlicos se realizé en dos ocasiones durante
2002. Se realizaron tres cromatogramas de papel en cada
evaluacion y cada cromatograma corresponde a la
extraccion de los compuestos fendlicos en cinco frutos de
zapote mamey (100 g). Se reportan las medias de los
valores de Rf y su error estandar de cada una de las dos
evaluaciones realizadas.

RESULTADOSY DISCUSION

Carotenoides

La cromatografia de capa fina separ6 cinco bandas,
los valores de Rf y maximos de absorcion (en etanol y
hexano) Cuadro 1. La primera banda fue la mas intensa,
se identific6 como B-caroteno, porque los valores de Rfy
maximos de absorciéon (Cuadro 1) coinciden con los
obtenidos de una muestra estandar y lo reportado en la
literatura (Cuadro 2).

Las bandas 2-3 y 4-5 presentaron similitud en los
valores de absorbencia en etanol (Cuadro 1). Para las
lecturas en hexano las bandas 2-3 y 4-5 se agruparon en
una sola, respectivamente, para evaluar sus maximos de
absorbencia (Cuadro 1). Las bandas 2 y 3 se identificaron
como a-caroteno y las bandas 4 y 5 como {-caroteno, ya
gue los méaximos de absorcién en el presente estudio
(Cuadro 1), tanto en etanol como en hexano coinciden con
lo reportado en la literatura (Cuadro 2).
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El ay B caroteno son precursores de la vitamina A, la
cual es importante para la salud de la piel, huesos, sistema
gastrointestinal, sistema respiratorio y la vista (Kurilich,
1999; Chytill, 1999), ademas recientemente se ha asociado
el consumo de carotenoides, especialmente b-caroteno,
con la reduccion en el desarrollo de diferentes tipos de
cancer (Astorg, 1997; Starvic, 1997) debido a su alta
actividad antioxidante (Klein y Kurilich, 2000). Lo anterior
es una buena razén para investigar los metabolitos
presentes en el zapote mamey y su comportamiento du-
rante poscosecha.

Compuestos fendlicos

Se realizaron dos evaluaciones para la determinacion
de los fenoles. Los resultados de los cromatogramas indi-
can que en la primera y segunda evaluacion se separaron
doce compuestos (Cuadros 3y 4). Las manchas so6lo se
observaron con luz ultravioleta; por definicion los fenoles
son compuestos aromaticos y por consecuencia
generalmente fluorecen o atrapan luz (Waterman y Mole,
1994), por lo cual se tiene la seguridad de que las manchas
observadas son compuestos fendlicos.

En la primera evaluacion (Cuadro 3), las manchas 1,
2,4,5,9y 10 presentaron caracteristicas de los derivados
del &cido cindmico, debido a su movilidad en los disolventes
utilizados, y la coloracién azul con luz ultravioleta mas
vapores de amoniaco y con el reactivo de Naturstoff (éster
2-aminoetilico del acido difenilborico; NA) (Harborne, 1989;

CUADRO 1. Valores de Rf, maximos de absorcion (A, )y color de carotenoides extraidos de la pulpa del fruto de zapote mamey separados

por cromatografia de capa fina (Silica gel).

Banda Rf? ALY Agrupacion A” Color
1 100.0£0.00 424, 452, 470 1 400, 424, 448, 476 Naranja intenso
2 92.0+0.00 423, 449, 474 2 399, 423, 449 Amarillo
3 85.0+0.01 420, 446, 474 Amarillo
4 80.0+0.07 399, 423, 446 3 400, 418, 448, 476 Naranja tenue
5 73.0£0.02 400, 424, 446 Naranja tenue

“Los valores representan la media de siete placas * error estandar.
YLectura realizada en etanol.
* Lectura realizada en hexano

CUADRO 2. Valores de Rf y méaximos de absorcidon de estandar de B-caroteno (Kodak, Co.) y reportados en la literatura paraa y {

carotenos
Carotenoide Rf? mix A, reportados en la literatura
B-caroteno 100.0 £ 0.0 424, 447, A70Y 425, 450, 475
424, 449, 475~ 423, 448, ATT*
o-caroteno n. d. n.d. 372, 420, 443y; 422, 446, 474
{-caroteno n. d. n.d. 376, 397, 423~

YLectura realizada en etanol.
*Lectura realizada en hexano; “lkan, 1991; 'De Ritter y Purcell, 1981.
“Los valores representan la media de cuatro placas * error estandar
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Schulz y Rodriguez, 1998; Wagner y Bladt, 1996). La
diferencia en los valores de Rf de estos compuestos se
atribuye a que la polaridad de las moléculas se incrementa
por los grupos hidroxilo en la posicion 4, seguida de aquellos
de las posiciones 3y 2; en contraste los grupos metoxilo y
acrilico disminuyen su polaridad (Robards et al., 1999)

Al revelar los cromatogramas con FeCl, — K Fe (CN),
los derivados del 4cido cindmico se calificaron entre
intensidades baja y media (Cuadro 3). Con el mismo
reactivo las manchas con mayor intensidad fueron 6, 7, 8 y
11 (Cuadro 3). Las manchas 7, 11y 8, estas manchas fueron
las de mayor intensidad luz ultravioleta (coloracién parpura
oscura), revelados con vapores de amoniaco y luz UV
(coloracion amarilla), y NA mas luz UV (coloracién amarillo—
naranja) (Figura 1). Este mismo comportamiento se reporta
para flavonoles (Harborne, 1989; Markham, 1989). El
reactivo de NA es selectivo para flavonoles (quercetina,
kaemferol, miricetina y sus glucésidos); al asperjarlo gen-
era coloraciones entre naranja'y amarillo o entre amarillo y
verde (Wagner y Bladt 1996; Hierman y Bucar, 1994), lo
cual fue similar en el presente estudio (Figura 1). Los
maximos de absorcién indican que estas manchas son
glucésido de quercetina, por su similitud con los maximos
de estos compuestos que presentan dos maximos entre
255-257 y 355-372 nm (Cuadro 3) (Harborne, 1989;
Markham, 1989).

Finalmente la mancha 12 sélo presenté un maximo
en 272 nm, que es en donde generalmente absorben estos
compuestos las catequinas (Ramirez-Martinez y Luh,
1973). Las manchas 2 y 3 por sus reacciones de color con

CUADRO 3. Valores de rf, maximos de absorcion (A,
mamey, segunda evaluacion, marzo de 2002.

O |@® ®
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FIGURA 1. Cromatogramas de papel de los compuestos fenolicos
extraidos de la pulpa del fruto de zapote mamey
observados en luz ultravioleta (a), revelado con vapores
de amoniaco (b) y con el reactivo de Naturstoff (c). Las
manchas mas intensas en circulos son flavonoles
(glucésidos de quercetina).

vapores de amoniaco y con el reactivo NA, ademas de su
movilidad en acido acético al 2 %, son también catequinas.
La mancha 6 no fue posible identificarla.

En la segunda evaluacion (Cuadro 4), el patrén fue
similar a la evaluacion anterior, se detectaron 12 manchas,
diezdelascuales (1, 2, 3,4,5,6,7,9, 11y 12) presentaron
coloraciones amarilla, azul o violeta. Al aplicar el reactivo
de NA todas mantuvieron esta coloracion (excepcion
manchas 5y 6) (Cuadro 4). Estas manchas, de acuerdo a
las caracteristicas descritas anteriormente, son derivados
del &cido cinamico. La mancha 10 presento caracteristicas
de la catequina, coloracion violeta y maximo de absorcion
a 272 nm.

La mancha mas intensa fue la 8 con maximos de
absorcion (262, 353 nm) y caracteristicas de color con luz

)y reacciones de color de los compuestos fenoélicos aislados de la pulpa de zapote

Valores de Rf*

Reacciones de color

Banda BAW (4:1:5) HOAc 2% A NH, + Luz visible NH3 + UV FeCl-K,Fe(CN);> NA +U. V.
Acido cindmico” 93.6+1.2 56+1.2 n. d. n. d. Azul palido Media Azul palido
Acido cindmico” 933+14 56.0+3.2 n. d. n. d. Azul palido Baja Azul palido
Catequina 826+50 78055 n. d. n. d. Violeta Media Violeta
Acido cinamico¥ 80.3+29 61.0+£3.0 n. d. n. d. Azul palido Media Azul palido
Acido cindmico” 86.3+4.4 30.0+20 n. d. n. d. Amarillo intenso Media Azul palido
NI 68.3+44 50.0+5.7 n. d. n. d. Verde claro Intensa Café
Quercetina’ 765+15 275+05 253, 363 Amarillo Amarillo intenso Intensa Naranja
Quercetina’ 67612 20.3+0.5 252, 367 Amarillo Amarillo intenso Intensa Naranja
Acido cindmico” 59.0 £ 1.0 95+27 n. d. n. d. Verde claro Media Azul palido
Acido cindmico” 41.5+0.7 4.0+0.0 n. d. n. d. Azul Media Azul palido
Quercetina 75.0+2.0 35+0.7 252, 364 Amarillo Amarillo intenso Intensa Naranja
Catequina 50.0+3.0 745x+21 271 n. d. Violeta Media Violeta

“Intensidad de color al revelar con este agente cromogénico (NH3: Vapores de amoniaco; FeCl,-K,Fe(CN),: Mezcla de cloruro férrico y ferrocianuro de potasio; NA: éster 2-aminoetilico del acido

difenilborico (reactivo de Naturstoff).
YLectura realizada en metanol.
*Cada valor representa la media de tres cromatogramas * error estandar.
“Glucosido
"Derivado

n. d.: No determinado o no detectado; NI: No identificado; U. V.: Luz ultravioleta; BAW: eluyente n-butanol-acido acético-agua (v:v:v); HOAc 2 %: eluyente éter de petr6leo-acetona.
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CUADRO 4. Valores de rf, maximos de absorcion (A,
mamey, segunda evaluacion, diciembre de 2002.
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)y reacciones de color de los compuestos fenoélicos aislados de la pulpa de zapote

Valores de rfx

Reacciones de color

Banda BAW (4:1:5) HOAc 2 % A Luz visible UV NA + luz visible NA+UV
1. Acido cinamico" 88.4 +4.22 0.0 n. d. S. C. Amarillo s. C. Amarillo

2. Acido cinamico’ 81.3+4.74 0.0 n. d. S. C. Azul s. C. S. C.

3. Acido cinamico" 77.3+0.0 0.0 n. d. S. C. Amarillo S. C. Azul

4. Acido cinamico" 61.3+5.0 0.0 n. d. S. C. Azul S. C. Azul

5. Acido cinamico" 50.1+4.5 0.0 n. d. S. C. Violeta Amarillo Amarillo-verde
6. Acido cinamico" 36.8+3.4 0.0 n. d. S. C. Violeta Amarillo Amarillo

7. Acido cinamico" 86.0+1.4 28.7+8.5 n. d. S. C. Azul Amarillo Amarillo

8. Quercetina® 72.0+3.0 17.8+4.2 262, 353 S. C. Café Naranja Naranja fosforescente
9. Acido cinamico" 62.2+4.0 111 +£27 n. d. S. C. Amarillo s. C. Amarillo

10. Catequina 67.9+1.8 445+ 8.4 272 S. C. Violeta Ss. C. Violeta

11. Acido cinamico" 89.3+2.7 46.6 + 7.7 n. d. S. C. Azul Amarillo Azul

12. Acido cinamico" 829+4.1 62.3+£8.2 n.d S. C. Azul Amarillo Azul

“Intensidad de color al revelar con este agente cromogénico [NP: &cido difenilborico 2-amino etil ester (reactivo de Naturstoff )].

YLectura realizada en metanol.

*Cada valor representa la media de tres cromatogramas * error estandar.
“Glucosido.

Derivado.

n. d.: No determinado o no detectado; NI: No identificado. U.V.: Luz ultravioleta; s. c.: sin color; BAW: eluyente n-butanol-acido acético-agua (v:v:v); HOAc 2 %: eluyente éter de petréleo-acetona.

visible y ultravioleta mas reactivo de NA (Figura 3)
correspondientes a los flavonoles (Markham, 1989). El
reactivo de NA origina una coloracion naranja fluorescente
lo que esta relacionado con la presencia de dos grupos
hidroxilo en este anillo (quercetina; Figura 3), que genera
una mayor absorcién naranja fluorescente; sin embargo,
un grupo hidroxilo libre (kaempferol) resulta en
fluorescencia amarillo-verde (Wagner y Bladt, 1996).

Los resultados de las dos evaluaciones indican la
presencia de derivados del acido cinamico, catequinas y
flavonoles (glucésido de quercetina) en la pulpa del zapote
mamey. Se ha reportado que en la familia Sapotaceae los
fenoles que se presentan son proantocianidinas, flavonoles
pero no se indica el drgano de la planta analizado (Watson
y Dallawitz, 1999). Se ha determinado la presencia de
miricetina, acido galico, delfinidina y cianidina en extractos
hidrolizados de hojas del zapote mamey (Waterman y
Mahamoud, 1991).

Se ha indicado que la concentracién relativa de
compuestos fendlicos en frutos son acidos cinamicos >
catequinas = leucoantocianidinas (flavan- 3, 4, dioles) >
flavonoles (Pratt y Hudson, 1990). Aunque no se
cuantificaron las concentraciones individuales de los fenoles
identificados en el presente trabajo, en nUmero de manchas
indica una tendencia similar de acidos cinamicos >
catequinas > flavonoles (Cuadros 3 y 4). En frutos de
chicozapote (Achras zapota) y Synsepalum dulcificum,
ambos de la familia Sapotaceae, se ha reportado la
presencia de catequina, epicatequina, acido galico y
glucdsidos de quercetina, kaempferol y miricetina,
respectivamente (Macheix et al., 1990). Lo anterior
concuerda parcialmente con nuestros resultados.

El fruto de zapote mamey presenta oscurecimiento
de la pulpa durante la maduracion o cuando se expone la
pulpa al aire, los compuestos fendlicos actian como
substratos de polifenol oxidasas y peroxidasas (Robards,
1999). Es probable que algunos de los compuestos
detectados (derivados del acido cinamico) sirvan como
sustratos para este oscurecimiento. Se indica que los
sustratos mas comunes para polifenol oxidasas son:
catecol, 4-metil catecol, acido clorogénico y catequinas
(Walker, 1995). Es necesario comparar posteriormente las
manchas aisladas con estandares para poder determinar
que compuestos pueden servir como sustratos para el
oscurecimiento.

El flavonol (glucdsido de quercetina) es el de mayor
concentracion en la pulpa de los frutos de zapote mamey,
esto debido a la gran intensidad de la mancha observada
durante las dos evaluaciones (Figura 2 y 3): posteriormente
seriaimportante evaluar la concentracion de este glucosido,
mediante técnicas mas sofisticadas como cromatografia
liguida de alta resolucion. La quimica basica de los
flavonoides hace que sean buenos antioxidantes, aunque
este aspecto es generalmente discutida con relacion a su
funcién en humanos y otros animales, pero no existe duda
gue esto pueda ser relevante en las plantas mismas (Parr
y Bolwell, 2000). Por lo tanto, de igual forma que para los
carotenoides, es necesario evaluar el efecto de las
concentraciones de los flavonoides en diferentes
desordenes del fruto de zapote mamey (ej. dafio por frio,
oscurecimiento, etc.).

Una hipétesis que ha avanzado es que la proteccion
contra enfermedades en humanos, tales como cancer y
enfermedades cardiovasculares, se puede atribuir a un gran
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FIGURA 2. Apariencia de cromatogramas de papel de compuestos
en (a) luz visible y (b) luz ultravioleta revelado con el
reactivo de Naturstoff. El circulo indica la mancha mas
intensa correspondiente a un flavonol (glucésido de
quercetina).

grupo de fitoquimicos antioxidantes denominados
flavonoides, presentes en frutos y hortalizas (Prio y Cao,
2000) En los frutos los flavonoides estan presentes como
glucosidos (unidos a un azucar); sin embargo, el aglicon
es liberado del glucésido en el tracto digestivo por accion
de la microflora. Los conjugados de quercetina contribuyen
mucho a la actividad antioxidante in vivo de quercetina
proveniente de alimentos vegetales (Terao, 1999).

CONCLUSIONES

Los analisis cromatogréficos detectaron la presencia
de B-caroteno, el de mayor concentracion de los
carotenoides, ademas de o,y {-carotenoides. En cuanto a
fenoles se detectd flavonoles (glucésido de quercetina)
como el de mayor intensidad al observarse en luz
ultravioleta y al aplicar los agentes cromogénicos, también
se detect0 la presencia de derivados del &cido cinamico y
catequinas.
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