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RESUMEN

El incremento de la vida de anaquel de los productos carnicos es uno de los
objetivos fundamentales de la industria agroalimentaria. La adicion de
antioxidantes naturales es manera efectiva de retardar la oxidacion en matrices
carnicas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de un extracto
hidroalcohdlico de TaliparitielatumSw. en la inhibicién de la oxidacion lipidica en
carne de cerdo molida. El extracto se preparé manteniendo una relacién
masa/disolvente 1:2, con una mezcla hidroalcohdlica del 78 % (v-v) y se adicioné a

concentraciones de 0,5; 1,5y 3 % (v/p) a las muestras de carne de cerdo molida.
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La inhibicion de la oxidacion lipidica se realiz6 a través del método de las
sustancias reactivas al acido tiobarbiturico (TBARS). El perfil fitoquimico del
extracto de flor de majagua indicé la presencia de compuestos fendlicos. El
extracto presenté un contenido de polifenoles de 10,30 mg AGE/mL con un
91,65 % de decoloracion del radical ABTSe+. Todas las concentraciones
mostraron un efecto antioxidante. La minima concentracion 0,5 % (51 mg AGE/ kg
de carne) fue capaz de inhibir la formacion de TBARS en un 61,7 % con respecto
al control. El extracto de flor de majagua fue capaz de inhibir la peroxidacion
lipidica sobre la carne de cerdo molida refrigerada en todas las concentraciones
evaluadas, siendo mayor a medida que se aumento la concentracion del mismo.
Esto constituye la primera evidencia que se tiene del poder antioxidante del

extracto en un sistema alimentario.
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ABSTRACT

Increasing the shelf life of meat products is one of the fundamental objectives of
the agri-food industry. The addition of natural antioxidants is an effective way to
retard oxidation in meat matrices. The objective of this work was to evaluate the
effect of a hydroalcoholic extract of Taliparitielatum Sw. on the inhibition of lipid
oxidation in ground pork. The extract was prepared maintaining a 1:2 mass/solvent
ratio, with a 78 % (v-v) hydroalcoholic mixture and added at concentrations of 0,5;
1,5 and 3 % (v/p) to the samples of ground pork. The inhibition of lipid oxidation
was carried out through the thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)
method. The phytochemical profile of the majagua flower extract indicated the
presence of phenolic compounds. The extract presented a polyphenol content of
10,30 mg AGE/ml with 91,65 % discoloration of the ABTSe+ radical. All
concentrations showed an antioxidant effect. The minimum concentration 0,5 %
(51 mg AGE/kg of meat) was able to inhibit the formation of TBARS by 61,7 % with
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respect to the control. The majagua flower extract was able to inhibit lipid
peroxidation on refrigerated ground pork in all the concentrations evaluated, being
greater as its concentration increased. This constitutes the first evidence of the

antioxidant power of the extract in a food system.
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Introduccion

La carne y los productos carnicos por lo general tienen un periodo de vida corto.
Las carnes molidas aumentan en gran medida su posibilidad de deterioro y esto se
debe principalmente a que en el proceso de molinado la carne magra y los tejidos
adiposos son finamente picados lo que trae como consecuencia la alteraciéon de la
integridad de las membranas, exponiendo a los fosfolipidos al oxigeno molecular,
enzimas oxidativas, hemopigmentos, iones metalicos, lo cual sin duda facilita el
desarrollo de reacciones de oxidacion durante el posterior almacenamiento.® La
adicion de antioxidantes a los alimentos es la manera mas efectiva y econémica

de retardar la oxidacion.

Los antioxidantes sintéticos son los mas utilizados por la industria alimentaria,
estos corresponden a compuestos fendlicos como el hidroxibutilanisol (BHA),
butilhidroxitolueno (BHT), terbutilhidroquinona (TBHQ) y el galato de propilo (GP).
Entre las ventajas en su uso se pueden mencionar su alta eficiencia, estabilidad y
bajo costo, sin embargo; a altas temperaturas son volatiles y se descomponen con
facilidad. Por otra parte, existen cuestionamientos sobre su uso por el posible

efecto como promotores cancerigenos.? En este sentido una importante fuente de

573



antioxidante lo constituyen los extractos vegetales, los cuales no presentan este
inconveniente, pero si el de su estabilidad.

La majagua (TaliparitielatumSw.) produce flores que se caracterizan por presentar
disimiles propiedades beneficiosas para la salud humana. Destaca en ellas un alto
contenido fendlico al cual se le atribuyen propiedades antioxidantes por su
capacidad de secuestrar radicales libre. Se destacan flavonoides como la
gossypitrina, derivados glucosilados de la quercetina, gossypetina-3’-O-glucésido,
la presencia de compuestos como el B-sitosterol, y-sitosterol, antocianina roja,
acidos fendlicos como el acido propionico, acido pentatonico, &cido
hydroxipropionico, acido hidroxiacético, acido 2-hidroxipropiénico, y acido
hexanoico.®* Estos metabolitos hacen de la flor un material vegetal atractivo para
la produccion de extractos con potencialidades antioxidantes, y su aplicacion en la
industria alimentaria una excelente alternativa para producir alimentos mas
naturales a tono con las actuales demandas de un sector de consumidores cada
vez mayor. El uso de extractos de flor de majagua en la industria carnica no ha

sido explotado ni documentado.

Por esta razén, se propone como objetivo de esta investigacion: evaluar el efecto
del extracto obtenido en mezcla hidroalcohdlica de la flor de TaliparitielatumSw. en

la inhibicion de la oxidacion lipidica en carne de cerdo molida refrigerada.

Métodos utilizados y condiciones experimentales

Las flores de TaliparitielatumSw. utilizadas fueron recolectadas manualmente
entre octubre y noviembre de 2020 en el Instituto de Farmacia y Alimentos,
seleccionando las que de manera general presentaran las mismas caracteristicas
de estado vegetativo, tamafo, color, ausencia de manchas, grietas y alteraciones
morfologicas visibles provenientes de hongos y parasitos. Los pétalos fueron
separados entre ellos y del pistilo en cada flor y congelados a -32 °C hasta su

posterior utilizacion.
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Los extractos se prepararon manteniendo una relacion masa/disolvente 1:2, con
una mezcla hidroalcohdlica del 78 % (v-v) y tiempo de extraccion 12 h, segun la
metodologia propuesta por la literatura.® La maceracion se llevd a cabo en
zaranda a 250 rpm a temperatura ambiente. Al término del tiempo de extraccion

de 12 h, la mezcla resultante se filtré al vacio desechando el residuo sélido.

Caracterizacion del extracto

Con el objetivo de comprobar fundamentalmente la presencia de compuestos
diferentes a la de los polifenoles se realiz6 un tamizaje fitoquimico al extracto

optimizado. ©

Los sélidos totales se determinaron por gravimetria indirecta por volatilizacién,
mediante la separacion del agua del producto por secado en termobalanza

(SartoriusMod. MA-40, Alemania) a 105 °C hasta masa constante (por triplicado).

La densidad relativa a 25 °C/25 °C (g/mL) se determind por triplicado con un

picnémetro (25 mL).©®

El indice de refraccién se determind por triplicado en un refractometro de Abbe

con correccion de temperatura.

Los compuestos fendlicos se cuantificaron con el reactivo de Folin-Ciocalteu.!”
Para la curva de calibracion se utiliz6 como patron el &cido galico a
concentraciones entre 100 y 500 mg/L. Los resultados fueron expresados como

mg de acido galico equivalentes (AGE)/ mL de extracto.

La capacidad antioxidante total se evalué por el método ABTS con algunas
modificaciones.®? En este caso se mezclaron 180 uL de la solucién de ABTS
radicalico con absorbancia a 734 nm alrededor de 0,70 de absorbancia con 5
pLdel extracto. La muestra se dejo reaccionar durante 10 min a 25 °C en la
oscuridad. Transcurrido ese tiempo, el ABTSe+ remanente se cuantificé a 734 nm

se emple6 un espectrofotometro UV- visible (Ultrospec-Plus) procedente de
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Pharmacia-LKB y un lector de placas de 96 pocillos marca SUMA (Sistema

Ultramicroanalitico).

Se calculdé el porcentaje de decoloracion del radical a una absorbancia (A) de

734 nm mediante la ecuacion 1 (Ec.1):

% de Decoloracién = {A‘qsri_ﬂm““”“" « 100 (Ec.1)
AEBTS

La determinacion del color del extracto optimizado se realiz6 mediante el método
espectrofotométrico segun las recomendaciones de la Comision Internacional de
la lluminacién (CIE, por su sigla en francés).’® Se utiliz6 un espectrofotémetro
UV-VIS (Rayleigh UV-1601, Beijinng) para obtener el espectro de transmitancia en
la regidn visible entre 400 y 700 nm, se realizd la transformacion al espacio
uniforme CIE L* a* b* y se calcularon la luminosidad representada por L* y los
componentes del matiz (h) por los valores a* y b* y cromaticidad (C*). Se emple6
el iluminante D65 y un angulo visual del observador normal de 10°.®%

Evaluacién de lainhibicién de la oxidacion lipidica en carne de

cerdo molida

La materia prima carnica fue suministrada por la granja agroindustrial XXX
Aniversario (La Lisa, La Habana), perteneciente a la Unién Agropecuaria Militar
(UAM). Se uso un corte de la region de la pierna y el nervio de cerdo al que se le
retird toda la grasa visible y luego se molié de forma manual con la ayuda de un
molino de cuchillas. Para la determinacion de la inhibicién de la oxidacion lipidica
en la masa carnica se tomaron cuatro tratamientos; el T1 que corresponde al

tratamiento sin adicién del extracto y otros tres (T2, T3 y T4) con adicion del

576



extracto a las concentraciones de 0,5 %, 1,5 % y 3 % (v/p) respectivamente. Las
muestras se mantuvieron a una temperatura de 10+2 °C por 3 dias. Los anlisis se

hicieron por triplicado.

El método del TBA (&cido tiobarbiturico), incluye la reaccion del TBA con el MDA
(malondialdehido) para generar un cromoéforo que puede determinarse
espectrofotométricamente a 532-535 nm. El TBA reacciona con productos de
peroxidacion lipidica como los hidroperéxidos y aldehidos conjugados produciendo
sustancias que absorben a 532 nm, similar al aducto de MDA y TBA. ®? En esta
evaluacion se tomé una porcion de 20 g de carne de cerdo molida, se homogeniz6
con 100 mLde disolucion de agente desproteinizante (acido tricloroacético al 7,5 %
m/v) y luego se filtré. Para la reaccidn del TBA se emplearon 5 mL de este reactivo
al 0,2 M; se afladieron 5 mL de filtrado en tubos de ensayo, se incubaron en bafio
Maria a 80 °C por 90 min hasta desarrollar color y se ley6 la absorbancia a

532 nm. Los resultados se expresaron como mg de MDA/ kg de muestra (mg/kg).

Analisis estadistico

Se realiz6 un ANOVA mediante el programa SPSS (versién 22,0, 2011, IBM SPSS
Statistics) y se utilizo la prueba de los rangos multiples de Duncan para comparar
las diferencias entre los tratamientos evaluados. El nivel de significacion empleado
fue de p <0,05. En el caso de la estadistica descriptiva se emple6 como

estadigrafo de tendencia central, la media y de dispersién la desviaciéon estandar.

Resultados y discusion

En la tabla 1 se muestran los resultados correspondientes al tamizaje fitoquimico

realizado al extracto. Como era de esperar se observa una fuerte presencia de
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compuestos fendlicos y taninos en general y dentro de estos la presencia de
compuestos flavonoides y mas especifico antocianinas. Ademas de dichas
sustancias, en el extracto se pudo comprobar la existencia de

triterpenos/esteroides, azlcares reductores y mucilagos.

Tabla 1. Identificacidon de metabolitos en el extracto

Ensayo Metabolito Extracto
Libermanm-B Triterpenos o esteroides +
Fehling Azlicares reductores +++
Bortranger Cuinonas +
Shinoda Flavonoides e+t
CliFe Fenoles y Taninos +++
Mihidrina Aminoacidos +
Antocianidinas Antocianinas +++
Mucilagos Mucilagos +
Espuma Saponinas -
Principios amargos Principios amargos +

+++. Abundante presencia. +: Presencia. +. Dudoso -- Ausencia

La tabla 2 muestra los resultados de los pardmetros estudiados en la
caracterizacion del extracto. Los sélidos totales brindan informacion relativa sobre
la cantidad de constituyentes no volatiles presentes en el extracto. El porcentaje
(13) y

ligeramente inferior (5,57 %) a lo reportado en otro trabajo, ‘¥ lo cual pudiera

(4,6 %) estuvo en correspondencia con el reportado por otros autores

deberse fundamentalmente a la mezcla hidroalcohdlica utilizada (50 % v-v) y al
método de extraccion. De manera general las diferencias en los resultados
pudieron estar condicionados por la influencia de factores extrinsecos e
intrinsecos sobre el material vegetal, que propician variaciones en el contenido de
metabolitos y por ende en el contenido de sélidos totales. La densidad relativa

(0,930) fue similar a la reportada por otros autores para extractos de flor de
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TaliparitielatumSw,®*¥ mientras que el indice de refraccion resulté ser ligeramente

superior.

Tabla 2. Caracterizacion del extracto

Parametros Media (D.S.)"
Solidos Totales (%) 4.6 (0,10)
Densidad relativa (g/mL) 0,930 (0.0003)
Folifenoles totales (mg/mL) 10,30 {0, 43)
Actividad antioxidante (%) 91,65 (1,32)"
indice de refraccion 11,5802 (0,002)
Luminosidad{L*} 34.4(0,012)
Rojo-verde {a*) 58.4 (0,032
Amarillo-azul (b*) 44.01(0,32)

* Los valores son promedios de tres repeticiones.
0. 5. desviacion estandar.
=Expresado como % de decoloracion del radical ABTS**

En cuanto al contenido de polifenoles totales el valor obtenido es superior a los
6,90 mg AGE/mL y 3,58 mg AGE/mL reportados por varios autores en la
literatura.*** El contenido méas alto de polifenoles reportado en la literatura
consultada es 163 mg AGE/g de extracto seco.”y En general, la variabilidad
observada entre los resultados publicados es consecuencia de diversos factores
biolégicos y ambientales que influyen como: el tipo de cultivar, el grado de
madurez, las condiciones climaticas, y otros.*>!® Tampoco debe despreciarse la
variabilidad atribuible al procedimiento analitico empleado, ya que no se cuenta

con un método estandarizado.

La evaluacion de las coordenadas cromaticas permitio determinar que el color del
extracto hidroalcohdlico se debid principalmente a la contribucién roja relacionada
con el valor positivo de la componente a* y, en menor proporcién, a la contribucién

amarilla correspondiente al valor positivo de la componente b*; la combinacion de

579



estos con la luminosidad (L*) evidencid un color rojo intenso con tonalidades

naranja, comportamiento también antes reportado.®

Respecto a la capacidad antioxidante se demuestra el alto poder que presenta el
extracto en relacion con la captacion de radicales libres (91,65 % de decoloracion)
y la eficiente participacion de sus constituyentes como trasmisores de atomos de
hidrogeno (mecanismo antioxidante). De manera general los resultados estuvieron
en consonancia con los reportado en la literatura para esta planta,**' aun
cuando la aplicacion de los métodos y sus variantes divergen mucho y sobre todo
la relacion solucién reactivo/ volumen de la muestra; es palpable el alto poder
antioxidante del extracto y en general de los extractos obtenidos a partir de esta

matriz vegetal.

Inhibicidn de la oxidacion lipidica en carne de cerdo molida

La figura 1 muestra el efecto de la inhibicién de la oxidacion lipidica de la carne de
cerdo a las tres concentraciones de extracto evaluadas, y se evidencia una gran
disminucion en la oxidacion lipidica de la carne de cerdo con la adicion de este a
las 72 h de comenzado el tratamiento con respecto al control (p > 0,05) que tuvo
un elevado valor de MDA. Este efecto pudo deberse al alto contenido de
polifenoles presentes en el extracto, a la naturaleza de los mismos y a la
capacidad de estos de actuar como agentes antioxidantes. En este caso se
demostré el efecto inhibitorio en la formacion de TBARS e indicando una
proteccion potencial frente a la oxidacién. La minima concentracién 0,5 % (51 mg
AGE/ kg de carne) fue capaz de inhibir la formacion de TBARS en un 61,7 % con

respecto al control.

La actividad antioxidante de un extracto de semilla de uva y extracto de corteza de
pino ha sido reportada, como una alternativa de antioxidantes naturales en los
productos carnicos, medida por TBARS, hexanal y analisis sensorial, debido a que

contienen numerosos compuestos fendlicos (acidos fendlicos, acido cafeico,
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quercetina, proantocianidinas, catequina, epicatequina y resveratrol). En este
estudio se encontrdé que, al utilizar los extractos, los valores de TBARS y hexanal
fueron mas bajos que los obtenidos en el control (sin adicion de antioxidantes), por
lo cual se concluyd que ambos extractos proveian buena proteccion de los
productos carnicos frente a las reacciones oxidativas y redujeron el contenido de

hexanal en mas de un 73 %.*"
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Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0,05)

Fig. 1-Inhibicién de la oxidacion lipidica por adicién del extracto

Otro estudio mostré las propiedades antioxidantes de concentrados de ciruela en
carne asada precocida para reducir la oxidacion de lipidos, obteniéndose que
todos los concentrados redujeron los valores de TBARS y ademas habia efectos
sobre las caracteristicas sensoriales, color, asi como la apariencia de la carne y el

efecto fue mas efectivo que el logrado para los antioxidantes BHT y BHA.*®
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En un trabajo donde se evalué el potencial antioxidante de extractos de hojas de
curry y de menta (5 mL de extracto/500 g) en carne de cerdo cruda,’? se
evidencio que con ambos extractos se redujo la oxidacion lipidica de carne cruda
de cerdo. Otros autores han empleado jugos naturales de frutas. También se
evaluaron las propiedades antioxidantes de un extracto de hojas amarillas de
Ginkgo biloba (500 ppm) en carne de cerdo, mediante la inmersion de la misma y
llegaron a la conclusion de que durante el proceso se redujo la oxidacion del

colesterol de bolas de carne de cerdo.??

Conclusiones

El perfil fitoquimico del extracto de flor de majagua indicé la presencia de
compuestos fendlicos, lo que fue corroborado con la cuantificacion de la
concentracion de polifenoles totales que resulté ser de 10,30 mg AGE/mL de
extracto. Se identificé 91,65 % de decoloracion del radical ABTSe+ por lo que
posee una elevada capacidad antioxidante y fue capaz de inhibir la peroxidacion
lipidica sobre la carne de cerdo molida y refrigerada en todas las concentraciones
evaluadas, siendo mayor a medida que se aumenté la concentracion del mismo.
La minima concentracién 0,5 % (51 mg AGE/ kg de carne) fue capaz de inhibir la
formacion de TBARS en un 61,7 % con respecto al control. Esto constituye la
primera evidencia que se tiene del poder antioxidante del extracto en un sistema

alimentario.
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