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RESUMEN.

En este trabajo se extrajeron aceites esenciales de las especies vegetales Buddleja
globosa (Matico), Rosmarinus officinalis (Romero), Luma apiculata (Arrayan), Ocimun
basilicum (Albahaca) y Origanum vulgare (Orégano). Con este material se cuantificé la
capacidad de captura del radical libre DPPH. La capacidad inhibitoria del
enranciamiento en aceites comestibles se evalu6 mediante el indice de peroxido

realizando un modelo de disefio experimental.

Los resultados obtenidos nos permiten sefialar a los aceites esenciales de albahaca,
arrayan, orégano y romero como los méas promisorios en su capacidad de influenciar el

indice de perdxido medido en los aceites comestibles.



ABSTRACT

The aim of the present work was to evaluate a group of essential oils as inhibitors of
rancidity of edible oils. Essential oils were extracted of Buddleja globosa, Rosmarinus
officinalis, Luma apiculata, Ocimun basilicum and Origanum vulgare. The capacity of
scavenge the free radical DPPH was quantified. The inhibiting capacity of the rancidity
in edible oils was evaluated by means of the peroxide index.

To evaluate the effect of the addition of essential oils in edible oils as inhibitors of
deterioration, an experimental design was performed. The results allowed us to indicate
the essential oils of Ocimun basilicum, Luma apiculata, Origanum vulgare and
Rosmarinus officinalis as the most promissory in their capacity to diminish the peroxide

index measurement in edible oils.
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OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.
Evaluar la efectividad de aceites esenciales como inhibidores de la oxidacion de aceites
comestibles.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.
= Obtener aceites esenciales de Buddleja globosa (matico), Rosmarinus
officinalis (romero), Thymus vulgaris (tomillo), Ocimun basilicum

(Albahaca) y Origanum vulgare (orégano).

= FEvaluar la actividad antioxidante in Vitro de aceites esenciales en

bioensayos de captura de radicales libres: DPPH.

= Evaluar el efecto que tiene la adicion de aceites esenciales en el

enranciamiento de aceites comestibles.
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INTRODUCCION.

En la industria alimentaria los antioxidantes cumplen un rol fundamental al evitar la
degradacion quimica de los alimentos, conservando las propiedades organolépticas y

nutritivas del producto alimenticio por largos periodos.

En nuestro medio, las industrias de aceites comestibles emplean mayoritariamente
antioxidantes sintéticos, siendo el BHA (terbutil hidroxi anisol) y BHT (terbutil hidroxi
tolueno) los méas comunmente utilizados. Su uso ha sido parcialmente restringido en
otros paises debido a potenciales efectos indeseables, que actualmente son motivo de
controversia. Estos compuestos pueden tener un potencial efecto carcinogénico a largo
plazo. Debido a esto, en la actualidad existe una importante presion del medio
consumidor que incentiva la elaboracion de productos que provengan de fuentes

naturales y que sean producidos por tecnologias no contaminantes. (Morales, 2006).

Los antioxidantes son sustancias capaces de retardar la oxidacion de los compuestos
lipidicos presentes en alimentos, disminuyendo de esta manera su deterioro durante el
almacenamiento. La oxidacion es causada por un conjunto de reacciones complejas,
siendo particularmente importantes las reacciones de radicales libres. (Robinson et al;
1997).

Un radical libre puede definirse como una molécula o fragmento molecular con un
electron no pareado. Este electron no pareado provee ciertas caracteristicas al radical
libre, las cuales les confiere una elevada reactividad. Los radicales libres pueden ser

formados por procesos que involucran ruptura de enlaces o reacciones de transferencia



electronica. (Slater, 1984).

Los radicales libres se producen continuamente en el organismo por medio de
reacciones bioquimicas de oxidacion reduccion con oxigeno, que tienen lugar por el
metabolismo normal de las células, por fagocitos, en una reaccién inflamatoria
controlada y también en ocasiones, como respuesta a la exposicion de radiaciones
ionizantes, rayos ultravioleta, contaminacién ambiental, humo de cigarrillo, hiperoxia y

exceso de ejercicio e isquemia (Céspedes y Sanchez, 2000).

El estudio de sustancias de origen natural con potencial antioxidante se presenta como
un campo de investigacion promisorio, con el fin de reemplazar a sustancias quimicas
usadas como aditivos de alimentos. Sin embargo, hasta el momento, en nuestro medio
existe escasa investigacion sobre la utilizacion de preservantes de alimentos de origen

natural.

Los extractos naturales se han utilizado mayoritariamente con fines terapéuticos. Estos
extractos estan constituidos por diversos compuestos de diferente naturaleza quimica;
polifenoles, isoprenoides, compuestos tiolicos, &cido ascorbico y polisacaridos que en
conjunto contribuyen, bajo diferentes mecanismos, a ejercer la capacidad antioxidante

caracteristica de un preparado natural. (Bandoni, 2000).

Un aceite esencial o esencia se define como una parte del metabolismo vegetal,
compuesto generalmente por terpenos, que estan asociados 0 no a otros componentes, la
mayoria de ellos volatiles, y generan en conjunto el olor de dicho vegetal. (Bandoni,
2000). Los aceites esenciales son mezclas de compuestos volatiles, mayoritariamente
terpenos, los cuales pueden llegar a constituir el 5% del peso seco de una planta. Se
caracterizan por ser altamente aromaticos, y sus constituyentes tienen actividades

bioldgicas diversas, como la actividad antioxidante (Buchanan, 2000).

Los aceites esenciales estdn ampliamente distribuidos: coniferas (pino, abeto), mirtaceas
(eucaliptus), rutaceas (citrus spp), umbeliferas (anis, hinojo), labiadas (menta),
compuestas (manzanilla). Pueden estar en diferentes drganos: raiz, rizoma (jengibre),
lefio (alcanfor), hoja (eucaliptus), fruto (anis), sumidades floridas (lavanda, tomillo, esp
liego). Diversas investigaciones han permitido establecer su actividad antibacteriana,

antimicdtica, antiparasitaria, antiviral e insecticida. (Alzamora et al; 2001)



Los aceites esenciales son producidos por las plantas que comunican a los 6rganos que
las contienen olor agradable. Quimicamente pueden extraerse por destilacion, por
arrastre o por vapor de agua. En su gran mayoria son de olor agradable, aunque existen
algunos de olor relativamente desagradable como por ejemplo los componentes que
forman parte de la fraccion aromatica del ajo y la cebolla, los cuales contienen
compuestos azufrados. Los aceites pueden estar asociados formando mezclas con otros
productos naturales como es el caso de las resinas y productos relacionados. El interés
de su estudio radica en las aplicaciones en perfumeria, cosmeética, alimentacion,
aromaterapia. Su normalizacion corre a cargo de organismos como: ISO, AFNOR; los
cuales normalizan tanto el contenido en aceites esenciales como los métodos de

obtencion. (Alzamora et al; 2001)

Desde el punto de vista quimico, la actividad antioxidante de los productos naturales se
debe a su contenido en polifenoles y terpenos, compuestos con capacidad de atrapar
radicales libres, especialmente del Oxigeno. Los antioxidantes sintéticos BHA y BHT
también poseen un grupo fendlico en su estructura, por lo que los mecanismos
antioxidantes de estos compuestos sintéticos serian similares a los de los productos
naturales (Yildirim, 2000).

El uso de aceites esenciales como ingredientes funcionales en comidas, bebidas y
cosméticos es un area promisoria de investigacion tanto por el interés creciente de los
consumidores por productos de origen natural como por la preocupacion acerca de los
riesgos potenciales del uso de aditivos sintéticos. Por consiguiente, la busqueda de
sustancias con olor o sabor agradable, combinada con una accion preservante, que evite
el deterioro de lipidos, oxidacion y dafio por microorganismos es deseable. Aunque
estos fendmenos no se dan solamente en la industria de alimentos, son un riesgo comin
para la conservacion de una sustancia lipidica y organica. Los procesos de degradacion
de lipidos conducen al desarrollo de sabores y olores indeseables, generan toxicidad y

afectan la vida en estante de varios alimentos (Sachetti et a; 2005).

En este contexto se plantea la presente investigacion, que pretende probar la efectividad
del uso de aceites esenciales para prevenir la degradacion de aceites comestibles, por

efecto de la oxidacion.



CAPITULO I

OXIDACION DE GRASAS Y ANTIOXIDANTES.

Introduccion.

En este capitulo se tratara informacion referente a; la oxidacion de grasas, los radicales
libres y su actividad oxidante, los antioxidantes y su papel en la salud, mecanismos de
actividad antioxidante, y métodos de cuantificacion de actividad antioxidante.

1.1 Oxidacion de grasas.

La oxidacién de las grasas, generalmente conocida como rancidez, es causada por una
reaccion bioquimica entre las grasas y el oxigeno. Durante este proceso, los acidos
grasos de cadena larga son degradados, formandose compuestos de cadenas cortas.
(Serrano, 2006).

Este proceso ademas de reducir su valor nutritivo, produce compuestos volatiles que
imparten olores y sabores desagradables. Uno de los productos de esta reaccién es el
acido butirico, el cual produce el caracteristico sabor a rancio. Uno de los factores que
influencia el proceso de rancidez es la temperatura. Es asi que a bajas temperaturas,
como en la refrigeradora, la reaccion ocurre pero a muy baja velocidad.
Consecuentemente, en los alimentos frescos listos para consumir mantenidos a
temperatura de refrigeracion, la proliferacion de bacterias y por ende, el deterioro del
producto ocurrira generalmente antes que la rancidez pueda ser detectada (Badui, 2006).

Reviste gran importancia la debida conservacion de los lipidos en el sentido de retardar
el enranciamiento, que no sélo determina profundas modificaciones organolépticas
como olor y sabor desagradables o repugnantes (acre, afiejo, amargo, picante, jabonoso,
aceitoso, a quemado, a moho, a sebo, a pescado) y alteraciones en la estructura de la
masa, sino también trastornos gastrointestinales. La gran variedad de términos

descriptivos para los caracteres de la rancidez ya pone en evidencia la complejidad del



proceso (196). A la vez, los peroxidos resultantes destruyen las vitaminas liposolubles
A, D, E, caroteno y parte de los &cidos grasos esenciales y paralizan la biosintesis de
vitamina K. (Carreras, 2005).

El mecanismo que determina la rancidez representa un fendmeno complejo y desde el
punto de vista de los causantes de esta alteracion, se pueden distinguir tres clases de

enranciamiénto, o sea:

1. Rancidez biologica. El punto de partida es una lipolisis o hidrolisis de los glicéridos.
Este fendmeno se observa en las grasas hidratadas como la margarina, y se debe a la
accion de microorganismos vivos tales como: bacterias (B. prodigiosus, B, fluorescens,
B. liquefaciens), hongos (Oidium, Penicillium, Mucor) y levaduras; mediados por
diversos sistemas enzimaticos que éstos microorganismos producen. Iniciado el
desdoblamiento por lipasas en acidos grasos y glicerina, éstos se oxidan por lipo-
oxidasas a cuerpos de funcidon aldehidica y ceténica. (Carreras, 2005).

Esta reaccion es catalizada por lipasas y, en ciertas condiciones, por altas temperaturas
en presencia de agua; es decir, en las condiciones de freido. En esta reaccion se
hidroliza el enlace éster de los triacilglicéridos y de los fosfolipidos, y se liberan acidos
grasos. La lipdlisis no solo ocurre en las oleaginosas, sino también en los lacteos y en
muchos otros alimentos, incluso en la carne y el pescado. En el caso de aceites vegetales
(soya, maiz, etcétera), los &cidos libres son de méas de 16 carbonos, poco volatiles, sin
olor y su presencia solo se advierte mediante el indice de acidez. (Badui, 2006).

2. Rancidez oxidativa. Es el deterioro mas comudn de las grasas y aceites y se trata,
principalmente, de una oxidacion de &cidos grasos no saturados, como el oleico,
linoleico y linolénico, pero también se presenta en otros compuestos de interés

bioldgico, como la vitamina A y los carotenoides.

La oxidacién ocurre cuando un atomo cede un electron a otro atomo distinto mediante el
proceso de la reduccion. Por eso, se enrancian tanto mas rapidamente cuanto mayor es
el contenido en acidos grasos no saturados, aungque es ain mas importante la presencia

de substancias y factores pro oxidantes: (Badui, 2006).



Promotores. Inhibidores

Temperaturas altas. Refrigeracion.

Metales, Cu, Fe, etc. Secuestradores.

Peroxidos de grasas oxidadas. Antioxidantes.

Lipoxidasa. Escaldado.

Presion de oxigeno. Gas inerte 0 vacio.

Luz UV, azul. Empaque opaco.

Poliinsaturacion. Hidrogenacion de acidos insaturados.

Cuadro # 1. Factores que influyen en la oxidacion de lipidos.

Su mecanismo de propagacion es mediante radicales libres, se consideran que procede

en tres etapas; iniciacion, propagacion y terminacion. (Badui, 2006).

Iniciacion. RH — R+H Radical libre.

Propagacion. | R"+ O; — > ROO’ Radical hidroperéxido.
ROO" +RH — "R +ROOH | Hidroperéxido.

Terminacién. | R*+ R’ —»RR Compuestos muy estables.

R+ ROO’ —ROOR
ROO +ROO + — "ROOR +0
RO +R’ — »ROR
2RO"+ 2ROO° ——2ROOR + O

Cuadro # 2. Mecanismo de oxidacion de lipidos.

3. Rancidez cetonica. Se debe a la oxidacién de acidos grasos saturados de bajo peso
molecular por accion de hongos y bacterias, con formacion de betaceto-acido que se
transforma por desprendimiento de CO, en una métilcetona de olor y sabor aromatico, a
frutas. En cambio, el olor y sabor a sebo ("tallowiness™) se produce por la combinacion
de un peroxido con un doble enlace en forma de un anillo de dioxano. (Carreras, 2005).
Este tipo de deterioro se presenta con menor frecuencia y en cientos aceites refinados
con acido linolenico, como el de soya, que producen olores indeseables en el
almacenamiento mediante un mecanismo que no se conoce totalmente; los olores
recuerdan primero las hierbas y algunas semillas, y posteriormente, la pintura y el

pescado.




La reaccidn ocurre en aceites con indice de peroxido muy bajo, menores de 10meg/kg, y

puede ser inicio de autooxidacion. (Badui, 2006).

Induccion Formacion de Descomposicion de Polimerizacién Degradacién
peroxidos perdxidos (fuerte percepcion
(no se (inicio de los de la rancidez)
percibe olor olores rancios) Oxigeno absorbido
a rancio) X
;) —
-
-
-~ o8 -
g R
g = Indice de
* Zz peroxidos
(o} o~ »
/1 >
/ \ &
/ ‘~\
/ \
Reversion / \ Ruptura de
/ \ peréxidos:
/ \\ (aldehidos,
4 / < cetonas,
/ e acidos,
/—-‘"_‘{ / - etc.)

Tiempo
Cuadro # 3. Desarrollo de la oxidacién de los aceites (Badui, 2006).

1.2 Antioxidantes.

Los antioxidantes son sustancias capaces de retardar la oxidacion de los compuestos
lipidicos presentes en alimentos, disminuyendo de esta manera su deterioro durante el
almacenamiento. La oxidacion es causada por un conjunto de reacciones complejas,
siendo particularmente importantes las reacciones de radicales libres. Los antioxidantes
pueden ser sintéticos o naturales. Entre los antioxidantes sintéticos que mas se utilizan
en alimentos se encuentran el Hidroxianisol Butilado (BHA) y el Hidroxitolueno
Butilado (BHT). Estos compuestos tienen la desventaja de ser muy volatiles y se
sospecha que son perjudiciales para la salud. Debido a esto, en la actualidad existe una
importante presion del medio consumidor que incentiva la elaboracion de productos que
provengan de fuentes naturales y que sean producidos por tecnologias no contaminantes
(Gormaz, 2005).



OH
ICHE
C\‘— CHs
CHs
O,
CHs
BHT BHA
tutylated hydrostoluene butylated hydroxyanisole

(Badui, 2006).

Loa antioxidantes sintéticos son propiamente donadores de protones, no detienen la
formacion de los radicales, sino que reaccionan con ellos, los estabilizan y producen
radicales del antioxidante menos activos. Es decir, se consumen en la reaccion y, por lo

tanto la estabilidad del lipido siempre va a depender de la cantidad residual.

Ademéas de los compuestos antes mencionados, los agentes secuestradores también
inhiben la oxidacién, pero por una ruta distinta a la donacién de protones. (Badui,
2006). Estos compuestos protegen las células contra los efectos dafiinos de las especies
reactivas de oxigeno. Un desbalance entre antioxidantes y ROS produce estrés

oxidativo, y consiguiente dafio celular (Buhler et a; 2007).

En forma natural, sustancias que evitan la autooxidacion, como la lecitina, los
tocotrienoles y los tocoferoles (vitamina E), con la peculiaridad de que el poder
antioxidante de estos ultimos es inverso al de su funcion bioldgica y se encuentran en
distinta concentracién en los aceites crudos de algunas especies vegetales. Los

derivados fenolitos presentan estas propiedades. (Badui, 2006).

1.2.1 Antioxidantes de origen natural.

Las especies vegetales superiores desarrollaron su capacidad de adaptacién a los
ambientes terrestres mediante la biosintesis de compuestos fenolicos.

Los compuestos fendlicos vegetales son metabolitos aroméaticos que poseen grupos
hidroxilo unidos a un anillo aromatico fenilo. En este grupo se incluyen los flavonoides,

constituidos por un esqueleto difenilpropano (Cg-C3-Cg). La familia de los flavonoides



estd constituida por flavonas, flavonoles, flavanonas, flavanos, flavanoles,
leucoantocianidinas, antocianidinas, auronas, charconas e isoflavonas. La diferencia
estructural en cada flavonoide resulta de la variacion y el nimero de grupos hidroxilo y
el grado de glicosilacion de estos grupos. En el metabolismo vegetal estos compuestos
cumplen funciones variadas, entre ellas: defensa ante otras especies, pigmentacion de

flores y contribucidn sustancial a ciertos sabores de frutos (Buchanan, 2000).

Los compuestos fenolicos se encuentran ampliamente distribuidos en plantas
comestibles y no comestibles, y se han reportado sus maltiples actividades bioldgicas,
entre las que se incluye el efecto antioxidante. Extractos crudos de frutas, hierbas, y
otros materiales vegetales ricos en fendlicos son de creciente interés en la industria de
alimentos ya que pueden retardar la degradacion oxidativa de lipidos, y por consiguiente
mejorar la calidad y valor nutricional de los alimentos (Kéhnkdnen et al., 1999). Los
compuestos fendlicos tienen un anillo aroméatico con uno o mas hidroxilos
substituyentes, o con derivados funcionales (esteres, éter metilico y glicdsidos). Los
fenoles simples incluyen monofenoles como el cresol, y difenoles, como las
hidroquinonas. Los &cidos fenolicos incluyen al acido hidroxibenzoico y é&cido
hidroxicinamico, acido p-cumarico, acido caféico, acido clorogénico y feralico. (Sun y
Powers, 2007)

Los beneficios en la salud de los vegetales en la prevencion del cancer, enfermedades
cardio y cerebro vasculares son debidos a los antioxidantes que se encuentran en los
vegetales. La mayoria de los antioxidantes que contiene los vegetales son: acido
fenolico, flavonoides, alfa-tocoferol, beta-caroteno, luteina y acido ascorbico. El
contenido y composicién de los antioxidantes en los vegetales de mayor consumo es
muy variable. Los vegetales con mayor potencial antioxidante de mayor a menor son:
ajo, esparragos, espinaca, remolacha, pimiento, champifiones, brocoli, col, maiz,
cebolla, porotos, zanahoria, coliflor, camote, tomate, papa, lechuga, calabaza, apio y

pepino. (Sun 'y Powers, 2007)

El consumo de vegetales puede estar relacionado con la prevencion de ciertas
enfermedades vy el retardo del envejecimiento. Estos beneficios para la salud se pueden
atribuir a la presencia de antioxidantes en su composicion. EI consumo de vegetales

pude reducir los indices de incidencia y mortalidad por cancer y enfermedades cardio y
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cerebro vasculares. Varias investigaciones muestran que los fenoles en los vegetales

podrian ser absorbidos por el cuerpo humano. Por ejemplo la quercetina en las cebollas

y el kaempferol en el brocoli después de ser ingeridos son detectados en el plasma y en

la orina respectivamente (Sun y Powers, 2007).

Los vegetales identificados como fuentes de antioxidantes se listan en el siguiente

cuadro:
Antioxidante. Vegetales.
Miricetina. Ajo.
Quercetina. Cebolla, espinaca, lechuga, poroto, tomate.

Quercetina glicésido.
Luteolina.

Luteolina glicésido.
Apigenina.
Apigenima glicésido.
Kaempferol.
Kaempferol glicésido.
Acido clorogénico.
Acido caféico.

Acido cinamico.

Acido ferdlico.

Acido p-Hidroxibenzoico.

Acido p-Cumarico.
a-Tocoferol.
[-Caroteno.
Luteina.

Acido ascorbico.

Cebolla, esparragos, col.

Brocoli, cereal.

Apio.

Ajo, Apio.

Apio.

Col, brocoli.

Poroto, brécoli.

Apio, lechuga, tomate, zanahoria, esparragos.
Camote, zanahoria, lechuga.

Camote, maiz, papa.

Brocoli, maiz, champifiones.

Papa.

Maiz.

Apio, camote, pimiento.

Calabaza, zanahoria.

Espinaca, col, lechuga.

Pimiento, espinaca, brdcoli, champifiones, col,

tomate.

Cuadro # 4. Principal fuente vegetal para antioxidantes en especifico.
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1.3 Radicales libres y actividad oxidante.

Los radicales libres son atomos o grupos de atomos que tienen un electrén desapareado
en  capacidad de aparearse, por lo que son muy reactivos.
Estos radicales recorren nuestro organismo intentando capturar un electron de las

moléculas estables, con el fin de alcanzar su estabilidad electroquimica.

Una vez que el radical libre ha conseguido capturar el electron que necesita para aparear
su electron libre, la molécula estable que se lo cede se convierte a su vez en un radical
libre, por quedar con un electron desapareado, iniciandose asi una verdadera reaccion en
cadena que destruye las células. La vida biolégica media del radical libre es de
microsegundos; pero tiene la capacidad de reaccionar con todo lo que esté a su
alrededor provocando un gran dafio a las moléculas y a las membranas celulares. Los
radicales libres no son intrinsecamente malos. De hecho, el cuerpo humano los fabrica
en cantidades moderadas para luchar contra bacterias y virus. Los radicales libres
producidos por el cuerpo para llevar a cabo determinadas funciones son neutralizados
facilmente por los sistemas bioldgicos. Con este fin, el organismo produce enzimas,
como la catalasa o la dismutasa, que son las encargadas de neutralizarlos. Estas enzimas
tienen la capacidad de inactivar los radicales libres sin desestabilizar su estado.
(Del Rio et al; 2003).

Las reacciones quimicas de los radicales libres se dan constantemente en las células son
necesarias para la salud. Pero, el proceso debe ser controlado con una adecuada
proteccién antioxidante. Un antioxidante es una sustancia capaz de neutralizar la accion
oxidante de los radicales libres, liberando electrones en el torrente sanguineo, los cuales
son captados por los radicales libres convirtiéndose en moléculas inestables.
El organismo tiene que soportar un exceso de radicales libres durante afios, producidos
mayormente por contaminantes externos productos de la contaminacion atmosférica. El
humo del cigarrillo contiene hidrocarburos aromaticos polinucleares, asi como
aldehidos que producen distintos tipos de radicales libres en tejidos y membranas. El
consumo de aceites vegetales hidrogenados tales como la margarina y el consumo de
acidos grasos trans como los de las grasas que se encuentran en la carne y de las que se
encuentran en leche también contribuye al aumento proporcional de los radicales libres.
(Del Rio et al; 2003).
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Por ejemplo, consideremos una molécula hipotética, consistente en un atomo A y un
atomo B, expresada en esta forma A: B. En este caso, los puntos entre los dos atomos
indican el enlace quimico entre ellos, formado por un par de electrones que ambos
atomos comparten. Bajo condiciones muy extremas, como una temperatura muy alta o
una exposicion a radiaciones, esta union puede romperse, produciéndose asi dos

radicales libres separados: A y Be , en que cada uno queda con un electron no pareado.

A:B —> A+B

Todo atomo o molécula estable tiene electrones pareados, y el ndmero total de
electrones que participan en las uniones son siempre asi. Los radicales libres, por el
contrario, tienen un nimero inusual de electrones y son inestables, en un estado de alta
energia. El radical libre, en estas condiciones, busca a toda costa otro electron para
poder parearse. Es esta intensa busqueda la que hace a estos radicales libres
extremadamente reactivos. Tan pronto como este radical choca con una molécula u otro

radical, captura o comparte un electron y desaparece rapidamente de la reaccion.

Existen otros tipos de reacciones, en las cuales los radicales libres pueden combinarse
entre si y de este modo forman moléculas estables, esto sucede al combinar ambos
electrones no pareados. No obstante, el poder destructivo de estas reacciones se
manifiesta cuando un radical libre actia capturando un electron. Asi, el radical se
estabiliza captando un electron o un atomo de H de una molécula estable (M), que

puede tener uno 0 mas atomos de hidrogeno.

A+A — A:A(A-A)

En esta reaccion, el radical A« llega a ser un ion estable, y la molécula M pasa a ser
inestable, es decir un radical 16nico M muy reactivo. Este proceso de auto perpetuacion
es el que hace especialmente dafiinos a los radicales libres en los sistemas bioldgicos.
(Slater, 1984).

En resumen, se puede definir un radical libre “como un &omo o una molécula que
presenta uno o mas electrones desapareados”. Debido a la necesidad de los radicales

libres de alcanzar el pareamiento de los electrones, se considera que ellos pueden



13

comportarse como agentes “oxidantes” o “reductores”, ya sea que actien substrayendo
o0 aportando electrones a otro atomo o molécula. Este hecho es de gran importancia en
un sistema biolégico. (Montero, 2008).

1.4 Antioxidantes en la salud

Desde hace varios afios se ha puesto de moda en Occidente el incremento del consumo
de vegetales con el propdsito de disminuir la incidencia de enfermedades como el
cancer y la aterosclerosis. Este enfoque de la dieta preventiva se ha completado con el
de un estilo de vida sano, en lo que podria conceptuarse como un regreso a "lo verde".

(Piergiorgio et al, 1998; Hernandez y Gonzélez, 1999).

El desarrollo de enfermedades crénicas como el cancer es atribuido a dafio oxidativo de
especies de oxigeno reactivo (ROS) al ADN. Un camino para reducir o minimizar la
formacion de ROS es la adicion de antioxidantes en la dieta. De todas formas, esta
estrategia de terapia de cancer suplementaria con antioxidantes es un tema de candente
debate por la ausencia de evidencia cientifica. Los primeros estudios indicaban que esto
podria ser perjudicial en trabajadores que fuman o que estén expuestos a un ambiente
cancerigeno. Estudios posteriores muestran que los ROS juegan un rol en las células
sefialando y regulando y conduciendo a la muerte celular o apoptosis. De esta manera
una dieta suplementaria con antioxidantes como el acido ascérbico podria interferir con
la formacion de ROS y prevenir la apoptosis Consecuentemente los antioxidantes
suplementarios como suministro para pacientes con cancer es un tema de discusion.
(Eskin y Bird, 2007)

El componente “fito-” de la palabra fitoquimica deriva de la voz griega phyto, que
quiere decir planta. Por lo tanto, fitoquimicas son compuestos quimicos vegetales que
pueden definirse como compuestos bioactivos no nutritivos de las plantas en frutas,
vegetales, granos y otras plantas comestibles que pueden reducir el riesgo de ciertas
enfermedades. Mas de 5000 fitoquimicos han sido identificadas en frutas, vegetales y
granos, pero un gran porcentaje aun continua siendo desconocido y para identificarlos
se requiere entender los beneficios para la salud de los fitoquimicos que estan en todos

los alimentos (Liu y Felice, 2007).
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La creciente aceptacion de la dieta como terapia preventiva y de la medicina verde
como alternativa, estd acompafiada de muchas ideas erroneas, una de las mas frecuentes
es atribuirles a las vitaminas todos los beneficios de los vegetales y el desconocimiento
(y en consecuencia la falta de estimulo para su estudio) de otros agentes presentes en
ellas que contribuyen con un amplio espectro de propiedades a la prevencion de ciertas
enfermedades, un ejemplo de estos son los polifenoles. Los polifenoles son un conjunto
heterogéneo de moléculas que comparten la caracteristica de poseer en su estructura
varios grupos bencenicos sustituidos por funciones hidroxilicas; se encuentran en
muchas plantas, algunas de uso comun y por sus propiedades antioxidantes merecen

mayor atencion (Hernandez y Gonzalez 1999).

Entre las propiedades relevantes para la salud humana, se puede citar actividad
antirradicalaria, antimutagénica, anticarcinogénica, retardamiento de la senescencia,
antiteratogénica, antimicrobiana. La accion antirradicalaria se evidencia por los
siguientes mecanismos:

- Inhiben la oxidacion de b-carotenos catalizada por la mioglobina.

- Inhiben la oxidacion de b-carotenos producida por el sistema Fe-acido ascorbico.

- Son donantes de hidrogenos por via de mecanismos de captura.

- Son agentes quelantes.

Los efectos antiteratogenicos se evidencian por las siguientes vias:

- Bloguean la oxidacién de las lipoproteinas de baja densidad in vivo.

- Inhiben la oxidacion de las LDL ex vivo en presencia de Cu++.

- Exhiben mayor capacidad protectora que el o-tocoferol en la inhibicion de la

oxidacion de las LDL.

La actividad antimutagénica de los antioxidantes es controvertida puesto que la
quercetina y los colorantes fenolicos del café y el vino tinto han sido reportados como
positivos en estudios de mutagenicidad. En diversos estudios bioldgicos, usando lineas
celulares, se ha demostrado un potente efecto supresivo del dafio al ADN inducido por
H,0,, debido a la quercetina y compuestos relacionados. El acido tanico, (+) catequina,
rutina, fisetina, luteolina y apigenina protegen al ADN plasmidial de los dafios

producidos por oxigeno singulete (Hernandez, y Gonzalez; 1999).
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En estudios clinicos no se ha obtenido pruebas consistentes de que un solo antioxidante
presente efectos preventivos, por lo que es recomendable consumir 5 a 10 variedades de
vegetales diarios para reducir el riego de enfermedades crénicas y conocer los nutrientes

requeridos para una optima salud.

1.5 Mecanismos de actividad antioxidante.
Los antioxidantes, ademas de su rol preservante de alimentos, pueden actuar como

antioxidantes biologicos, a través de diferentes mecanismos.

a) Polifenoles (flavonoides, catequinas, antocianidinas, etc.). Estos compuestos son
oxidados por radicales libres (R-), dando lugar a un radical més estable y por lo tanto,
menos reactivo.

Ar (OH) +R- Ar(O-) +RH

Los flavonoides ademas, inhiben diversas enzimas responsables de la produccion de
anion superoxido; entre ellas la xantina-oxidasa, la ciclooxigenasa (COX), la

succinooxidasa y la NADH oxidasa mitocondriales.

b) Acido ascdrbico. Se encuentra presente en muchas plantas, y su accion antioxidante
estd dada por: a) su capacidad de secuestrar especies radicalarias del oxigeno (02._,
HO., ROO.) y del nitrégeno (R-NOO.) y b) por su capacidad de proteger las defensas
antioxidantes celulares; regenera las especies oxidadas de los antioxidantes fisioldgicos

(a-tocoferol y GSH) y no fisioldgicos (B-caroteno).

c) Isoprenoides. Son sustancias altamente liposolubles y por lo tanto se distribuyen en
zonas de la célula con mayor lipofilicidad. Ellos actian como antioxidantes,
principalmente atrapando los radicales ROO. Ademas, algunos terpenoides de estructura

semejante al acido araquidonico inhiben la COX.

d) Polisacaridos. Estos compuestos en sus formas oligoméricas o poliméricas tienen la
posibilidad de unirse a membranas bioldgicas a través de interacciones de puentes de
hidrégeno o dipolares, provocando una proteccién fisica que evita el contacto directo de

los oxidantes con los componentes de dichas membranas. Un ejemplo de este tipo de
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interacciones esta constituido por el efecto protector de los mucilagos de la Opuntia sp.

e) Sustancias quelantes. Estos compuestos son en general acidos carboxilicos y
polifenoles; ellos quelan elementos trazas, principalmente cobre y hierro en su estado
ionico, los cuales estan involucrados en la produccion de radicales libres via la

reaccion de Haber Weiss / Fenton.

f) Compuestos tidlicos. Existen algunas plantas que concentran particularmente
compuestos tidlicos y muy fundamentalmente cisteina. Es reconocida la capacidad de
los grupos tiodlicos de atrapar radicales libres en forma similar a lo que ocurre con los

compuestos fendlicos. (Gormaz, 2005).

1.6 Métodos de cuantificacion de actividad antioxidante.

Existen mas de 15 métodos disponibles para la determinacién de la actividad
antioxidante de alimentos. Las ventajas y desventajas de estos métodos ha sido
discutidos en varias investigaciones. De todas formas no se han establecidos
oficialmente métodos estandarizados para el analisis de la actividad antioxidante de los

alimentos.

De acuerdo con las reacciones quimicas cuantificadas, los ensayos antioxidantes pueden

clasificarse en tres clases:

= Basados en la transferencia de atomos de hidrogeno (HAT).
= Basados en la trasferencia de electrones (ET)

= Otros ensayos.

La transferencia de atomos de hidrogeno incluye la capacidad de absorber el radical
oxigeno (ORAC), parametro antioxidante total de radicales atrapados (TRAP) y

inhibicién de la oxidacion por la induccion de lipoproteinas de baja densidad (LDL).

Los metodos basados en transferencia de electrones incluye [2,2’-azinobis-(3-
ethilbenzotiazolin-6-acido sulfénico) (ABTS), poder antioxidante (hierro reductor),

DPPH, en este método, la actividad antioxidante se relaciona con la capacidad de la
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sustancia de estudio, para estabilizar un radical libre. La reaccion radicalaria provoca un
cambio de color, que puede ser medido en un espectrofotdmetro, e interpretado como la
capacidad de una sustancia de estabilizar radicales libres. (Fogliano et al; 1999).

Otros ensayos incluyen capacidad de buscar el total de oxidantes (TOSC), entre otros
quimioluminiscencia y electroquimioluminiscencia. Un Unico método no puede
cuantificar el total de la actividad antioxidante en un alimento. Esto sugiere que la
actividad antioxidante de un alimento podria ser evaluada usando varios métodos de
cuantificacion, que evalten el potencial del alimento como fuente de antioxidantes que

exhiban diferentes mecanismos de bioactividad. (Sun y Powers, 2007)
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CAPITULO II.
ESPECIES VEGETALES EN ESTUDIO.
Introduccion.

En este capitulo se desarrolla la descripcion botéanica y propiedades de cada una de las

especies vegetales que se utilizan para el estudio realizado.

2.1 Romero.

2.1.1 Descripcién Botanica.

Reino: Plantae. Familia: Lamiaceae.

Subreino: Tracheobionta. Subfamilia: Nepetoideae.
Division: Magnoliophyta. Tribu: Mentheae.

Clase: Magnoliopsida. Genero: Rosmarinus.
Subclase: Asteridae. Especie: R. officinalis.

Orden: Lamiales. Nombre Binomial: Rosmarinus

officinalis.


http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Asteridae
http://es.wikipedia.org/wiki/Lamiales
http://es.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Nepetoideae
http://es.wikipedia.org/wiki/Mentheae
http://es.wikipedia.org/wiki/Rosmarinus
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El romero es un arbusto lefioso de hojas perennes muy ramificado, y puede medir hasta
2 metros de altura. Lo encontramos de color verde todo el afio, con tallos jovenes
borrosos (aunque la borra se pierde al crecer) y tallos afiosos de color rojizo y con la
corteza resquebrajada. (Miranda, 2007). (Salvat, 1974).

Las hojas son pequefias y muy abundantes, presentan forma linear. Son opuestas,
sésiles, enteras, con los bordes hacia abajo y de un color verde oscuro, mientras que por
el envés presentan un color blanquecino y estan cubiertas de pelo. En la zona de unién

de la hoja con el tallo nacen los ramilletes floriferos. (Miranda, 2007).

Las flores son de unos 5 mm de largo. Tienen la corola bilabiada de una sola pieza. El
color es azul violeta palido, rosa o blanco, con caliz verde o algo rojizo, también
bilabiado y acampanado. Son flores axilares, muy aromaticas y meliferas (contienen
miel), se localizan en la cima de las ramas, tienen dos estambres encorvados que estan

soldados a la corola y tienen un pequefio diente. (Miranda, 2007).

El fruto, encerrado en el fondo del caliz, estd formado por cuatro pequefias nuececitas

trasovadas, en tetraquenio, de color parduzco. (Salvat, 1974).

Las hojas y sumidades de romero contienen taninos, un principio amargo, 0.15% de
saponina acida y pequefias cantidades de un glucésido. Pero el mas importante de sus
componentes aparte de una pequefia cantidad de resina, es la esencia de romero, que se
obtiene de las hojas y sumidades floridas en cantidades variables, segun las localidades
en que se cria y la época en que se recolecta. (Bandoni, 2000)

Su composicion quimica es:

Acidos fendlicos (caefeico, clorogénico, rosmarinico)

. Flavonoides (derivados del luteol y del epigenol)

. Aceite esencial (pineno, canfeno, borneol, cineol, alcanfor, limoneno) 1,2 a 2%
. Diterpenos (carnosol, rosmanol, rosmadial)

. Acidos triterpénicos (acido ursélico) 2 a 4%

. Alcoholes triterpénicos (alfa y beta-amirina, betulésido).

(Bandoni, 2000).
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2.1.2 Propiedades.

Del romero se utilizan sobre todo las hojas, y a veces, las flores. Es una planta rica en
principios activos. Con el aceite esencial que se extrae directamente de las hojas, se
prepara alcohol de romero, que se utiliza para prevenir las ulceras. También se emplea
para tratar dolores reumaticos y lumbalgias. Se utiliza en fricciones como estimulante
del cuero cabelludo (alopecia). La infusion de hojas de romero alivia la tos y es buena
para el higado y para atajar los espasmos intestinales. EI humo de romero sirve como
tratamiento para el asma. El alcanfor de romero tiene efecto hipertensor (sube la
tension) y tonifica la circulacion sanguinea. (Salvat, 1974).

Por sus propiedades antisépticas, se puede aplicar por decoccion sobre llagas y heridas
como cicatrizante.

Ademas es una excelente planta de interior debido al agradable aroma que desprende.
(Morton, 1987),
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2.2 Arrayan.

2.2.1 Descripcion Boténica.

Reino: Plantae. Familia: Myrtaceae.

Subreino: Tracheobionta. Subfamilia: Nepetoideae.

Division: Magnoliophyta. Tribu: Mentheae.

Clase: Magnoliopsida. Genero: Luma.

Subclase: Asteridae. Especie: L. apiculata.

Orden: Myrtales. Nombre Binomial: Luma apiculata.

La familia Mirtaceae, es muy amplia en cuanto a plantas lefiosas, desde arbustos a
grandes arboles, principalmente de distribucidn tropical y subtropical, que comprende
unos 140 géneros con alrededor de 3.000 especies, encontrandose en Chile a tres

representantes. (Miranda, 2007).
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http://es.wikipedia.org/wiki/Nepetoideae
http://es.wikipedia.org/wiki/Mentheae
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Es siempreverde, de troncos retorcidos. La caracteristica que mejor lo define es la
corteza, muy lisa y sedosa, de color rojo ladrillo con manchas blancas. Hojas opuestas,
aromaticas, de 1 a 2 cm de largo, con un pequefio mucrén en el apice, verde oscuras y
brillantes en la cara superior, claras y opacas en el enves. Flores axilares, reunidas en
grupos de 3 a 5 unidades, blancas y perfumadas, corola de 4 pétalos grandes; numerosos
estambres también blancos que rodean al pistilo de color rojizo. Floracion primaveral.
(Carhuapoma, et al; 2005).

Los frutos son comestibles y consisten en una baya redonda, negra, que contienen 3
semillas. La madera del arrayan, muy dura y compacta, es usada para hacer mangos de
herramientas. (Carhuapoma, et al; 2005).

La reproduccion del arraydn se hace por semillas y almécigo, transplantando los
arbolitos a bolsas plasticas cuando estos tienen unos 5 a 6 cm de alto, y donde se les
mantiene durante uno o dos afios antes de plantarlos en su lugar definitivo. Este debera
tener un suelo rico, sombreado y muy himedo. Su crecimiento es lento. (Carhuapoma,
et al; 2005).

Sus principios activos mas importantes son: Taninos, resinas y aceite esencial. La
esencia se compone de a-b pineno, cineol y mirtol. También se han encontrado
flavonoides, quercitina, kaempferol, mircetina y dos glucidos de miricetina. (Bandoni,
2000).

2.2.2 Propiedades.

El término arrayan designa varias especies de plantas (Hoffmann et al, 1992). Las
propiedades medicinales pueden ser atribuidas fundamentalmente a la presencia de los
taninos y aceites esenciales. Actualmente se sabe que el arrayan es usado como
astringente en disenterias y diarreas. En Chiloé, se le considera astringente, usandose
para detener hemorragias y en infusién, cura las heridas internas. El fruto se utiliza para
hacer un tonico fortificante; dos hojas sirven para tomar mate. (Carhuapoma, et al;
2005).; en Bonilla, 2005 se cita autores que sefialan: “Las raices astringentes se usan
contra la disenteria. La decoccion de la corteza se usa en lavatorios contra herpes y para

curar ulceras” y “Sus hojas aromadticas y corteza, ligeramente astringentes, son
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estimulantes, balsamicas vulneraria y modificadora de mucosas”, siendo estos los usos
que la medicina tradicional le ha descubierto. (Carhuapoma, et al; 2005). El arrayan
corresponde a una especie que ha sido usada medicinalmente desde tiempos muy

remotos.

Sugerencias para usos del Arrayan:

Uso interno: Balsamico y vulnerario; astringente y estimulante. Uso externo: Para lavar

heridas.

Infusién: Se prepara con dos cucharadas bien llenas de hojas secas y molidas para un
litro de agua hervida. Beber tres tazas al dia. Como tonico estomacal, antidiarréico y

anticatarral.

Gargarismos: Se prepara un cocimiento con un pufiado de hojas y un litro de agua. Se
hierve durante quince minutos y se cuela. Hacer gargaras dos o tres veces al dia. Para

tratar lesiones de las encias y la garganta.

Lavados: Se prepara con el mismo cocimiento sefialado mas arriba y se usa para el

lavado de heridas. Para curar heridas y Ulceras infectadas.

A menudo se cultiva como ornamental. Las hojas, flores y frutos son ricos en aceite
aromatico empleado en perfumeria. Planta muy famosa en la antigliedad, cuando se
consideraba simbolo del amor y la belleza. Con coronas de mirto se honraba a los

campeones olimpicos. (Salvat, 1974).
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2.3.1 Descripcion Botanica.

Reino: Plantae.
Subreino: Tracheobionta.
Division: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.
Subclase: Asteridae.

Orden: Lamiales.

Familia: Lamiaceae.
Subfamilia: Nepetoideae.
Tribu: Ocimeae.
Genero: Ocimum.
Especie: O. basilicum.

Nombre Binomial: Ocimum Basilicum.

Se trata de una planta herbacea, tiene un tronco erecto, alcanza una altura de 30-60 cm.

Con hojas opuestas, de color verde intenso en el lado superior y verde-gris en el

inferior. Las flores son pequefias, de color blanco se disponen en largos ramilletes

terminales. Es una planta anual, las hojas nuevas son las mas perfumadas y sus hojas

deberian ser usadas cuando la planta tiene una altura de 20 cm. La albahaca crece bien

en terrenos simples, bien asoleados y bien regados. (Morton, 1987),

Florece en verano, aungue puede variar en funcion de como y donde se haya cultivado.

Las hojas se utilizan tanto frescas como desecadas, pues no pierden el aroma tras el
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proceso de secado. Lo principal de esta aromatica hierba es la esencia, cuya cantidad y
calidad varia dependiendo de su procedencia. Por regla general se encuentra en mayor
cantidad en las sumidades floridas, aunque siempre hay excepciones.Esta esencia es rica
en metilcavicol, linalol, cineol y eugenol; ademas de estos compuestos, también
encontramos saponinas en su composicion. EI componente mayoritario del O. basilicum
es el linalol, cinamato demetilo, el timol y, el O.tenuiflorum L, el 4-alil anisol.
(Miranda, 2007).

2.3.2 Propiedades.

Esta esencia confiere a la planta propiedades aperitivas, digestivas, espasmoliticas,
carminativas, ligeramente sedantes y, en uso externo, analgésicas, vulnerarias y
antisépticas. Por todo ello, estd especialmente indicada en desnutricién, digestiones
lentas y pesadas, espasmos del aparato digestivo, jaquecas y tos convulsiva.
Externamente se puede utilizar con buenos resultados en heridas, eczemas y mialgias
(Bandoni, 2000)
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2.4 Oregano.

2.4.1 Descripcion Botéanica.

Reino: Plantae. Familia: Lamiaceae.

Subreino: Tracheobionta. Subfamilia: Nepetoideae.

Division: Magnoliophyta. Tribu: Mentheae.

Clase: Magnoliopsida. Genero: Origanum.

Subclase: Asteridae. Especie: O. vulgare.

Orden: Lamiales. Nombre binomial: Origanum vulgare.

El orégano, (Origanum vulgare), es una herbacea perenne aromatica del género
Origanum, muy utilizada en la cocina mediterranea. Son las hojas de esta planta las que
se utilizan como condimento tanto secas como frescas, aunque secas poseen mucho mas
sabor y aroma.

La planta forma un pequefio arbusto achaparrado de unos 45 cm de alto, los tallos, que a
menudo adquieren una tonalidad rojiza, se ramifican en la parte superior y tienden a

deshojarse en las partes mas inferiores. Las hojas surgen opuestas, ovales y anchas de
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entre 2-5 cm, con bordes enteros o ligeramente dentados y con vellosidad en el envés.
Las diminutas flores, de color blanco o rosa, que nacen en apretadas inflorescencias
terminales muy ramificadas estan protegidas por diminutas hojillas de color rojizo.

Toda la planta posee unas pequefias glandulas donde esta contenida la esencia
aromatica, de color amarillo limén, compuesta por un estearopteno y dos tipos de
fenoles, como mayoritario el carvacrol y en menor proporcion el timol. Las raices

contienen estaquiosa y los tallos sustancias tanicas. (Salvat, 1974).

Varias especies del género Origanum son nativas de la zona mediterranea y todas ellas
son tratadas como especia. La influencia del clima, la estacion y el suelo afectan en
mayor medida la composicion del aceite esencial que contiene que la diferencia entre

especies.

Las especies mas importantes son:

o Origanum vulgare, Europa.

o Origanum heracleoticum, Italia, Peninsula Balcéanica y Asia occidental.

Una especie estrechamente emparentada es la Mejorana procedente de Asia Menor, que
sin embargo, difiere significativamente en sabor debido a que su aceite esencial carece
de compuestos fendlicos (Salvat, 1974).

Sus componentes activos son: acidos; rosmarinico (planta y hojas), palmitico, estearico,
oleico, ursolico, cafeico, capricho (planta). Aceite esencial rico en timol, cifielo,
carvacrol, borneol, beta-bisolobeno, limoneno, alfa pineno, beta pineno, mirceno,
camfeno, alfa terpineno (planta). Minerales; potasio, magnesio, manganeso, zinc, cobre,
hierro (planta). Taninos (planta). Vitaminas; niacina, beta-caroteno (planta). (Morton,
1987).

2.4.2 Propiedades.

Sus propiedades han sido ampliamente estudiadas, siendo las mas importantes su
actividad antioxidante Contiene mas de 30 compuestos con estas propiedades, entre
ellos el timol, muy abundante también en el tomillo, el acido rosmarinico o el carvacrol,

antimicrobiana y, en estudios bastante primarios, antitumoral, antiséptica y también se
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la considera ténica y digestiva. Estas propiedades pueden ser muy utiles en el

tratamiento de enfermedades. (Miranda, 2007).

Es el ingrediente imprescindible de la cocina italiana, donde es utilizado para la salsa de
tomate, las verduras fritas y la carne a la brasa y, por supuesto, la pizza. Combina
eficazmente con las aceitunas encurtidas y alcaparras; armoniza incluso con los platos
picantes, populares de la cocina italiana meridional. Junto con la albahaca da el caracter
a la gastronomia italiana. Las cocinas de otros paises mediterraneos utilizan esta especia
en menor medida, aunque es de relativa importancia en la espafola, francesa y griega.
En México se utiliza para condimentar platillos como el pozole. En otros lugares existe
el conocido orégano "rojo", o bien rubores. Este condimento resulta agradable en

cualquier comida tipica en el noroeste de la Argentina (Bandoni, 2000).
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2.5 Matico.

2.5.1 Descripcion Botanica.

Reino: Plantae. Familia: Buddlejaceae.

Subreino: Tracheobionta. Subfamilia: Nepetoideae.

Division: Magnoliophyta. Tribu: Mentheae.

Clase: Magnoliopsida. Genero: Buddleja.

Subclase: Asteridae. Especie: B. globosa.

Orden: Lamiales. Nombre binomial: Buddleja globosa.

El matico, palguin, pafiil o paiquil (Buddleja globosa Hope) es una planta medicinal
originaria de Argentina, Bolivia, Chile y el Perd. En Chile crece en el bosque laurifolio
y en el bosque siempreverde. Crece como un arbusto de unos 4 metros de altura. Tiene
hojas lanceoladas de unos 15 cm de longitud, de color verde oscuro por el haz y verde
blanquecino por el envés. Sus flores crecen en inflorescencias globosas de color
amarillo. Su fruto es una cépsula. La Buddleja globosa o matico es una planta rica en
compuestos polifendlicos de reconocida capacidad antioxidante, cuyo uso es muy
comun en la medicina popular. (Salvat, 1974).
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Es una planta dicotiledonea semiarbustiva arborea que presenta un tallo cilindrico,
ramificado lefioso que a su vez presenta nudos prominentes y abultados, también
presenta hojas simples sésiles, estipuladas enteras alternas, penninervias de apariencia
muy rugosa por el haz y con las nervaduras sobresalientes en forma de malla por el lado
del envés. Presenta inflorescencia en espiga simple densa o compuesta con flores
pequefias hermafroditas aclamideas desnudas acompafiadas de una bréctea que va a
tener un ovario supero con dos estambres. Su fruto va a ser una drupa y su semilla va a

ser una semilla inseminal .no presenta caliz y corola. (Morton, 1987),

El componente més importante, desde el punto de vista cuantitativo, y al que se atribuye
en parte sus virtudes cicatrizantes, es el tanino. Esta sustancia Se encuentra en una
concentracion de 5,7%. Otros constituyentes importantes son varios tipos de alcaloides,
a los que se les atribuye un efecto relajador de la musculatura lisa Por ultimo, se sefiala
la presencia de numerosos glucosidos, especialmente de tipo flavonoides. El aceite
esencial contiene 5-metoxi-6 (2'-propen) - benzodioxole, dillapiol, etoxidillapiol,
mirisicina y piperitona. Por otra parte, se ha demostrado que el matico posee actividad
antibacteriana la cual es atribuible a los glicésidos presentes en las hojas de la planta.
(Morton, 1987),

2.5.2 Propiedades.

La medicina popular le atribuye a B. globosa, propiedades cicatrizantes, es asi como la
infusién de las hojas es usado en forma tdpica para el tratamiento de heridas, de

guemaduras y de Ulceras externas e internas.

La evaluacion farmacoldgica de extractos seriados obtenidos a partir de hojas de
Buddleja globosa ha permitido demostrar las propiedades antiinflamatoria, analgésica,
cicatrizante y antioxidante de los extractos hexanico, de diclorometano y metandlico,
resultando mas activos los dos Gltimos. Del extracto hexanico se ha aislado una mezcla
de o y B amirinas como sus componentes mayoritarios. Del extracto bioactivo de
diclorometano se han aislado una mezcla de esteroides siendo el glucésido de -
sitosterol el mas abundante, junto con stigmasterol, stigmastenol, stigmastanol,

campesterol y B-sitosterol (Gormaz, 2007).
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2.6 Tomillo.

2.6.1 Descripcion Botéanica.

Reino: Plantae. Familia: Lamiaceae.
Subreino: Tracheobionta. Subfamilia: Nepetoideae.
Division: Magnoliophyta. Tribu: Mentheae.

Clase: Magnoliopsida. Genero: Thymus.
Subclase: Asteridae. Especie: T. vulgaris.

Orden: Lamiales. Nombre binomial: Thymus vulgaris.
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Los tomillos son plantas perennes, de tallo lefioso, de escasa altura, que viven en suelos
pobres y pedregosos de regiones secas. Sus hojas son diminutas y poseen esencias
aromaticas. De hasta 30cm de altura. Tallos lefiosos y grisaceos. Hojas lanceoladas u
ovadas, enteras, pecioladas, con el envés cubierto de vellosidad blanquecina y con el
contorno girado hacia adentro. Flores rosadas y blancas, con la corola de labio superior
escotada y el inferior dividido en tres I6bulos. Caliz rojizo y aterciopelado. (Salvat,
1974).

Sus componentes activos son: acidos; oleico, palmitico, nicotinico y linoleico (planta),
ascorbico (hojas); aminoacidos; cistina, valina, glicina, isoleucina (planta); aceites
esenciales; timol, anetol y borneol (hojas), carvacrol y cineol (toda la planta); minerales

y metales; hierro (planta), aluminio, calcio, cobalto y magnesio (hojas). (Morton, 1987),

2.6.2 Propiedades.

El tomillo se usa frecuentemente para dar sabor a las carnes, sopas y guisos. Se utiliza
en la cocinas de la cuenca mediterranea, como en la cocina catalana para elaborar la
Sopa de "Farigola" y también en la cocina francesa, siendo un componente importante
en el bouquet garni, ademas de en las Hierbas de Provence. También se utiliza
ampliamente en las cocinas del Caribe. En Jordania el condimento zahtar contiene
tomillo como su ingrediente fundamental. EIl tomillo debe de afiadirse al guisado en sus
inicios para que sus aceites tengan tiempo de impregnarse. De esta especie se puede
extraer para industrial productos como el acetol, utilizado en la fabricacion de perfumes

o el carvacrol. (Bandoni, 2000).
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS.

3.1 Materiales, reactivos y equipos.

3.1.1 Material de laboratorio.

Vasos de precipitacion.

Embudos.

Probetas.

Tubos de ensayo

Balones.

Celdas de cuarzo de 1mL de capacidad.
Probeta.

Erlenmeyer.

Capsulas.

Pipetas, pipetas automaticas.

3.1.2 Equipos.

Equipo extractor de aceites esenciales.
Fuente de calor; cocina a gas.
Espectrofotdémetro monohaz.

Balanza analitica.

VORTEX (agitador).

Estufa.

3.1.3 Solventes y reactivos.

Metanol técnico destilado.

Reactivo DPPH.

Solucién de almidon (1%).

Solucién acido acético-cloroformo (3:2).
Solucion tiosulfato de sodio (0.01N).
Solucion saturada de K.
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3.1.4 Material vegetal.
Se utilizaron partes aéreas frescas de las siguientes especies vegetales:
= Romero (Rosmarinus officinalis).
= Albahaca (Ocimun basilicum).
= Arrayan (Luma apiculata).
= Matico (Buddleja globosa).
= QOrégano (Origanum vulgare).

3.2 Métodos.

3.2.1 Recoleccién y preparacion de especies vegetales:

Las especies vegetales evaluadas en la capacidad antioxidante de sus aceites esenciales
se adquirieron en mercados locales en gran cantidad. Todas las especies se procesaron
en fresco. Se separaron las hojas y tallos verdes del material vegetal y se lo redujo a
pequefios pedazos para facilitar la extraccion. Finalmente se peso la materia prima para
obtener su rendimiento. Por la dificultad de conseguir la planta de Tomillo en estado

fresco se procedio a remplazar con la del Luma apiculata (arrayan) y se trabajo con esta.

3.2.2 Obtencidn de aceites esenciales; método (destilacidén por arrastre de vapor).

El procesamiento del material vegetal para obtener aceites esenciales se desarrollo en el
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal de la UDA. El equipo utilizado extrae aceites

esenciales por el método de arrastre de vapor.

Para el procesamiento se colocaron 4 litros de agua en un contenedor de acero
inoxidable. Se procesaron alrededor 1kg de material vegetal previamente seleccionado.
El equipo de extraccion tiene un sistema de reflujo para condensar el aceite esencial.
Los productos de la destilacion fueron separados por densidad en una columna de
vidrio. El proceso de extraccion inicia cuando el sistema alcanza la temperatura de
ebullicion del agua (92°C a 2500 msnm). EIl aceite esencial obtenido fue colectado en
frascos ambar para protegerlo de la degradacion por la luz solar.
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3.2.3 Determinacion de la actividad atrapadora de radicales libres; método
(DPPH).

Este método estd basado en la capacidad de las moléculas presentes en el extracto en
estudio para decolorar el radical libre estable DPPH (difenil picril hidrazil). Se prepar6
un gradiente de concentracion de soluciones metandlicas de aceites esenciales, en un
rango de 25 a 250 pL/mL. Adicionalmente, este rango se amplio hasta 750 pL/mL. Las
soluciones fueron preparadas en tubos eppendorf y se homogeneizaron con la ayuda de
un agitador mecanico (Vortex). La solucion del radical libore DPPH se prepar6 a una
concentracion de 0.002% en metanol. Esta solucion fue conservada en un frasco ambar,

preservada de la luz solar.

La capacidad de atrapar el radical libre DPPH se verifica por el cambio de color de la
solucion, de violeta a amarillo al mezclar una solucion del radical libre (DPPH) con la
solucion metanolica del aceite esencial en estudio.

DPPH'+H —* DPPH-H

Violeta Amarillo
Las muestras de cada concentracion de cada uno de las soluciones de los distintos
aceites, ademas del blanco y el control se prepararon en tubos de ensayo segun el

siguiente esquema:

Control. Blanco. Muestra.
Extracto. - 50uL 50 uL
DPPH (0.002%) 2.5mL - 2.5mL
Metanol. 50 yL 2.5mL -

Cuadro # 5. Esquema para la preparacién de las muestras para la evaluacion de DPPH.

Luego de dejar incubar por 30 minutos en la oscuridad las muestras, se cuantifico la
absorbancia en un espectrofotometro a 517 nm. El porcentaje de decoloracion se calcula

con la siguiente formula:

o Absorbancia
A)decoloracién —

- muestra *100
Absorbancia

control
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Todos los ensayos se realizaron por triplicado.

3.2.4 Establecimiento de las concentraciones de trabajo de los aceites esenciales

para el ensayo de indice de peroxido.

Para definir las concentraciones maximas y minimas que presenten efecto antioxidante
se realizaron ensayos de indice de peroxido adicionando aceite esencial de albahaca a
los aceites comestibles, y midiendo el indice de peroxido a diferentes tiempos.

Se prepararon mezclas de aceite comestible con diferentes concentraciones de aceite
esencial: 0.03, 0.1y 0.2 % (% p/v).

Las muestras se incubaron a 65°C y se determino periddicamente en tiempos de 1, 7, 14

y 21 dias el indice de peroxido mediante el método descrito a continuacion:

= Pesar 5 g de muestra homogeneizada en un Erlenmeyer de 250 cc.

= Afiadir 30 cc de una solucion de acido aceético: cloroformo (3:2). Agitar
hasta que se disuelva.

» Afadir 0.5 cc de solucion saturada de Kl (o bien 2 g).

= Agitar durante | minuto en oscuridad.

= Afiadir 30 cc de agua destilada.

= Valorar con tiosulfato de sodio 0.01 N, hasta desaparicion de color
amarillo.

* Afadir 30 cc de agua destilada. Adicionar 0.5 cc de sol. de almidon al
1%. Continuar valoracién hasta desaparicion del color azul. Agitar

vigorosamente el matraz cerca del punto final y observar.

Hacer un blanco con los reactivos utilizados.

Na,S,0; ., * N *1000
g.muestra

indice de peréxido (meqg/kg matéria grasa) =

g.muestra: peso de la muestra en gramos
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Todos los ensayos fueron realizados por triplicado. Luego de este analisis se establecio
trabajar con las concentraciones de 0.1% y 0.2% como concentraciones mininas y

maximas respectivamente.

3.2.5 Disefio experimental

Para la evaluacion del efecto de los aceites esenciales sobre el enranciamiento de los
aceites vegetales comestibles, se seleccionaron dos marcas comerciales diferentes de
aceites de palma, maiz y girasol; en las cuales se evaluo el efecto de los aceites
esenciales. Los detalles acerca de los productos utilizados en este ensayo se presentan

en el siguiente cuadro.

Tipo. Marca. Lote. Antioxidante.
Soya. “Soya”. 0808/ magl 07:16 TBHQ
Soya “La Favorita”. 2622728 (S) ENV.02 M. F -
Maiz. “Mazorca de Oro”. | 3713050 TBHQ
Maiz. “Luigi”. 520716422 13:50 TBQH
Palma. “Dos Coronas”. 8046476105 TBHQ 0.2%
Palma. “Palma de Oro”. 5620 BHT 0.01%

Cuadro # 6. Especificaciones de los aceites comestibles utilizados.

La seleccion de las condiciones en las cuales los aceites esenciales ejercieron el mejor
efecto antioxidante en mezcla con los aceites comestibles en estudio fue evaluada
mediante un disefio experimental fraccionario 2**. Esta matriz se aplicé para cada tipo
de aceite con tres repeticiones, con los aceites esenciales de romero, albahaca y orégano.
El mejor aceite seleccionado en este modelo se prob6 frente a los aceites de arrayan y
matico. Aplicando este disefio se desarrollaron 4 pruebas por cada tipo de aceite, segun

la matriz que se presenta a continuacién: (Lundstedt, et al; 1998).




Exp No X1X2X3 XoX3 X1X3 X1X2
| X1 X2 X3
1 1 -1 -1 1
2 1 1 -1 -1
3 1 -1 1 -1
4 1 1 1 1

Cuadro # 7. 1: Matriz de disefio experimental 2°* (-1: concentracién minima de aceite esencial; 1:

concentracion maxima de aceite esencial).

3.2.6 Determinacion del indice de peroxido en los aceites comestibles.

Este método se basa en la capacidad de los perdxidos de oxidar el i6n yoduro del Kl'y
producir yodo que se valora con tiosulfato. Como los perdxidos se degradan, el método
esta limitado a las primeras etapas de la oxidacion cuando estos alcanzan una
concentracion maxima (Cuadro # 3); por esto, es probable que una grasa demasiado
oxidada tenga un indice bajo, a pesar de que el olor sea caracteristico de reacciones
avanzadas. ElI método es inexacto en productos deshidratados y en aquellos con poco
contenido de lipidos; existen diversas versiones del mismo principio, lo que ocasiona

dificultad en interpretar y comparar resultados. (Badui, 2006).

El indice de peroxidos es una estimacion del contenido de sustancias que oxidan el
ioduro potéasico y se expresa en términos de miliequivalentes de oxigeno activo por Kg.
de grasa. Se asocia con la presencia de peroxidos derivados de los &cidos grasos
presentes en la muestra. La legislacion alimentaria permite hasta 20 meg/Kg. Para
conseguir que este indice sea bajo la pasta del aceite debe ser trabajada en frio. La

metodologia empleada es descrita en 3.2.4.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS

4.1 Introduccion.

En este capitulo se describe los resultados obtenidos en los distintos ensayos realizados
en este trabajo, que incluyen: rendimiento obtenido en la extraccion de los aceites
esenciales de las distintas especies vegetales, evaluacion de la actividad antioxidante de
los aceites esenciales por el método de DPPH, establecimiento de las concentraciones
de trabajo para evaluar los aceites esenciales como inhibidores del enranciamiento, y
aplicacion del disefio experimental para establecer las condiciones Optimas de los
aceites esenciales estudiados como inhibidores de la oxidacion de aceites comestibles.

4.2 Rendimiento en la extraccion de aceites esenciales.

En el cuadro que se muestra a continuacion se detalla la cantidad de material utilizado,

la de aceite esencial obtenido y el rendimiento de cada especie vegetal expresado en

porcentaje segun lo descrito en la seccién de Materiales y Métodos (ver 3.2.2).

Material vegetal (gr) | Aceite esencial (mL) | Rendimiento (% p/v)
Romero 1300 12 0.92
Orégano 4400 5 0.11
Albahaca 13600 8.5 0.06
Matico 16100 5 0.03
Arrayan 1000 6 0.6

Cuadro # 8. Rendimiento en la extraccion de aceites esenciales de las especies vegetales utilizadas.




4.3 Evaluacion de actividad antioxidante por el método de DPPH.

Los aceites esenciales obtenidos de las especies vegetales en estudio, segin lo descrito

en la seccion Materiales y Métodos (ver 3.2.3); se evaluaron en la capacidad de atrapar

el radial libre DPPH.

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion son de las especies vegetales de

Buddleja globosa (matico), Rosmarinus officinalis (romero), Ocimun basilicum

(albahaca) y Origanum vulgare (orégano). Luma apiculata (arrayan).
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Concentracion

Absorbancia

Extracto [pL/mL] media % decoloracion 1Cso
Orégano 250 0,0487 18,36
125 0,2013 75,97 [N
75 0,5840 220,38
25 0,1453 54,84
Romero 250 0,2587 97,61
125 0,2977 112,33 N
75 0,2817 106,29
25 0,2800 105,66
Albahaca 250 0,2583 97,48
125 0,2417 91,19 28.08
75 0,1910 72,08
25 0,1287 48,55
Matico 250 0,2730 103,02
125 0,2533 95,60 [INDN
75 0,2627 99,12
25 0,2700 101,89
Arrayan 250 0,4887 77,69
125 0,5720 20,94 N
75 0,5510 87,60
25 0,5893 93,69
Control 0,4425

Cuadro # 9. Actividad antioxidante por el método del DPPH, Aceites esenciales de Buddleja globosa

(matico), Rosmarinus officinalis (romero), Ocimun basilicum (Albahaca), Origanum vulgare (orégano) y

Luma apiculata (arrayan). ND: no determinado

En este cuadro podemos observar que el aceite esencial de albahaca presenta una I1Csg

de 28.08 puL/mL. Los aceites de las demas especies en estudio no fueron reactivos a las

condiciones del ensayo.
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El aceite de romero fue evaluado a un rango de concentraciones de 750 a 150 pL/mL.

Los resultados obtenidos en este ensayo se describen a continuacion.

Concentracién| Absorbancia %
Extracto [pL/mL] media decoloracion
Romero 750 0,0983 37,11
500 0,1567 59,12 N
250 0,2097 79,12
150 0,2503 94,47
Control 0,2610
Romero 500 0,4513 83,58
400 0,4783 88,58 NN
200 0,5150 95,37
100 0,4897 90,68
Control 0,5400

Cuadro # 10. Actividad antioxidante por el método del DPPH, Aceite esencial de Rosmarinus officinalis

(romero). ND: No determinado.

Los resultados obtenidos muestran que, a pesar del incremento de concentracién de las

soluciones para el ensayo, el aceite de romero no present6 actividad antioxidante.

4.3 Establecimiento de las concentraciones de trabajo de los aceites esenciales.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados obtenidos en la evaluacién del indice
de peroxido a diferentes concentraciones de aceite esencial de albahaca combinado con
los distintos tipos de aceite comestible y distintas marcas. Esta evaluacion se llevo a
cabo en diferentes periodos de tiempo, segun lo descrito en la seccion de Materiales y
Meétodos (ver 3.2.4).
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Promedio [meg/kg] en distintos tiempos

Concentracion

Tipo de aceite [uL/mL] ldia | 7dias | 14 dias | 21 dias

Soya: “Soya”. 50| 2,9772 | 1,9352 2,0840 | 1,6871
100 | 2,8283 | 1,5878 0,7939 | 0,0000
Control | 1,6375 | 2,4314 0,0000 | 0,0000

Soya: “La Favorita”. 50| 3,4734 | 2,2825| 12,3818 | 0,0000
100 | 2,9772 | 1,1909 | 2,1833 | 0,0000
Control | 3,2253 | 0,0000 | 2,4810 | 0,0000

Palma: “Dos Coronas”. 50| 2,9772 | 0,0000 0,0000 | 0,0000
100 | 3,7380 | 2,0840 0,0000 | 0,0000
Control | 3,9696 | 1,1909 1,4886 | 0,0000

Palma: “Palma de Oro”. 50 | 2,2329 | 0,0000 | 10,0000 | 0,0000
100 | 2,8780 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Control | 2,9772 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

Maiz: “Mazorca de Oro”. 50 | 3,9696 | 1,9848 0,0000 | 0,0000
100 | 2,9772 | 1,6375 0,0000 | 0,0000
Control | 3,8704 | 1,1909 1,1909 | 0.0000

Maiz: “Luigi”. 50 | 3,3742 | 2,0840 | 0,0000 | 0,0000
100 | 1,9848 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Control | 3,6719 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

Cuadro # 11. Evaluacion del indice de peroxido a través del tiempo (aceite esencial de albahaca + aceite

comestible):

La evaluacion de los resultados obtenidos nos permitid establecer a las concentraciones
de 50 y 100 uL/mL como las concentraciones de trabajo a utilizar para el desarrollo del

disefio experimental.
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4.4 Evaluacion de la inhibicion del enranciamiento de aceites comestibles por

adicion de mezclas de aceites esenciales.

El trabajo experimental desarrollado para evaluar a los aceites esenciales en estudio
como inhibidores del enranciamiento de aceites comestibles incluy6 la medicion del
indice de perdxido de los aceites obtenidos a diferentes concentraciones de las mezclas.
Los datos obtenidos se aplicaron posteriormente en el disefio experimental utilizado en
este trabajo. En el primer cuadro se muestra los resultados de la mezcla albahaca,

romero y orégano.

ALBAHACA/ROMERO/OREGANO
Volumen Indice de peroxido.
Tipo de Aceite. #deensayo | titulante[mL] [meq/kg.]
Palma: “Dos Coronas”. 1 34 1,1909
2 26 0,7939
3 34 1,1909
4 3 0,9924
Palma: “Palma de Oro”. 1 36 1,2901
2 32 1,0916
3 36 1,2901
4 3.6 1,2901
Soya: “Soya”. 1 4,6 1,7863
2 52 2,0840
3 12 0,0992
4 3.2 1,0916
Soya: “La Favorita”. 1 2.4 0,6947
2 48 1,8856
3 36 1,2901
4 32 1,0916
Maiz: “Mazorca de Oro”. 1 34 1,1909
2 34 1,1909
3 5 1,9848
4 2 0,4962
Maiz: “Luigi”. 1 4 1,4886
2 3 0,9924
3 36 1,2901
4 32 1,0916

Cuadro # 12. Evaluacion del indice de peroxido (mezcla de aceites esenciales + aceite comestible)
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El trabajo desarrollado y presentado en el cuadro siguiente se desarrollé con la mezcla
albahaca, matico, arrayan, segun lo descrito anteriormente. Los resultados se presentan

a continuacion.

ALBAHACA/MATICO/ARRAYAN
Volumen Indice de peroxido.
Tipo de Aceite. #deensayo | titulante[mL] [meq/kg.]
Palma: “Dos Coronas”. 1 22 0,5954
2 22 0,5954
3 28 0,8932
4 36 1,2901
Palma: “Palma de Oro”. 1 4.4 1,6871
2 36 1,2901
3 2.2 0,5954
4 34 1,1909
Soya: “Soya”. 1 18 0,3970
2 1,8 0,3970
3 14 0,1985
4 1,8 0,3970
Soya: “La Favorita”. 1 2,2 0,5954
2 8.4 3,6719
3 2.4 0,6947
4 3 0,9924
Maiz: “Mazorca de Oro”. 1 22 0,5954
2 22 0,5954
3 36 1,2901
4 22 0,5954
Maiz: “Luigi”. 1 3 0,9924
2 2.2 0,5954
3 2.2 0,5954
4 22 0,5954

Cuadro # 13. Evaluacion del indice de peroxido (mezcla de aceites esenciales + aceite comestible):
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La determinacion del indice de peroxido con las diferentes mezclas de aceites esenciales
aplicadas a los aceites comestibles se utiliz6 como respuesta experimental para plantear
modelos que permitan, mediante técnicas de disefio experimental, establecer los efectos
que tienen los aceites esenciales en el enranciamiento de aceites comestibles. A

continuacion se presentan los modelos calculados, con los coeficientes establecidos.

Aceite de Palma “Dos Coronas”
A/RIO| R/O A/O A/R

indice de
Exp. No I x1 X2 X3 peroxido
1 1 -1 -1 1 1,1909
2 1 1 -1 -1 0,7939
3 1 -1 1 -1 1,1909
4 1 1 1 1 0,9924
Bo B B, B3

1,1909| -1,1909| -1,1909| 1,1909
0,7939| 0,7939]| -0,7939( -0,7939
1,1909| -1,1909| 1,1909| -1,1909
0,9924| 0,9924( 0,9924| 0,9924

R 4,1681| -0,5954| 0,1985| 0,1985

Cuadro # 14. Coeficientes del modelo.
indice de perdxido = 4.1681ARO - 0.5954RO + 0.1985A0 + 0.1985AR
A = Albahaca. R =Romero. O = Orégano.



Aceite de Palma “Palma de Oro”

A/R/O R/O A/O A/R
Indice de
Exp. No (I x1 X2 x3 peroxido
1 1 -1 -1 1 1,2901
2 1 1 -1 -1 1,0916
3 1 -1 1 -1 1,2901
4 1 1 1 1,2901
Bo B, B, Bs
1,2901| -1,2901| -1,2901| 1,2901
1,0916( 1,0916| -1,0916| -1,0916
1,2901| -1,2901| 1,2901| -1,2901
1,2901( 1,2901| 1,2901| 1,2901
R 4,9620( -0,1985| 0,1985( 0,1985
Cuadro # 15. Coeficientes del modelo.

indice de Peroxido = 4.9620 ARO -0.1985 RO + 0.1985 AO + 0.1985 AR
A = Albahaca. R =Romero. O = Orégano.

Aceite de Soya “Soya”
A/R/IO| R/O A/O A/R _
Indice de
Exp. No I X1 X2 x3 peréxido
1 1 -1 -1 1 1,7863
2 1 1 -1 -1 2,0840
3 1 -1 1 -1 0,0992
4 1 1 1 1,0916
Bo B; B, Bs
1,7863( -1,7863| -1,7863| 1,7863
2,0840| 2,0840( -2,0840| -2,0840
0,0992| -0,0992| 0,0992| -0,0992
1,0916( 1,0916| 1,0916| 1,0916
R 50612 1,2901( -2,6795| 0,6947
Cuadro # 16. Coeficientes del modelo.

indice de Peroxido = 5.0612 ARO + 1.2901RO - 2.6795 AO + 0.6947 AR
A = Albahaca. R =Romero. O = Orégano.
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Aceite de Soya “La Favorita”

A/R/O R/O A/O A/R
Indice de
Exp. No I X1 X2 X3 peroxido
1 1 -1 -1 1 0,6947
2 1 1 -1 -1 1,8856
3 1 -1 1 -1 1,2901
4 1 1 1 1,0916
Bo B: B, Bs
0,6947| -0,6947 | -0,6947| 0,6947
1,8856( 1,8856| -1,8856| -1,8856
1,2901| -1,2901| 1,2901( -1,2901
1,0916| 1,0916| 1,0916( 1,0916
R 49620 0,9924( -0,1985| -1,3894
Cuadro # 17. Coeficientes del modelo.

indice de Perdxido = 4.9620 ARO + 0.9924 RO - 0.1985 AO - 1.3894 AR
A = Albahaca. R =Romero. O = Orégano.

Aceite de Maiz “Mazorca de Oro”

A/R/O | R/O A/O A/R _
Indice de
Exp. No I x1 X2 x3 peréxido
1 1 -1 -1 1 1,1909
2 1 1 -1 -1 1,1909
3 1 -1 1 -1 1,9848
4 1 1 1 0,4962
Bo Bl B2 B3
1,1909( -1,1909| -1,1909| 1,1909
1,1909| 1,1909( -1,1909]| -1,1909
1,9848| -1,9848| 1,9848| -1,9848
0,4962| 0,4962( 0,4962| 0,4962
R 4,8628| -1,4886| 0,0992| -1,4886
Cuadro # 18. Coeficientes del modelo.

indice de peroxido = 4.8628 ARO - 1.4886 RO + 0.0992 AO - 1.4886 AR
A = Albahaca. R =Romero. O = Orégano.
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Aceite de Maiz “Luigi”

A/R/O R/O A/O A/R
Indice de
Exp. No I x1 X2 X3 peroxido
1 1 -1 -1 1 1,4886
2 1 1 -1 -1 0,9924
3 1 -1 1 -1 1,2901
4 1 1 1 1,0916
Bo B: B, Bs
1,4886| -1,4886| -1,4886( 1,4886
0,9924| 0,9924| -0,9924| -0,9924
1,2901( -1,2901| 1,2901]| -1,2901
1,0916| 1,0916| 1,0916( 1,0916
R 4,8628 | -0,6947| -0,0992| 0,2977
Cuadro # 19. Coeficientes del modelo.

indice de perdxido = 4.8628 ARO - 0.6947 RO -0.0992 AO + 0.2977 AR
A = Albahaca. R =Romero. O = Orégano.

Aceite de Palma “Dos Coronas”

A/M/Ar| M/Ar | AlAr A/M
indice de
Exp. No [ x1 X2 X3 peroxido
1 1 -1 -1 1 0,5954
2 1 1 -1 -1 0,5954
3 1 -1 1 -1 0,8932
4 1 1 1 1 1,2901
Bo B, B, Bg
0,5954| -0,5954 | -0,5954( 0,5954
0,5954| 0,5954| -0,5954( -0,5954
0,8932| -0,8932| 0,8932| -0,8932
1,2901| 1,2901| 1,2901| 1,2901
R 3,3742| 0,3970| 0,9924( 0,3970

Cuadro # 20. Coeficientes del modelo.
indice de Peréxido = 3.3742 AMAr + 0.397 MAr + 0.9924 AAr + 0.397 AM
A = Albahaca. M = Matico. Ar = Arrayan.
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Aceite de Palma “Palma de Oro”

A/M/Ar| M/Ar | AlAr A/M
indice de
Exp. No I x1 X2 X3 peroxido
1 1 -1 -1 1 1,6871
2 1 1 -1 -1 1,2901
3 1 -1 1 -1 0,5954
4 1 1 1 1 1,1909
Bo B, B, Bs
1,6871| -1,6871| -1,6871| 1,6871
1,2901| 1,2901| -1,2901| -1,2901
0,5954| -0,5954| 0,5954( -0,5954
1,1909| 1,1909| 1,1909| 1,1909
R 4,7635| 0,1985( -1,1909( 0,9924

Cuadro # 21. Coeficientes del modelo.

indice de Perdxido = 4.7635 AMAr + 0.1985 MAr - 1.1909 AAr + 0.9924 AM

A = Albahaca. M = Matico. Ar = Arrayan.

Aceite de Soya “Soya”
A/M/Ar| M/Ar | AlAr A/M
Indice de
Exp. No [ x1 X2 X3 peroxido
1 1 -1 -1 1 0,3970
2 1 1 -1 -1 0,3970
3 1 -1 1 -1 0,1985
4 1 1 1 1 0,3970
Bo B B, Bs
0,3970| -0,3970| -0,3970| 0,3970
0,3970| 0,3970| -0,3970| -0,3970
0,1985| -0,1985| 0,1985]| -0,1985
0,3970| 0,3970| 0,3970| 0,3970
R 1,3894| 0,1985( -0,1985| 0,1985

Cuadro # 22. Coeficientes del modelo.

indice de Peroxido = 1.3894 AMAr + 0.1985 MAr - 0.1985 AAr + 0.1985 AM.

A = Albahaca. M = Matico. Ar = Arrayan.
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Aceite de Soya “La Favorita”

A/M/Ar| M/Ar | AlAr A/M
indice de
Exp. No [ x1 X2 X3 perdxido
1 1 -1 -1 1 0,5954
2 1 1 -1 -1 3,6719
3 1 -1 1 -1 0,6947
4 1 1 1 1 0,9924
Bo B; B, Bs
0,5954| -0,5954| -0,5954| 0,5954
3,6719| 3,6719| -3,6719| -3,6719
0,6947| -0,6947| 0,6947| -0,6947
0,9924| 0,9924| 0,9924| 0,9924
R 5,9544| 3,3742| -2,5802| -2,7787

Cuadro # 23. Coeficientes del modelo.
indice de Peroxido = 5.9544 AMAr + 3.3742 MAr -2.5802 AAr - 2.7787 AM
A = Albahaca. M = Matico. Ar = Arrayan.

Aceite de Maiz “Mazorca de Oro”

A/M/Ar| M/Ar | AlAr A/M
indice de
Exp. No [ x1 X2 X3 perdxido
1 1 -1 -1 1 0,5954
2 1 1 -1 -1 0,5954
3 1 -1 1 -1 1,2901
4 1 1 1 1 0,5954
Bo B; B, B3
0,5954| -0,5954| -0,5954| 0,5954
0,5954| 0,5954| -0,5954| -0,5954
1,2901| -1,2901| 1,2901( -1,2901
0,5954| 0,5954| 0,5954| 0,5954
R 3,0764| -0,6947| 0,6947]| -0,6947

Cuadro # 24. Coeficientes del modelo.

indice de Peroxido = 3.0764 AMAr - 0.6947 MAr + 0.6947 MAr - 0.6947 AM

A = Albahaca. M = Matico. Ar = Arrayan.
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Aceite de Maiz “Luigi”

A/M/Ar| M/Ar | AlAr A/M
indice de
Exp. No [ x1 X2 x3 peroxido
1 1 -1 -1 1 0,9924
2 1 1 -1 -1 0,5954
3 1 -1 1 -1 0,5954
4 1 1 1 1 0,5954
Bo B, B, Bs
0,9924-0,9924|-0,9924( 0,9924
0,5954| 0,5954|-0,5954( -0,5954
0,5954-0,5954| 0,5954( -0,5954
0,5954| 0,5954| 0,5954( 0,5954
R 2,7787-0,3970] -0,3970 0,3970

Cuadro # 25. Coeficientes del modelo.
indice de Perdxido = 2.7787 AMAr - 0.3970 MAr - 0.3970 AAr + 0.3970 AM
A = Albahaca. M = Matico. Ar = Arrayan.

51



52

CAPITULO V

DISCUSION.

5.1 Potencial antioxidante de aceites esenciales segun el método de captura del
radical libre DPPH.

La evaluacion de los resultados obtenidos en el ensayo de captura del radical libre
DPPH con los aceites esenciales en estudio sefiala al aceite esencial de albahaca como la
especie que presenta actividad antioxidante detectable en las condiciones
experimentales (ICso = 28.08 uL/mL). En estudios reportados previamente, se informan
los componentes volatiles del aceite esencial de albahaca relacionados con su actividad
antioxidante (Lee et al., 2005). En ensayos desarrollados con aceites esenciales de
diferentes cultivares de albahaca, su actividad antioxidante ha sido evaluada, en
sistemas diferentes al utilizado en nuestro estudio (ensayo Trolox) (Juliani y Simon,
2002). Los resultados presentados muestran a esta especie con interesante actividad

antioxidante.

Los aceites esenciales de las especies en estudio restantes no fueron reactivos en el
ensayo del DPPH. La revision bibliografica sefiala al aceite esencial de romero
(Rosmarinum officinalis) por su interesante actividad antimicrobiana. EXxisten escasos
trabajos que evaltuan su actividad antioxidante. Sacchetti et al., (2005), reportan la
actividad antioxidante del aceite esencial de romero obtenido de cultivares originarios
del sur de Italia. En esta especie se reporta actividad atrapadora de radicales libres, a
diferencia de reportes anteriores. Por consiguiente, la actividad observada en el aceite
esencial de romero evaluado en nuestro estudio puede deberse al cultivar, su
composicion quimica y condiciones de crecimiento. Es recomendable evaluar diferentes
cultivares de romero en ensayos de actividad antioxidante por diversos sistemas, con el

fin de ensayar el potencial de los ecotipos de esta especie disponibles en nuestro medio.
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5.2 Evaluacién del efecto de los aceites esenciales en estudio sobre el

enranciamiento de aceites comestibles.

5.2.1 Modelos calculados utilizando aceites esenciales de Albahaca, Romero y

Orégano.

En la siguiente tabla se resumen los modelos calculados para los ensayos realizados con

los aceites de albahaca, romero y orégano.

Tipo de Aceite | Marca Modelo calculado
Palma Dos Coronas indice de peroxido = 4.1681ARO - 0.5954RO + 0.1985A0 +
0.1985AR
Palma de Oro indice de Per6xido = 4.9620 ARO - 0.1985 RO + 0.1985 AO +
0.1985 AR
Soya Soya Indice de Peroxido = 5.0612 ARO + 1.2901RO - 2.6795 AO +
0.6947 AR
La Favorita indice de Perdxido = 4.9620 ARO + 0.9924 RO - 0.1985 AO -
1.3894 AR
Maiz Mazorca de Oro | Indice de peroxido = 4.8628 ARO - 1.4886 RO + 0.0992 AO -
1.4886 AR
Luigi indice de peroxido = 4.8628 ARO - 0.6947 RO - 0.0992 AO +
0.2977 AR

Cuadro # 26: Resumen de los modelos calculados para los aceites esenciales de albahaca, romero y

orégano.

De los modelos calculados se observa que el efecto mas influyente sobre el indice de
peréxido se debe a la interaccion de los tres aceites en estudio: albahaca, romero y

orégano.

Para los aceites de soya evaluados, la interacciéon albahaca — orégano evidencia un
efecto negativo sobre la variable respuesta. En los aceites de palma y maiz, la
interaccion de los aceites de romero y orégano ejerce un efecto negativo sobre la

variable respuesta.
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5.2.2 Ecuaciones de los modelos calculados: mezcla de aceites esenciales de

Albahaca, Matico y Arrayan.

En la siguiente tabla se resumen los modelos calculados para evaluar las interacciones
de los aceites de albahaca, matico y arraydn como inhibidores del enranciamiento

oxidativo de aceites comestibles.

Tipo de Aceite | Marca Modelo calculado
Palma Dos Coronas indice de Peroxido = 3.3742 AMAr + 0.397 MAr + 0.9924
AAr +0.397 AM
Palma de Oro indice de Peroxido = 4.7635 AMAr + 0.1985 MAr - 1.1909
AAr +0.9924 AM
Soya Soya indice de Peroxido = 5.9544 AMAr + 3.3742 MAr -2.5802
AAr -2.7787 AM
La Favorita indice de Peréxido = 5.9544 AMAr + 3.3742 MAr -2.5802
AAr -2.7787 AM
Maiz Mazorca de Oro Indice de Peroxido = 3.0764 AMAr - 0.6947 MAr + 0.6947
MAr - 0.6947 AM
Luigi indice de Peroxido = 2.7787 AMAr - 0.3970 MAr - 0.3970
AAr +0.3970 AM

Cuadro # 27. Resumen de los modelos calculados para los aceites esenciales de albahaca, matico y

arrayan.

El andlisis de los coeficientes de los modelos obtenidos nos permite establecer que el
efecto combinado de los tres aceites esenciales en estudio tiene la mayor influencia

sobre la variable respuesta.

En la marca comercial “Palma de Oro” la interaccion de los aceites de albahaca y
arrayan es negativa, por consiguiente ejerce un efecto de disminucion en la variable
respuesta. Para los aceites de soya la interaccion de los aceites de albahaca y arrayan
presenta una respuesta negativa, por lo que ejerce un efecto de disminucion en la
variable respuesta. En los aceites de de maiz el efecto combinado de los aceites de
matico y arrayan es negativa. Adicionalmente en la marca “Luigi” la interaccion de
albahaca arrayan también es negativa lo que evidencia una disminucién sobre la

variable respuesta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El desarrollo del presente trabajo nos ha permitido establecer las siguientes

conclusiones:

1 Mediante el método de destilacion por arrastre de vapor se obtuvieron aceites
esenciales de las especies vegetales de Buddleja globosa (matico),
Rosmarinus officinalis (romero), Luma apiculata (arrayan), Ocimun

basilicum (Albahaca) y Origanum vulgare (orégano).

2 En las condiciones experimentales utilizadas para este trabajo, el aceite
esencial de albahaca (O. basilicum) presento la mejor actividad antioxidante,
evaluada en el ensayo de captura del radical libre DPPH. Las demés especies

estudiadas no son activas a las condiciones del presente estudio.

3 Mediante la exploracion de las variables en estudio se establecieron los
rangos de concentracion y tiempo de enranciamiento utilizados para
desarrollar el disefio del experimento en el cual se evalu la eficiencia de los
aceites esenciales y su influencia en el indice de perdxido, indicador del

enranciamiento oxidativo de las grasas comestibles.

4 De los modelos calculados para evaluar el efecto de los aceites de albahaca,
romero y matico, se reporta a la interaccion de los aceites de albahaca y
orégano como aquella que ejerce un efecto negativo sobre el indice de
peréxido, variable respuesta del modelo, medida sobre aceite de soya. Se
sugiere que la mezcla de estos dos aceites podria incidir en una mejor

conservacion de este aceite en el tiempo.

5 El estudio de las interacciones de los aceites de albahaca, matico y arrayan
muestra a la interaccion albahaca — arraydn como la que tiene un efecto
negativo sobre la variable respuesta en el caso del aceite “Palma de Oro”.

Este efecto se evidencia en los aceites de soya y el el aceite de maiz “Luigi”.
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6 Los resultados obtenidos en los disefios experimentales sefialados nos
permiten sefialar a los aceites esenciales de albahaca, arrayan, orégano y
romero como los mas promisorios en su capacidad de influenciar el indice de
peréxido medido en los aceites comestibles. A pesar de que de este grupo de
aceites esenciales solo el aceite de albahaca fue reportado como antioxidante
en el ensayo de DPPH, se recomienda ampliar estudios con otros sistemas de
medicién de capacidad antioxidante que nos permitan valorar el efecto de
estos aceites esenciales y aproximarlos a sistemas bioldgicos liposolubles;

con el fin de justificar su aplicacién como aditivos de alimentos.

7 En base a los resultados obtenidos se recomienda realizar estudios
complementarios con aceites comestibles sin aditivos, con el fin de
establecer un efecto antioxidante de aceites esenciales comparable con los

aditivos quimicos usados en la industria de alimentos.
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ANEXOS.

ANEXO 1

Vegetal Ocimun basilicum (Albahaca).
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ANEXO 2.

= Equipo extractor de aceites esenciales.
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= Aceites esenciales extraidos de las especies vegetales en estudio.

» Soluciones metanolicas de aceites esenciales para la evaluacion de
DPPH.




