Revista Cientifica del Instituto de Investigacion de la
Universidad Nacional del Centro del Peru

Volumen 03 Enero - Diciembre 2022
01 ISSN version electronica: Xxx-Xxxg

—_

e x -

LN g

% ~tpa iy L
Do\

~, :.:_ e . Y
R

_ =W Gienci a'?,\Ag ra Fas.

™ Tt *35:‘;\ et

http://www.uncp.edu.pe
Huancayo - Perd




PROSPECTIVA UNIVERSITARIA
Ciencias Agrarias

Instituto de investigacion de la Universidad Nacional del Centro del Peru

Enero - Diciembre 2022
Volumne 03, Niimero 1



PROSPECTIVA UNIVERSITARIA
Ciencias Agrarias
Prospect. Univ. CCAgrarias

Revista Cientifica del Instituto de Investigacion de la Universidad Nacional del Centro
del Pera

Enero - Diciembre 2022

ISSN:

Editor

Comité Editorial

Revisor Lingiiistico

Traductor de idioma

Diseiio y Diagramaciéon

Oscar Sedano Vargas

E-mail: investigacion@uncp.edu.pe

Teléfono: 064-481082, anexo 6022

Direccion: Mariscal Castila N° 3909-4089 - Ciudad Universitaria, El Tambo - Huan-
cayo

Hecho el Depésito Legal en la Biblioteca Nacional del Perti: N° 2006-4116

Publicacién semestral
Distribucién gratuita

REVISTA VERSION ELECTRONICA

http: / www.uncp.edu.pe/

La revista no se solidariza con las opiniones de los autores.



Indice

Efecto del extracto de Tocosh en la conservacion de filete de res envasado al vacio.
Reyes, Vilma J.; Carhuallanqui, Shalin; Climaco, Diana y Ydabar, Emilio.
pp. 1-10.

Evaluacion nutricional y fisicoquimica del Tarwi (Lupinus mutabilis) desamargado, deshidratado,
tostado y envasado al vacio para consumo directo.

Carhuallanqui, Shalin; Ccora, Angela M.; Vilcamopa, Lizve y Casas, José P,
pp. 11-17.

Estabilidad oxidativa y capacidad antioxidante del aceite esencial de Tropaeolum majus extraido
por energia ultrasénica.
Parraga, Nancy; De La Cruz, Erika A.; Manyari, Mavel; Moran, Mayumi y Mayta, Franz A.
pp. 18-25.



Prospectiva Universitaria Ciencias Agrarias

Articulo Cientifico
Esta obra esté bajo una licencia de Creative Commons p-ISSN: 1990-2409 / e-ISSN 1990-7044
@ @@@ P jpmmercial - ShareAtike 40 Tnternational Volumen 03, nimero 01, enero a diciembre 2022, pp. 1-10

DALET s/ creativecommons.org/licenses/by-ne-sa/4.0/
https://doi.org/10.26490 /uncp

Efecto del extracto de Tocosh en la conservacion de
filete de res envasado al vacio

Effect of tocosh extract on the preservation of vacuum packed beef fillet

Reyes, Vilma ].1; Carhuallanqui, Shalin'; Climaco, Diana' y @Y4abar, Emilio!

L Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias,
Universidad Nacional del Centro del Perii,
Ciudad Universitaria, Huancayo, Perii.

Resumen

Los extractos de sobrenadante de Lactobacillus tienen propiedades inhibitorias del crecimiento y disrupcion
de biofilm sobre cepas de patégenos. Este articulo brinda una vision general sobre la posibilidad de utilizar el ex-
tracto de Tocosh exento de células como conservante de carne. Se utiliz6 principalmente informacién procedente
de google académico, Scielo, Scopus y Science direct. Los antecedentes consideran a los alimentos fermentados
tradicionales como fuente de bacterias acido lactica (BAL) dentro de ellas el Tocosh, seguido de un analisis sis-
tematico de sus cualidades bioactivas en la salud, la importancia de las bacteriocinas, los factores basicos de
conservacion de la carne fresca, que incluye el envasado al vacio, para finalmente considerar el sistema de con-
servacion de la carne mediante un extracto con potencialidad antimicrobiana. Se observé que existe un vacio de
conocimiento por investigar sobre la caracterizaciéon molecular del extracto de Tocosh libre de células, para ser
utilizada como conservante de alimentos en forma individual o sinérgico con otros sistemas de conservacion en
alimentos perecibles como la carne.

Palabras clave: tocosh, bacterias dcido lacticas, bioconservantes, bacteriocinas, alimentos perecederos.
Abstract

Lactobacillus supernatant extracts have growth inhibitory and biofilm disruption properties on pathogen
strains. This article provides an overview of the possibility of using cell-free Tocosh extract as a meat preserva-
tive. Information from google academic, Scielo, Scopus and Science direct was mainly used. The background
considers traditional fermented foods as a source of lactic acid bacteria (LAB) including Tocosh, followed by a
systematic analysis of its bioactive qualities on health, the importance of bacteriocins, the basic factors of fresh
meat preservation, including vacuum packaging, and finally considering the system of meat preservation using an
extract with antimicrobial potential. It was observed that there is a knowledge gap to be investigated on the mole-
cular characterization of cell-free Tocosh extract, to be used as a food preservative individually or synergistically
with other preservation systems in perishable foods such as meat.

Keywords: tocosh, lactic acid bacteria, biopreservative, bacteriocins, perishable foods.

Como referenciar:
Reyes, V. J.; Cathuallanqui, S.; Climaco, D. y Yabar, E. (2022). Efecto del extracto de Tocosh en la conservacién de filete de res envasado al vacio. Prospectiva
Universitaria Ciencias Agrarias, 03(01), 1-10.

1 Introduccién cionales superiores a las materias primas de origen, ade-
mas de una biomasa de microorganismos de distintos ti-

Los productos fermentados en condiciones natura- POS, que corresponden mayoritariamente a bacterias dci-

les generan un alimento con cualidades nutritivas y fun- 0 licticas (BAL), los cuales estin demostrando que pro-
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ducen metabolitos de interés como en alimentos, estos
son las bacteriocinas, polipéptidos con accién antagdni-
ca. Durante el proceso de elaboraciéon del tocosh, se desa-
rrollan muchas especies de Lactobacillus y sus extractos
podtian ser utilizados como conservante de filetes de res.

La nisina, bacteriocina mas comercial, es eficaz para
inhibir Brochothrix thermosphacta cuando se incorpora
en la produccién de embutidos, se ha examinado el uso
de otras bacteriocinas como la leucocina A, las enteroci-
nas, las sakacinas y las carnobactericinas A y B para pro-
longar la vida util de la carne fresca; sin embargo, los re-
sultados mas prometedores en carnes se obtuvieron utili-
zando pediocina PA-1 que reduce el nimero de microor-
ganismos objetivo, pero ain no es un aditivo alimentario
aprobado en los Estados Unidos, sin embargo, las bac-
teriocinas no solo son efectivas, sino que también son
seguras para su uso en el suministro de alimentos (Cle-
veland et al., 2001).

Los antimicrobianos naturales, que inhiben el creci-
miento microbiano, incluyen productos quimicos tradi-
cionales, antimicrobianos naturales o preservacion biol6-
gica (por ejemplo, microbios beneficiosos, bacteriocinas
o bacteriofagos); aunque tienen una gran eficacia antimi-
crobiana, los desafios debidos a la adaptacion de los pato-
genos transmitidos por los alimentos a tales métodos de
control se estan haciendo evidentes, tal adaptacion per-
mite la supervivencia de los patégenos en alimentos o
ambientes de contacto con alimentos (Abdelhamid & El-
Dougdoug, 2020). El objetivo de esta revision fue anali-
zar la informacioén cientifica mas relevante sobre los po-
sibles metabolitos del extracto de tocosh con actividad
conservante a partir de las BAL desarrolladas durante el
proceso de fermentacion.

2 Materiales y Métodos

Se realizé una busqueda sistematica utilizando las si-
guientes bases de datos: SCOPUS, WEB OF SCIENCE,
MEDLINE y GOOGLE ACADEMICO. La basqueda
fue realizada en espafiol e inglés utilizando palabras clave
como tocosh, bacterias acido-lacticas, conservante, bac-
teriocinas, alimentos andinos, filete de carnes, alimentos
funcionales. Se tuvo en cuenta todos los articulos cienti-
ficos relevantes publicados entre los afios 2001 al 2020.
Cada articulo original y de revision fue evaluado en el
contexto del titulo de la revisién propuesta.

3 Resultados

3.1 'Tocosh

El tocosh de papa es el resultado de un proceso
artesanal de fermentacién-putrefaccion, tiene propieda-
des nutricionales y medicinales sustentadas por la tradi-
ci6én y algunas referencias cientificas, su consumo mas
importante es como mazamorra (Lechuga-Gilt & Salas-
Ramirez, 2013).

Un proceso fermentativo presenta tres fases; prime-
ro se desarrolla una microflora poco exigente, enterobac-
terias y aerobios mesofilicos, seguido de microorganis-
mos productores de acidos organicos, mayoritariamen-
te bacterias acido-lacticas (BAL), microaeréfilas o anae-
robias; finalmente, en la tercera fase desarrollan levadu-
ras saprofitas, generando un producto por acidificacién
lactica y depolimerizacion parcial del almidén (Chiquiza-
Montafio et al., 2010).

Las bacterias dcido-lacticas de los productos fermen-
tados tienen capacidades limitadas para la sintesis de ami-
nodacidos; sin embargo, poseen un complejo sistema pro-
teolitico (serina proteasa) capaz de hidrolizar proteinas
alimentarias a péptidos y aminodcidos que contribuyen a
la textura, sabor y aroma (Holzapfel & Wood, 2014).

3.1.1 Bacterias acido lacticas del tocosh

Jiménez et al. (2018) encontré que el total de bacte-
rias mesofilas en PCA varié de 4,3 x106 a 1,9 x 108 UFC
g-1, los recuentos de BAL en los medios MRS y YGLP
aumentaron de 7,4 x 102y 1,1 x 103 UFC g-1 2 5,5 x 107
y 1,1 x 107 UFC g-1, respectivamente. No se observaron
diferencias en los recuentos de BAL en MRS-M o MRS-
S, excepto una reduccién de un logaritmo para la muestra
de 8 meses en MRS-§; el total de mohos y levaduras dis-
minuy6 de 7,1x 103 (papas frescas) a 1,0 102 UFC g-1, se
registré una disminucion en el valor de pH de 5,52 3,8 y
42.

Tabla 1

Apndlisis Microbioldgico de Papas Frescas, Tocosh de 1 y 8 meses

de fermentacion

Categorias Papa fresca 1 mes 8 meses

Mesofilos totales 4.3 x 100 5.8 x 107 1.2x 108
BAL (MRS) 7.4 x 102 21x10° 55x 107
BAL (YGLP) 1.1x 103 1.7 x 105 1.1 x 107
BAL (MRS-M) 1.6 x 102 2.5x10° 5.7 x 106
BAL (MRS-S) 1.5x10? 6.2x 10* 4.2 x 100
Mohos y levaduras 7.1x 10 2.7x10° 1.0x 102

pH 5.5 38 42
Nota. Tomado de 2018.
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La diversidad de BAL asociadas con tocosh, por mé-
todos de cultivo y secuenciacién de alto rendimiento
(HTS), se identificaron especies de Lactobacillus (Lb)
(Lb. sakei, Lb. casei, Lb. farciminis, Lb. brevis, Lb. fer-
mentum) y Leuconostoc (Ln) mesenteroides, se investi-
garon sus caracterfsticas biotecnoldgicas, como capaci-
dad degradativa de la amilasa y el fitato, asi como pro-
duccién de exopolisacaridos (EPS) y vitaminas del gru-
po B (tiboflavina y acido félico) fueron exhibidas por
Lb. sakei y Ln. mesenteroides, ademas como actividad
antibacteriana y capacidad de produccién de aminas bio-
génicas (2018).

Cepas de BAL aisladas de tocosh, demostraron ser
efectivas para inhibir varios hongos toxigénicos y no
toxigénicos como Aspergillus, Penicillium y Fusarium,
asi como patdgenos alimentarios, los agentes antimicro-
bianos (bactetiocinas y/o moléculas antifingicas), me-
diante la extracciéon QuUEChERS con deteccién LC-MS-
LIT permiti6 la identificacion y cuantificacién de has-
ta 15 compuestos, L. fermentum T3M3 y Lc. mesente-
roides T1M3 mostraron potencialidad antimicrobiana y
no mostraron resistencia a los antibiéticos y, por lo tan-
to, son aptas para aplicaciones alimentarias (Yépez et al.,
2017).

3.1.2 Efecto antioxidante y citoprotector del to-
cosh

El tocosh fortalece el sistema inmunolégico, contro-
la las dlceras estomacales y gastritis crénica; sin embar-
g0, son escasas las conclusiones cientificas al respecto.
Niveles de 1800 mg kg-1 conservaron 97% del area de
la mucosa gastrica, 2700 mg kg-1 95% y 900 mg kg-1
88% (p<0,05), 1800 mg kg-1 mostré mejor efecto cito-
protector y 2700 mg kg-1 mejor actividad antioxidante,
comparada con sucralfato 30 mg kg-1, estos resultados
en animales de laboratorio confirman el conocimiento
tradicional, que el consumo de tocosh protege la mucosa
gastrica en personas (Sandoval et al., 2015).

El tocosh presento actividad antibacteriana sensible
en un 90% con respecto a la gentamicina de 43.3%, efec-
to antibacteriano moderadamente sensible con 6.7% y
30% respectivamente; el tocosh present6 una acciéon an-
tibacteriana sensible en un 20% con respecto a la gen-
tamicina de 60%, efecto antibacteriano intermedio con
6.7% y 3.3% respectivamente (Pesantes, 2015). Como
propuesta terapéutica, la papa fresca y el tocosh protegen
la mucosa gastrica por su capacidad antioxidante (Rojas-
Padilla & Vasquez-Villalobos, 2016).

3.1.3 Efecto inhibitorio del tocosh

Lopez (2017) evalu6 el efecto inhibitorio in vitro del
extracto acuoso del tocosh comparado con vancomicina
y oxacilina sobre cepas de Staphylococcus aureus, con los
siguientes tratamientos: extractos acuosos de tocosh al
25,50 y 100% y 2 controles con oxacilina y vancomicina,
se determiné su actividad antibacteriana mediante halos
de inhibicién y concentracién minima inhibitoria (CMI)
mediante unidades formadoras de colonias, el Staphylo-
coccus aureus fue muy sensible frente al extracto del 25%
(17,75 £ 1,05 mm) e intensamente sensible frente a 50 %
y 100% (22,17 £ 0,94 y 25,42 £ 1,62 mm respectivamen-
te), la CMI fue de 500 mg dL-1 (extracto al 50%); se con-
cluyé que el tocosh presenté efecto inhibitorio in vitro
sobre cepas de Staphylococcus auteus, la aplicacién de
extractos o usar un producto que haya sido fermentado
previamente con una cepa o biomasa productora de bac-
teriocina como ingrediente durante el procesamiento de
alimentos, es una posibilidad técnica y econémica (Daba
& Elkhateeb, 2020).

3.1.4 Actividad antibacteriana de otros origenes

Existen varias formas de eliminar o reducir los pat6-
genos con sustancias de diferentes origenes quimicos y
biolégicos diferentes a las bacteriocinas como se puede
observar en la figura 1.

Figura 1
Clasificacion de Antimicrobianos Naturales

Actividad antimicrobiana de origenes
diferentes

/\

Antimicrobianos quimicos De base biolégica antimicrobianos
(No derivado de microbios) (De origen microbiano)

Quimicos Bacterias del dcido
tradicionales lactico y metabolitos

Plantas de origen

natural Bacteriéfagos

\//

| Control de Crecimiento microbiano |

Nota. Representacion esquemitica de la clasificacion de antimi-
crobianos naturales que controlan el crecimiento microbiano co-
mo se presenta en el estudio actual. Tomado de Abdelhamid y
El-Dougdoug (2020).

3.2 Bacteriocinas

Las BAL a menudo se afslan de habitats ricos en nu-
trientes que contienen carbohidratos solubles, vitaminas,
proteinas disponibles y tienen baja tension de oxigeno,
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los habitats incluyen productos fermentados como le-
che, carne, verduras, frutas y productos lacteos (Lopez-
Cuellar et al., 2016). Las BAL son microorganismos con
potencial bio preservante natural de muchos productos
alimenticios, debido a que producen diversos metaboli-
tos como acido lactico, peréxido de hidrégeno, diaceti-
lo, diéxido de carbono y bactetiocinas (Heredia-Castro
etal,, 2017). Las bacteriocinas se definen como polipép-
tidos de origen ribosomal que son secretados al medio
extracelular y tienen la capacidad de ejercer actividad an-
tagonista contra un grupo de bacterias, hongos y algunos
parasitos competidores (Lopez-Cuellar et al., 2010).

Tabla 2
Caracteristicas Generales de las Bacteriocinas

Categoria Descripcién
Origen Origen ribosomal: péptidos extracelulares producidos por la
bacteria Gram positivas y Gram negativas.
Efectos Se estima que el 99% de las bacterias son capaces de sintetizar

cuando menos una bacteriocina. Efectos - In vitro: no
toxica para lineas normales celulares normales, toxica para
célula cancerosa. - In vivo: no estimula el sistema inmune,
no toxico en modelos animales y humanos (se activan por
proteasas digestivas).

Pueden actuar con bacterias Gram positivas y Gram negativas.
Algunas bacterias patdgenas susceptibles son E. i, .
monocytogenes, S. aurens, Cl. Botulinum. Psendomonas, Ent. fecalis,
Salmonella spp.

Bactericida, bacteriostatico y fungicida.

Permeabilizacion de la membrana (perdida del potencial de
membrana, consumo de reservas energéticas celulares,
disminucién en la sintesis de DNA, RNA y proteinas). -
Lisis celular.

Péptidos: glicoproteinas y lipoproteinas.

Gram negativas: son de tamafio muy variable y pueden alcanzar
hasta los 80kDa. - Gram positivas: por lo general su
tamafio es menos de los 10kDa, aunque se han reportado
valores mds altos. - Archea: su tamafio puede llegar a
alcanzar aproximadamente los 20kDa.

Caricter Hidrofébico. - Anfipético.

pl De 8.1 10.0

Espectro de accién

Modo de actividad
Mecanismo de accién

Estructura quimica
Peso Molecular

Localizacion de genes
que codifican para
las bacteriocinas

Sensibilidad a enzimas

Plasmidos, Cromosomas, Transposones: ambos (plismidos y
cromosomas).

Todas son sensibles a las enzimas proteoliticas, tales como la

pepsina, tripsina y pronasa

Sensibilidad a Compuestos termoestables: la mayorfa soporta de 100-120°C
temperaturas durante 15-30 min.
Sensibilidad a pH La mayoria de las bacteriocinas son estables en el intervalo de

pH de 3,02 9,0.
Nota. Tomado de Heredia-Castro et al. (2017).

Las tablas 2 y 3 muestran las caracteristicas generales
y la clasificacién de las bacteriocinas. La produccion de
bacteriocinas depende del crecimiento y la actividad fi-
siolégica de la cepa productora, las principales variables
que afectan la produccion de bacteriocinas son la tem-
peratura (20 a 50 °C), el pH (es generalmente mantenido
constante para la produccién de bacteriocinas, mediante
la neutralizacién de los acidos producidos), la composi-
cién del medio de cultivo (fuente de carbono, glucosa,
lactosa, sacarosa y como fuente de nitrégeno, extracto
de levadura, extracto de carne o peptona), condiciones
anaerobias a 60% de oxigeno y la presencia de inducto-

res, como la adicion de surfactantes como Tween 80 que
estimula la secrecion de péptidos al influenciar la fluidez
de la membrana celular (Londofo et al., 2015).

Preparaciones de extractos crudos se han probado y
analizado, presentaron amplio espectro y pueden usatse
como aditivos alimentatios, se observé una reduccion en
las bacterias aerébicas mesdfilas, psicrotroficas y Listeria
monocytogenes en comparaciéon con el control, las bac-
teriocinas podtian ser efectivas para la proteccién contra
ciertos patogenos en la carne, verduras y productos lac-
teos (LLopez-Cuellar et al., 2010).

Las bacteriocinas tienen diferentes aplicaciones en la
conservacién y procesamiento de alimentos, las aplica-
ciones actuales y futuras de las bacteriocinas se extien-
den a los campos farmacéutico y médico, como frente
a bacterias resistentes a multiples firmacos, agentes anti-
cancerigenos, antileishmaniales y antivirales, las bacterio-
cinas de mayor aplicacién en alimentos son la nisina A,
leucocin A, lactocina 705, enterocina 4 y enterocina, las
investigaciones de nuevas bacteriocinas, estan siendo rea-
lizadas mediante modificaciones de bioingenierfa (Daba
& Elkhateeb, 2020).

3.2.1 Modo de accion de las bacteriocinas

El modo de accién varfa segtin el tipo de bacterioci-
nas, los receptores primarios de las bacteriocinas son los
lipidos aniénicos, moléculas presentes en la membrana
citoplasmatica, la unién de las moléculas de bacterioci-
na provocan la formacién de poros en la membrana que
conduce a la salida de iones y otras moléculas de las cé-
lulas causando dafios irrecuperables y muerte de la célu-
la (Johnson et al., 2018).

Figura 2
Modo de accion de las bacteriocinas

Leakage of Proteins and Bacteriocins

cytoplasmic contents o)
0
) v 00 '
1) Compromise cell Induces mechanisms |, Il
membrane permeability
Membrane 1) Induce

transport protein ion leakage

Nota. Modo de accién de las bacteriocinas frente a bacterias pa-
tégenas transmitidas por los alimentos. Tomado de Abdelhamid
y El-Dougdoug (2020)
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Tabla 3
Clasificacion de las Bacteriocinas
Clasificacion Caracteristicas Subcategoria Ejemplo
Péptidos que contienen Tipo A (moléculas Nicina, subtilina, epidermina.
Clase T aminodcidos modificado lineales)
(lantioninca, B lantioninato) ~ Tipo B (moléculas Mercacidina
globulares)
Clase heterogénea de péptidos  Subclase I1a (pediocina-  Pediocina, enterocina
termoestables pequefios antilisteria)
Subclase IIb (dos Sakacina
péptidos)
Clase 11 Subclase Ilc (otras Plantaracina, lactacina F.,
bacteriocinas) Lactoccocina
Grupo de péptidos lineales. Subclase I1d. Lacticina Q
Degradacién de proteinas Subclase Ile. Propionicina F
grandes
Clase 111 Péptidos grandes termolabiles - Helveticina ] millericina B
Clase IV Péptidos ciclicos* - Reutiricina 6
Clase V Péptidos de estructura circular - Enterocina AS-48, gasericina A.

Nota. Tomado de Heredia-Castro et al. (2017).

3.2.2 Extraccion de bacteriocinas y criterios de se-
leccién y seguridad de las bacteriocinas

Se han explorado que existen varios métodos de pu-
rificacién, incluyendo desde un extracto crudo. La bac-
teriocina bruta de L. brevis DF01 (bacteriocina DFO01)
se aislo con modificaciones menores, L. brevis DF01 se
cultivé en caldo MRS a 37 °C durante 24 h, y las célu-
las bacterianas se eliminaron por centrifugacién a 13.000
rpm durante 15 min (4 °C), seguidamente se obtuvieron
sobrenadantes libres de células (CFS) usando un filtro
(0.2 um) y se agregd sulfato de amonio en el CFS hasta
una saturacién del 70% (p/v) pata precipitar proteinas a
4 °C durante la noche, las proteinas precipitadas de cen-
trifugacion a 13.000 rpm durante 15 min (4 °C), se disol-
vieron en agua destilada y, posteriormente, se dializaron
frente a agua destilada utilizando un tubo de dialisis (pe-
so molecular 1.200) a 4 °C durante 24 h, y la bactetiocina
bruta se mantuvo a -80 ° C, hasta su uso.

Para examinar la estabilidad térmica de la bacterioci-
na DFO01, la bacteriocina se tratdé térmicamente a 0, 60,
80 0 100 ° C durante 30 min (Kim et al., 2019). Se han
establecido algunos criterios basicos para el uso de bac-
teriocinas (Johnson et al., 2018), como: a.Seguridad de
los consumidores e inofensiva para los consumidores mi-
croflora intestinal, b.Amplio espectro antibacteriano de
la bacteriocina contra el organismo que estropea los ali-
mentos, c.Resistencia a las enzimas presentes en las ma-
trices alimentarias y d.Estabilidad térmica y actividad en
un amplio rango de pH y concentracion de sal, para su
inclusién en una amplia gama de sistemas de alimentos.

3.2.3 Evidencias antimicrobianas del tocosh

En la figura 3 se muestra la potencialidad de com-
puestos capaces de ser producidos por las BAL.

Figura 3
Principales Productos que Generan las Bacterias Acido 1 dcticas

i

Bacteriocins

Organie peids

Exp-
pelysacharides

Nota. tomado de Daba y Elkhateeb (2020)

Cepas de Lactobacilos, aisladas de chicha y tocosh,
demostraron ser eficaces para inhibir hongos toxigénicos
y no toxigénicos, como Aspergillus, Penicillium y Fusa-
rium, se presume que los agentes antimicrobianos sean
bacteriocinas y otras moléculas antifingicas, se identi-
ficé y cuantificé hasta 15 compuestos antimicrobianos
con potencial como agentes antimicrobianos al inhibir

Prospectiva Universitatia Ciencias Agrarias - Vol 03(01)/2022



Reyes, V. J.; Carhuallanqui, S.; Climaco, D. y Yébar, E.

patégenos bacterianos transmitidos por los alimentos,
demostraron no tener resistencias antibioticas y, por lo
tanto, son adecuadas para aplicaciones alimentarias (Yé-
pez et al,, 2017).

La diversidad de bacterias del acido lactico (BAL)
asociadas con tocosh, entre ellas Lactobacillus (Lb), Lb.
sakei, Lb. casei, Lb. farciminis, Lb. Brevis y Lb. Fermen-
tum, se investigaron sus caracteristicas biotecnologicas,
varias de ellos presentaron capacidad de degradacion de
la amilasa y el fitato, produccién de EPS y vitamina B del
grupo B (riboflavina y folato), ademas actividad antibac-
terianasy capacidad de producciéon de aminas biogénicas
(Jiménez et al., 2018).

3.3 Conservacion de la carne

La carne fresca, contiene cantidad de agua sufi-
ciente, abundancia de proteinas y nutrientes esenciales
y un pH favorable que promueven el crecimiento mi-
crobiano, principalmente bacterias que generan su des-
composicion, Pseudomonas, Acinetobacter, Brochoth-
rix thermosphacta, Moraxella, Enterobacter, Lactobaci-
llus, Leuconostoc y Proteus (degradan proteinas y lipi-
dos), cambiando adversamente su aspecto, textura y sa-
bor; adicionalmente, la carne es propensa a una conta-
minacién con microorganismos patégenos, como, Sal-
monella spp., Campylobacter jejuni termofilo, Escheri-
chia coli O157: H7 enterohemorragica, Clostridium per-
fringens, Clostridium botulinum anaerobio, Listeria mo-
nocytogenes, Staphylococcus aureus (Woraprayote et al.,
2016).

La carne y productos carnicos son ticos en proteinas,
pH 6,0 y Aw 0,945, proporcionan un entorno favorable
para la proliferaciéon de una variedad de microorganis-
mos de descomposicion, la disponibilidad de oxigeno en
la carne a temperaturas de refrigeracién permite el creci-
miento de bacterias aerobias Gram-negativas, particular-
mente Pseudomonas y de Carnobacterium, Lactobacilli
y Leuconostoc que predominan en condiciones anaero6-
bicas (Choyam et al., 2019).

Oliete et al. (2006) estudiaron la calidad de carne de
ternera durante su maduracién al vacio, donde el tiempo
y método de almacenamiento son factores determinan-
tes. Como control, se utiliz6 muestras de Longissimus
thoracis un dia después del sacrificio sin envasar, a los 7,
14 y 21 dias, envasadas al vacio, se determiné el pH, co-
lot, contenido de pigmentos, capacidad de retencién de
agua y dureza a cada tiempo propuesto, demostrandose
las cualidades del vacio.

Aunque las bacteriocinas tienen aplicaciones en mu-
chos sistemas alimentarios, los alimentos no deben con-
servarse solo con bacteriocinas, sino como parte de un
sistema de multiples barreras como N2, CO2, bajas tem-
peraturas, presioén hidrostatica o alta temperatura que in-
crementen la conservacion de la carne, la nisina o su com-
binacién con niveles mas bajos de nitrato pueden preve-
nir el crecimiento de Clostridium, se determiné que cuan-
to menor es el contenido de grasa, mayor es la actividad
de nisina en el sistema, también se observé que la nisina
junto con el dcido ldctico no tienen ventaja alguna (Cle-
veland et al., 2001). La carne, es considerada como una
fuente importante de enfermedades entéricas humanas;
por lo tanto, la seguridad microbioldgica es una de las
principales preocupaciones de riesgo en la industria car-
nica y de alimentos (figura 4), se han aplicado diferentes
procedimientos, incluida la adicién de bacteriocinas co-
mo conservantes antagonistas proteicos, para inhibir e
inactivar la contaminacién microbiana y extender la vida
util de estos productos (Pilevar et al., 2020).

Figura 4
Actividad de las bacteriocinas en la conservacion de carne
g-..';".. M - v S B ry e i

B Brin il

Nota. Tomado de Pilevar et al. (2020)

Las ocinas son péptidos o proteinas antimicrobianas
producidas por especies y cepas bacterianas, su aplica-
ci6én en la industria alimentaria (figura 5) incluye la pro-
duccién ex situ e in situ por cepas ocinogénicas, la princi-
pal limitacion de las ocinas en la industria alimentaria son
los métodos de produccién a nivel industrial (Choyam et
al., 2019).

Se identificaron mas de 100 BAL productoras de bac-
teriocinas y se identificaron los siguientes genes: sapA
(curvacin A), sppQ (sakacin Q), sppA (sakacin P), plnEF
(plantaricina EF), plnA (plantaricina A), entA (enterocina
A), entP (enterocina P), andentB (enterocina B), se deter-
mind el potencial de L. sakei y E. faecium como cultivos
bioprotectores y controladores de L. monocytogenes en
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carne cruda y productos carnicos (Da Costa et al., 2019).

Figura 5
Industria Alimentaria y Microrganismos Deteriorantes y
Patggenos
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Nota. Influencia de las ocinas para generar seguridad alimentaria.
Tomado de Choyam et al. (2019).

3.4 Bacteriocinas en la conservacion de la carne

Las bacteriocinas en alimentos pueden incorporatse
a un alimento para mejorar su seguridad: (1) utilizando
una preparacién purificada o semi purificada de bacterio-
cina como ingrediente alimentario, se incluye la adicién
directa enla férmula alimentaria o inmersién en una solu-
cién que contiene el péptido (2) incorporacién de un in-
grediente previamente producido por un LAB productor
de bacteriocina; o (3) mediante el uso de LAB produc-
tora de bacteriocinas como iniciador directamente en el
producto para la produccién in situ de bacteriocinas (Da
Costa et al., 2019).

En la industria carnica se ha demostrado que la Nisi-
na, Enterocina AS-48, Enterocinas A y B, Sakacina, Leu-
cocina A y especialmente Pediocina PA-1/AcH sola o
en combinacién con vatios tratamientos fisicoquimicos
como envasado en atmosfera modificada, alta presion hi-
drostatica (HHP), conservantes térmicos y quimicos son
eficaces contra L. monocytogenes (Singh, 2018).

4 Discusion

La conservacién de las carnes busca prevenir el de-
terioro y mantener las cualidades organolépticas de este,
mediante 3 métodos: control de temperatura, reduccién
de la actividad del agua o el uso de aditivos quimicos (Pal
& Devrani, 2018).

El uso de sales, como cloruro de Sodio, Nitratos o
Nitritos, son cominmente utilizados debido al aumento

de la presién osmoética y disminucion de la actividad del
agua; ademas las sales de Nitrito son eficaces para con-
trolar el color, lipidos u olor y al mismo tiempo proveer
control sobre las bacterias anaerobias (Bravo, 2021).

Los procesos de control de temperatura siguen sien-
do altamente efectivos, pero no estan exentos de interfe-
rir en las propiedades organolépticas; por otro lado, los
aditivos alimentarios estan demostrando efectos secun-
darios como el cincer; aditivos como fosfatos en cat-
nes estan asociados a problemas de salud (Vasquez et
al., 2009); ademas cabe resaltar los mecanismos de resis-
tencia desarrollados por algunos microorganismos fren-
te a mecanismos tradicionales, por ejemplo, Micrococcus
muestra resistencia a altas concentraciones de sal (Mills
et al., 2017). Por consiguiente, es de importancia reducir
el uso de aditivos que se identifican como perjudiciales
para la salud (Aguilar et al., 2019).

Por lo tanto, las bacteriocinas son moléculas candi-
datas para biopreservacién de alimentos, dada su proce-
dencia, actividad y amplio rango de aplicacién, sin em-
bargo, se encuentran diferencias puntuales entre el uso
de una bacteriocina para un microorganismo especifico,
actualmente se vienen usando en combinacién con nano-

particulas de plata como un enfoque ecolégico (Manna
& Mondal, 2023).

Se propone bacteriocinas tales como nisina, leucoci-
na A, pediocina, mesenterocina, con el objetivo de inhibir
al bacilo Gram positivo Listeria monocytogenes mientras
que autores (Barcenilla et al., 2022) proponen el uso de
cepas no solo de origen lacteo sino también de vegeta-
les fermentados y tracto gastrointestinal humano, en su
estudio, no solo se observé una inhibicion frente a Liste-
ria monocytogenes, también se observo este fenémeno
frente a Staphylococcus aureus, Salmonella spp y Esche-
richia coli, todos patégenos de transmision alimentaria

La nisina es actualmente la unica bacteriocina reco-
nocida como GRAS por la FDA como conservante en
alimentos, como sustentan (Sanchez et al., 2019), el efec-
to que tienen distintos factores fisicoquimicos sobre la
actividad de una bacteriocina no solo tiene el fin de carac-
terizatla, sino también sirve para inferir su posible aplica-
ci6én industrial, por ejemplo, las altas temperaturas y las
amplias variaciones de pH son, entre otros, condiciones
que debe resistir una bacteriocina para ser Gtil como po-
tencial agente inhibidor de microorganismos no desea-

dos.
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5 Conclusiones

El tocosh es una buena fuente de bioactivos con ac-
tividad antimicrobiana, dentro de ellas, acidos organicos,
compuestos fendlicos, bacteriocinas e incluso enzimas
que potencian sus posibilidades de uso como biopreser-
vante.

Se recomienda realizar trabajos de purificacion en el
extracto libre de células y su actividad antimicrobiana a
cada nivel. Finalmente se plantea un procedimiento ha-

ciendo uso de las BAL, de forma teérica en donde se
espera pueda ser utilizado como base para futuras inves-
tigaciones que pretendan indagar en el campo de la nano
y biotecnologia en pro de aportar a la conservacion de las
carnes en la industria alimentatia.

Sugiriendo el protocolo de manera IN SITU con una
mayor ventaja de aplicacion ya que requiere menor costo
tanto capital como en personal especializado, sin dejar de
ser efectivo.
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Evaluacién nutricional y fisicoquimica del Tarwi
(Lupinus mutabilis) desamargado, deshidratado, tostado y
envasado al vacio para consumo directo

Nutritional and physicochemical evaluation of Tarwi (Lupinus mutabilis), dehydrated, roasted and
vacuum-packed for direct consumption
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Resumen

El Tarwi (Lupinus mutabilis) es una fuente importante de nutrientes, brinda proteinas de bajo costo y su cul-
tivo es amigable con el medio ambiente. Alimentos desarrollados con base a esta leguminosa podrian contribuir
con la seguridad alimentaria en la zona de produccién por su prometedor aporte de nutrientes. Las muestras
de Tarwi utilizadas en la investigaciéon provienen de comunidades campesinas de la provincia de Jauja, regién
Junin — Perd. Los granos de Tarwi fueron desamargados utilizando un equipo mecanizado prototipo producto
de una investigacion anterior. El Tarwi desamargado salado a 3,5%: 4,5% y 5,5% de sal, deshidratado (60°C x
6 horas), tostado (100°C x 8 min) y envasado al vacio utilizando bolsas de polipropileno biorientado laminado.
Los resultados demuestran que los granos salados a 4,5% de sal, deshidratados a 60 °C y tostados a 105°C fueron
los que mayor contenido nutricional presentaron (56,5 % de proteina), asi como su perfil sensorial, mediante
pruebas de aceptabilidad. Se concluyé que el Snack de Tarwi salado a 3,5%, deshidratado y tostado fue el mejor
tratamiento. El producto obtenido se presenta como una alternativa interesante de industrializacién debido a sus
caracteristicas organolépticas y aporte en nutrientes.

Palabras clave: Lupinus mutabilis, alcaloides, desamargado, deshidratado, tostado, envasado al vacio.
Abstract

Tarwi (Lupinus mutabilis) is an important source of nutrients, provides low-cost protein, and its cultiva-
tion is environmentally friendly. Foods developed based on this legume could contribute to food security in the
production zone because of its promising nutrient supply. The Tarwi samples used in the research come from
peasant communities in the province of Jauja, Junin region, Peru. The Tarwi grains were debittered using pro-
totype mechanized equipment from previous research. The de-bittered Tarwi was salted at 3.5%, 4.5% and 5.5%
salt, dehydrated (60°C x 6 houts), roasted (100°C x 8 min) and vacuum-packed using laminated bioriented poly-
propylene bags. The results show that the beans salted at 4.5% salt, dehydrated at 60 °C and roasted at 105°C had
the highest nutritional content (56.5% protein), as well as their sensory profile, by means of acceptability tests. It
was concluded that the Tarwi snack salted at 3.5%, dehydrated and roasted was the best treatment. The product
obtained is presented as an interesting alternative for industrialization due to its organoleptic characteristics and
nutrient supply.

Keywords: Lupinus mutabilis, alkaloids, debittered, dehydrated, roasted, vacuum packed.
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1 Introduccién

Las leguminosas en general han contribuido con la
alimentacién humana desde hace siglos. Siendo su im-
portancia nutricional no tan reconocida (FAO, 2016).
La industria alimentaria propone incrementar su pro-
duccién y consumo, mediante el uso de tecnologias de
conservacion, contribuyendo con la seguridad alimenta-
ria con mayor énfasis en las zonas de cultivo.

El lupino andino (Lupinus mutabilis Sweet), es una
leguminosa de los andes sudamericanos, domesticada y
cultivada entre los 1500 y los 3850 msnm siendo consu-
mida ampliamente por los pobladores de manera tradi-
cional (Camarena ct al., 2012).

En Pert en el norte se le conoce como chocho y en
el centro y sur como Tarwi y es reconocida por su gran
aporte nutricional en cuanto a proteinas y lipidos (4ci-
dos grasos monoinsaturados y polinsaturados) (Carvajal-
Larenas et al., 2010).

Se ha demostrado mediante estudios cientificos que
los lupinos tienen similar contenido nutricional con la so-
ya (Kaczmarska et al., 2018). También se han disefiado
alimentos funcionales (panes y pasteles) en el que el Tar-
wi enriquece la harina de trigo, mejorando el equilibrio
de aminoacidos y aumentado el contenido de proteinas
(Jucar et al., 2015).

El uso de esta leguminosa se ha limitado por la pre-
sencia de sustancias toxicas, las semillas poseen en su
estructura alcaloides quinolizidinicos, que le confieren
cierto grado de toxicidad y un sabor amargo, aunque es-
tas sustancias protegen a la planta en el medio; impiden
que la semilla sin tratamiento pueda ser aprovechada para
consumo.

El Tarwi contiene mas de setenta tipos de alcaloides,
como los grupos de la lupanina y esparteina (Rodriguez,
2009). La presencia de estos alcaloides en todo el grano
no permite su consumo directo y se necesita un desamar-
gado, de manera tradicional este proceso demora entre
siete a quince dias y se hace uso de fuentes de agua natu-
ral.

Con el avance de la tecnologia nuevos métodos se
han propuesto reduciendo el tiempo de proceso y opti-
mizando el recurso hidrico (Carhuallanqui et al., 2022).

Con la obtencién del grano desamargado se abren
diversas posibilidades tecnolégicas para generar nuevos
productos a base Tarwi. El procedimiento de secado mo-
difica las caracteristicas quimicas, fisicas, enzimaticas y
de digestibilidad de las leguminosas (Palanisamy et al.,
2019), sin embargo, este proceso da estabilidad en alma-

cenamiento y mayor tiempo de vida ttil al producto ob-
tenido.

En cuanto a las caracteristicas sensoriales, un método
que genera o resalta atributos como el color, sabor, tex-
tura y aroma es el tostado de granos deshidratado; que
emplea altas temperaturas (80 °C a 170 °C) y la trans-
misién de calor por conduccién. A fin de mantener las
caracteristicas organolépticas y nutricionales de un pro-
ducto de consumo directo la industria alimentaria emplea
el envasado al vacio, modificando la atmosfera al inte-
rior del empaque lo que limita la multiplicaciéon de los
microorganismos aerobios, sobre todo la de los mohos,
reduce la velocidad de la multiplicacién de los Staphylo-
cocus. La investigacion evalué el contenido nutricional y
las caracteristicas fisicoquimicas del Tarwi desamargado,
deshidratado, tostado y envasado al vacio para consumo
directo.

2 Materiales y métodos

2.1  Muestreo

La muestra de Tarwi (Lupinus mutabilis) se recolec-
taron de las comunidades campesinas de Masajcancha,
Paccha, Anexo de San José de Apata, Titay, Masma Cic-
che, provincia de Jauja, regién Junin — Pert. La muestra
fue 5 kg de Tarwi, para su caracterizacion. Siendo trasla-
dadas hasta el laboratorio de Tecnologfa de la Facultad de
Ingenierfa Industrias Alimentarias de la Universidad Na-
cional del Centro. El tipo de investigacién utilizada fue
experimental con nivel aplicado (Hernandez et al., 2014).
Debido a que utilizé conocimientos cientificos para la
evaluacion nutricional y fisicoquimica del tostado de Tar-
wi que enfoca la atencién sobre la solucién de problemas
mas que sobre la formulacién de teorfas.

2.2 Analisis

Para el analisis fisicoquimicos de la materia prima
se consider6 los siguientes métodos. Humedad: método
propuesto por la AOAC (1998). pH y acidez: NTP N°
202.086 (2012) y NTP N° 205.039: (1975).

Para la determinacion de alcaloides Quinolizidinicos
se utiliz6 cromatografia de Gases GC-MS. La cantidad
de muestra fue 100 g. La determinacién se basé median-
te una curva de calibracién en funcién a la respuesta de
las areas de la concentracién del estandar Esparteina. La
determinacién de los otros alcaloides se realizé por com-
paracion de los espectros de masas de la muestra con la
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biblioteca de espectros de National Institute of Standards
and Technology versién 11 (NIST v11) y se relacioné sus

respectivas areas con la curva de calibraciéon (Romeo et
al., 2018).

Para el andlisis del producto final se considerd un

analisis sensorial mediante una escala hedénica, propues-

to por Anzaldia-Morales (1994). Asimismo, para el ana-

lisis quimico proximal se consideré la determinacion de

humedad, proteina, grasa, fibra, ceniza y carbohidratos

segin el método recomendado por la Asociacién Oficial
de Quimica Analitica (AOAC & Helrich, 1990).

2.3 Obtencién de Tarwi desamargado

Figura 1

Flujograma dptimo para desamargado de Tarwi en el prototipo

Recepcion

Pesado

Seleccion

t:14h

—>
Agitacion: 450 RPM

MP : agua t: Gb:r#in
"
MP : agua 1:4

v

v
Con 2 cambios
Almacenado

* Recepcion: Las muestras de Tarwi fueron recep-

cionadas verificando sus caracteristicas de calidad
del grano.

* Pesado: Se peso 2 kg de Tarwi, para ingresar al pro-

totipo a su remojo.

* Seleccién y limpieza: Se seleccioné los granos ap-

tos para el proceso de desamargado de acuerdo al
color, tamafio, apariencia fisica y sin impurezas, asi
separarlas de otros residuos.

* Remojado o Hidratacién: En esta etapa los granos

fueron remojados en abundante agua por 14 ho-
ras, a una agitaciéon de 450RPM permitiendo au-
mentar el doble del volumen del grano.

* Coccion: Los granos hidratados pasaran a ser co-

cidos a 85°C por 60 minutos en la maquina des-
amargadora a una agitaciéon de 450 RPM.

2.4

Lavado: Los granos cocidos se enjuagaran en va-
rias ocasiones con abundante agua a temperatura
ambiente, de 4 a 5 dfas, con recambios de agua.

Secado: el tiempo de secado es de 8 horas a una
temperatura de 60°C

Secado y tostado de Tarwi

Selecciéon del Tarwi desamargado: se realizé de
forma manual a fin de eliminar las leguminosas
partidas.

Pesado: se realizé en una balanza de plataforma
a fin de determinar la cantidad exacta el total de
bandejas del secador.

Se realiz6 por peso y de forma manual a fin de dis-
tribuir de forma homogénea y uniforme que pet-
mita el secado adecuado del Tarwi.

Secado y deshidratado: Se realizé en un horno de
secado con circulacién de aire caliente a tempera-
turas de 50°C, 60°C y 70°C a fin de determinar la
temperatura optima que permita conservar el co-
lor del Tarwi y la humedad deseada.

Se realiz6 la medicion, mediante el analizador de
humedad; el rango 6ptimo de humedad en el Tar-
wi secado estd comprendido entre 12% - 14%.

Acondicionado: Se adicioné sal y aceite antes de
ser tostado a fin de que obtenga color y sabor de-
seado.

Tostado: Se realiz6 en un tostador convencional de
forma cilindrica a diferentes temperaturas 80°C,
85°C y 90°C a fin de obtener el Tarwi con la co-
loracién adecuada y caracteristicas sensoriales de
sabor.

Enfriado: Se realiz6 a temperatura ambiente hasta
equilibrar con la temperatura del medio. Empaca-
do al vacio: Se realizé en envases de bolsa de po-
lipropileno biorientado laminado metalizadas, en
un equipo de empacado y sellado al vacio.
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Figura 2
Secado y Tostado del Tarwi

Seleccion tarwi

Desamargado

Pesado M =0.5-1.0 kg/b

Secado
T=60°Cx6
horas

T=105°C x 7
min
Envagado al
vacio
1o
Desamargado H=12-14%

2.5 Disefio experimental

El anilisis estadistico se realizé utilizando los datos
experimentales a quienes se aplicaron un DCA. Con un
nivel de confiabilidad del 95% utilizando el software Mi-
nitab 19. Asi mismo, se evidencié que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos por lo que se eligi6 el
tratamiento que reportb mejores caracteristicas de rendi-
miento, caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales.

3 Resultados

3.1 Desamargado del Tarwi en prototipo

El desamargado se realizé en una maquina prototi-
po para reducir alcaloides de capacidad de 5 Kg/batch de
Tarwi, dentro de los parametros éptimos del desamarga-
do se tiene para el remojo un tiempo de 14 horas en el
prototipo con agitacion constante a 450RPM; 60 minutos
de coccién a 450 RPM en el prototipo con una propor-
ci6n 1:4 de materia prima y agua y 4 dias de lavado con 2
cambios de agua en proporcién 1:6 materia prima agua,
llegiandose a disminuir los alcaloides hasta 0,9mg/gt.

3.2 Analisis quimico y contenido de alcaloide de
Tarwi desamargado

Enla tabla 1 se observa datos de la muestra de Tarwi
seca sin desamargar procedente de la localidad de Masma
Chicche provincia de Jauja, la muestra reporta un con-
tenido total de 16.90 mg de alcaloides Quinolizidinicos
expresado en equivalentes de Esparteina por gramo de

semilla Tarwi, los mismos que seran desamargados para
ser secados y tostados.

Tabla 1
Deternrinacion de Alcaloides Quinolizidinicos en Muestras de
Semillas secas de Tarwi

Alcaloides Tiempo de

Quinolizidinicos retencion ! 2 3 Alealoides
Esparteina 9.234 1.370 1.265 1.361 1.3
Lupanina 15.273 13.29 13.04 13.18 13.2
Nutallina 16.507 1.458 1.380 1.375 1.4
13 HidroxiLupina 18.613 1.011 1.005 0.958 1.0

Nota. Alcaloides en mg/g

En la tabla 2 que corresponde a la muestra de Tarwi
desamargado con cédigo M5341, se reportan los resul-
tados de los cuatro alcaloides quinolizidinicos mayorita-
rios; donde el valor de la espartefna no se detecté ND,
mientras que la lupanina esta presente en valores de 0.3
mg/g al igual que la 13hidroxilupanina, en cambio la nu-
tallina esta alrededor de 0.2mg/g, sumados los cuatro ha-
cen un total de 0.9mg de alcaloides quinolizidinicos ex-
presados en términos de esparteina por cada gramo de
Tarwi desamargado, siendo esta la muestra optima que
esta lista para ser secado y tostado.

Tabla 2
Deternzinacion de alcaloides Quinolizidinicos en semillas
desamargadas de Tarwi

Alcaloides Tiempo de

Quinolizidinicos retencion ! 2 Alealoides
Esparteina 9.251 ND ND ND
Lupanina 15.332 0.381 0.494 0.3
Nutallina 16.546 0.228  0.23 0.2
13Hidroxilupanina 18.647 0.282  0.389 0.3

Nota. Determinacion en muestras de Tarwi M5341.

De las cuatro muestras de Tarwi desamargado, la
muestra con cédigo M5341 reporté 0.9mg (0.09%) de
alcaloides expresado en términos de esparteina, siendo
esta la Optima para el procesado ya que esta apto para
consumo humano debido a que el reporte es inferior al
valor 0.1%, donde las personas puede consumir alcaloi-
des menores a 0.1% los cuales no le generan dafio alguno.
Segin INACAL (2018), los valores de alcaloides deben
estar dentro del rango de 0.02-0.07%, saliendo fuera del
rango por 0.02 centésimas.
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3.3 Temperatura de secado y tostado optimo me-
diante evaluacion sensorial

El Tarwi desamargado antes de ser secado recibié
tratamiento de salado, se trabaj6 con tres porcentajes de
sal a 3.5%, 4.5% y 5.5% por cada muestra de 1kg, segui-
damente se acondicioné en bandejas para su secado.

El secado se llev a cabo en un horno eléctrico de
ocho bandejas de capacidad, marca Boxa, de potencia de
2000, exclusivo para alimentos, mediante circulaciéon
de aire caliente uniforme por debajo sobre y a través de
las bandejas. La temperatura optima de secado para el
Tarwi desamatrgado es a 60°C por 8 horas, obteniéndo-
se un Tarwi con 16% de humedad lista para ser tostada.
El tostado del Tarwi seco, se realizo en un tostador con-
vencional de aleacién acero aluminio, a una temperatura
optima de 100°C pot un tiempo de ocho minutos, obte-
niéndose las muestras con color y textura 6ptima para su
evaluacion sensorial.

La tabla 3 muestra los resultados de la evaluacién
sensorial realizado a 24 panelistas, donde se evalué atri-
butos como color, olor, sabort, crocantes y aceptabilidad
general de las tres muestras con variaciéon de porcenta-
je de sal, con una escala hedoénica de siete puntos, ob-
teniéndose que los atributos color, sabor y aceptabilidad
general muestran diferencia significativa segin el estadis-
tico que indica “Medias con diferentes letras dentro de la
columna son diferentes significativamente p < 0.05”, es
decir el panelista diferencio estos tres atributos en su eva-
luacién sensorial por cada muestra.

Por otro lado, los atributos olor y crocantes no pudo
ser diferenciado por el panelista en los tres tratamien-
tos ya que segun el estadistico indica que “Medias con
la misma letra dentro de la columna no son diferentes
significativamente p > .05.”” esto significa que estos dos
atributos no se diferencian en las tres muestras. Asimis-
mo, el snack de Tarwi con 4.5% de sal, es el que tiene
mayor calificativo, ya que tiene los valores mas altos se-
gun la escala hedénica su promedio es de (4.83 = 5, que
significa bueno).

Tabla 3
Evaluacion Sensorial de Snacks de Tarwi Tostado y Salado
Muestra Color Olor Sabor Crocantes Aceptabilida
d General
Fl:Snacksde Tarwi 3 01 468 4664120 442 +0.88 450 £097 417 2081
con 3.5% Sal
F2:Snacksde Tarwi 403 1038 4834081 470 £1.15 4502088 483 £1.16
con 4.5% Sal
F3:Snacksde Tarwi 17 4001 4674096 3924121 450%1.06 417 £1.00

con 5.5% Sal

Jota. Escala hedénica (7 puntos): 1= Bueno, 2 = Malo, 3= De-
ficiente, 4= Aceptable, 5= Bueno, 6=Muy Bueno, 7=Excelente.

3.4 Analisis quimico proximal del Tarwi desamar-
gado seco y tostado

El analisis quimico proximal del Tarwi desamargado
seco y tostado se realiz6 en el laboratorio bromatologico
de analisis de alimentos de la FAIIA de la UNCP obte-
niéndose los siguientes resultados.

Segtin Gross et al. (1983), las semillas de Tarwi son
excelentemente nutritivas, estudios en mas de 300 geno-
tipos diferentes indican que la proteina varia de 41-51%,
pero en base a resultados bromatolégicos indica que po-
see en promedio 35.5% de proteina, 16.9% de aceites,
7.65% de fibra cruda, 4.145% de cenizas y 35.77% de
carbohidratos.

Segun la tabla 4 los resultados del andlisis nutricio-
nal del Tarwi desamargado seco y tostado éptimo co-
rresponde al tratamiento 3 (90°C) donde se tiene que la
proteina es de 56.3% mayores al reportado por S. Jacob-
sen y A. Mujica al igual que la grasa que reporta 24.5% y
también la fibra que reporta 9.9%, mientras que los car-
bohidratos 7.2% y ceniza 1.7% son menores a la compo-
sicién de semilla de Tarwi, estos datos varian debido al
efecto del tratamiento de desamargado secado y tostado.

Tabla 4

Composicion Quimica Proximal del Tarwi Desamargado Secado

'y Tostado

Variables Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Humedad 8.02 5.31 3.83
Proteina 55.85 54.03 56.5
Grasa 24.74 24.36 24.5
Ceniza 1.65 1.38 1.7
Carbohidratos 8.7 111 7.2
Fibra 8.9 9.05 9.9

Nota. Tratamiento 1 a 3.5% de sal, tratamiento 2 a 4.5% de sal y
tratamiento 3 a 5.5% de sal.

4 Discusiones

Segtn Gutierrez et al. (20106), Antes de aplicar los tra-
tamientos, fue necesario remojar el Tarwi durante 6 a 8
horas con agua en una relaciéon MP: agua 1:6 (p/v). la me-
nor cantidad de alcaloides la obtuvieron con un tiempo
de coccién de 30 minutos, 10 lavados durante 48 horas y
con agua en una telacién MP: agua 1:9 (p/v), finalmen-
te el contenido final de alcaloides fue de 0.0055 gr/gt,
mientas que con las condiciones detalladas en el presente
trabajo de investigacion el mejor tratamiento nos reportd
contenido final de alcaloides 0.0009 gt/gt.
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Segun Gross et al. (1983), las semillas de Tarwi son
excelentemente nutritivas, estudios en mas de 300 geno-
tipos diferentes indican que la proteina varia de 41-51%,
pero en base a resultados bromatolégicos indica que po-
see en promedio 35.5% de proteina, 16.9% de aceites,
7.65% de fibra cruda, 4.145% de cenizas y 35.77% de
carbohidratos.

Segtn la tabla 4 los resultados del analisis nutricio-
nal del Tarwi desamargado seco y tostado 6ptimo co-
rresponde al tratamiento 3 (90°C) donde se tiene que la
proteina es de 56.3% mayores al reportado por Mujica y
Jacobsen (2000) al igual que la grasa que reporta 24.5% y
también la fibra que reporta 9.9%, mientras que los car-
bohidratos 7.2% y ceniza 1.7% son menores a la compo-
siciéon de semilla de Tarwi, estos datos varian debido al
efecto del tratamiento de desamargado secado y tostado.

La temperatura de secado adecuada para el Tarwi
desamargado es a 60°C por 8 horas, obteniéndose Tat-
wi con 16% de humedad la cual fue llevada a tostado de
100°Cx8 min, segin Gross et al. (1983), el tostado me-
jora las caracteristicas organolépticas del grano. El sabor
caracteristico tipico de la legumbre es minimizado y la
harina adquiere un sabor neutral, segtin el grado de tues-
te. Ademas, durante esta operacion se quiebra la cdscara,
lo que facilita su desprendimiento y remocién. El proce-
so de tostado no estarfa afectando el valor nutricional del
Tarwi.

Schoeneberger et al. (1982) estudiaron la calidad de
las proteinas de varios derivados de Tarwi, muestran que
las proteinas muestran bajos valores de PER (relacién de
eficiencia proteica). Pero cuando estas proteinas fueron
suplementadas con metionina, los valores de PER fueron
iguales a 3,05; lo cual es practicamente igual al de la ca-
seina. Los valores equivalentes a granos de Tarwi cocidos
y desamargados fueron similares, sugiriendo que la coc-
ci6n no mejora la calidad de las semillas. En la industria
de alimentos la aceptacién sensorial es tan importante co-
mo la calidad nutricional y el aspecto microbiolégico El
producto obtenido, snack a base de Tarwi cumple con
estas tres caracteristicas que demandan los consumido-
res. Para asegurar la adecuada conservacién del producto
se envaso al vacio. Esta estrategia denota el uso de un
envase inerte de modo de garantizar sinérgicamente la
frescura del producto y la conservacién de sus nutrientes

utilizando barreras fisicas que limitan el ingreso de oxi-
geno, la humedad y los rayos UV (Vaclavik & Christian,
2002).

5 Conclusiones

El contenido final de alcaloides en el presente traba-
jo de investigacién con el mejor tratamiento nos reportd
contenido final de alcaloides 0.0009 gr/gr, con los pata-
metros optimos del desamargado se tiene para el remo-
jo un tiempo de 14 horas en el prototipo con agitaciéon
constante 2 450 RPM; 60 minutos de coccion a 450 RPM
en el prototipo con una proporcion 1:4 de materia prima
y agua y 4 dias de lavado con 2 cambios de agua en pro-
porcién 1:6 materia prima agua, llegaindose a disminuir
los alcaloides hasta 0,9 mg/gr.

De acuerdo a los resultados obtenidos, puede decirse
que los granos de Tarwi tienen caracteristicas composi-
cionales comparables a materias primas convencionales
como la soya. por lo que responde a la calidad y alto valor
nutricional que puede ser util en la incorporaciéon como
materia prima en alimentos detivados de la industria ali-
mentaria y otros.

Las vatiables con efecto significativo sobre la reduc-
ci6én en el contenido de alcaloides de los granos de Tar-
wi son, la temperatura de coccidn, tiempo de cocciodn,
velocidad del agitador y numero de lavados. En la eva-
luacién sensorial del producto se obtuvo un puntaje pro-
medio superior a los 4 puntos (escala hedénica del 1 al 7)
de todas las propiedades evaluadas. El puntaje promedio
corresponde al intervalo de aceptacion, ademds, senso-
rialmente no se detectaron compuestos indeseables en el
producto. El Tarwi tiene un gran potencial para el desa-
rrollo de nuevos productos, como el propuesto en esta
investigacion, pues presentan oportunidad real de aporte
a la nutricién y bienestar de poblaciones del Peru.
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Estabilidad oxidativa y capacidad antioxidante del
aceite esencial de Tropacolum majus extraido por energia
ultrasonica
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Resumen

Se buscé determinar el indice de estabilidad oxidativa y la capacidad antioxidante del aceite esencial de Tro-
pacolun majus extraido con energfa ultrasonica. Para ello se recolectaron tallos de mastuerzo del distrito de Hua-
sahuasi, Provincia de Tarma, se almacenaron y trasladaron a la Universidad Nacional del Centro del Pert. Las
muestras fueron secadas al ambiente (8% de humedad) y sometidas a molienda. Para realizar la extraccién del
aceite esencial, los tallos secos se sumergieron en agua en proporciones de 1:10 y 1:20 por espacio de una ho-
ra, hasta alcanzar humedades de 80%. Se sometieron al ultrasonido utilizando frecuencias de 70%, 80% y 90%
por un tiempo de 10, 15 y 20 min. Obteniéndose un mayor rendimiento (0.3983 +0.0135%), indice de acidez
(1.82 £0.20%) y capacidad antioxidante (122.34 +0.16 mg Trolox/g de muestra); mediante la relacion tallos:agua
(1:20), una frecuencia de 90% y 20 minutos de extraccién. En indice de refraccion (1.53 £0.06) a una relacion
tallos:agua (1:20), 80% de frecuencia y 20 minutos de extraccién. En densidad 6ptica (0.880 £0.04 g/ml) con una
relacién de tallos:hoja (1:20), 90% de frecuencia y 15 minutos de extraccion. Finalmente, un indice de estabilidad
oxidativa que permite obtener una vida util de 2.17 afios a 18°C de almacenamiento.

Palabras clave: mastuerzo, ultrasonido, prueba de oxidacién, sonicacion.
Abstract

The aim was to determine the oxidative stability index and the antioxidant capacity of Tropaeolum majus es-
sential oil extracted with ultrasonic energy. For this purpose, mastuerzo stems were collected from the district
of Huasahuasi, Tarma Province, stored and transported to the Universidad Nacional del Centro del Pert. The
samples were dried at room temperature (8% humidity) and subjected to grinding. To extract the essential oil, the
dried stems were immersed in water in proportions of 1:10 and 1:20 for 1 hour, until reaching a humidity of 80%.
They were subjected to ultrasound using frequencies of 70, 80 and 90% for 10, 15 and 20 min. A higher yield
(0.3983£0.0135%), acidity index (1.82+0.20%) and antioxidant capacity (122.34+0.16 mg Trolox/g of sample)
were obtained by means of the ratio stems:water (1:20), a frequency of 90% and 20 minutes of extraction. In
refractive index (1.53 £0.00) at a stems:water ratio (1:20), 80% frequency and 20 minutes of extraction. In optical
density (0.880£0.04 g/ml) at a stems:leaf ratio (1:20), 90% frequency and 15 minutes of extraction. Finally, an
oxidative stability index that allows to obtain a shelf life of 2.17 years at 18°C storage.

Keywords: mast reinforcement, ultrasound, oxidation test, sonication.
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1 Introduccion

El Tropacolum majus L. es una planta nativa estaciona-
ria proveniente de la Cordillera de los Andes de Amé-
rica del Sur (Arellano et al.,, 2015). En Pertd conocida
como “mastuerzo”, Colombia y Brasil conocida como

» <c

“chaguinha”, “capuchinha” y “nastarcio”. Es una plan-
ta rustica en cuanto a exigencias en clima y suelo, hierba
rastrera y trepadora con hojas alternadas de color verde,
con flores de color amarillo, anaranjado y rojo, axilares
en forma de campana, zigomorfa, hermafrodita ciclico y
grande (Aguilar-Villanueva et al., 2017).

Utilizado convencionalmente en reposterfa, salsas,
jaleas, jarabes, licores aromatizados, vinagres, miel, acei-
tes, ensalada de sabor picante por la presencia de pre-
sencia glucosinolatos (Optar y Grado, 2019), también, en
infusiones por su poder antiinflamatorio, contra la hiper-
tension arterial, para la infeccién del tracto genitourina-
rio, antimicrobiano por la presencia de isotiocianato de
bencilo, cicatrizante, antibidtico, expectorante para ali-
viar las afecciones del pecho y antiascorbutico.

Asimismo, posee acido ascorbico, flavonoides y anti-
oxidantes; gracias al 3-caroteno, g-caroteno, e-caroteno,
licopeno y en mayor proporciéon en las hojas como la
luteina (Juscamaita et al., 2017). La extraccién y separa-
ci6én de estos compuestos bioactivos a partir de la matriz
vegetal se hace complicado debido a su sensibilidad a di-
versos parametros de proceso como la temperatura, asi
como la coextraccién de otros componentes indeseables
(Torres-Valenzuela et al., 2020) se ha aplicado diferen-
tes métodos convencionales como la extraccion soxhlet,
La maceracion y la hidro-destilacién teniendo una serie
de inconvenientes debido a los tiempos prolongados de
extraccion y grandes cantidades de solvente usados, los
que se pueden optimizar aplicando las extracciones asisti-
das por ultrasonido mejorando su rendimiento en mucho
menos tiempo (Aydar et al., 2017).

El aceite esencial extraido pueden cuantificarse inde-
pendientemente de sus parametros fisicos tales como la
densidad e indice de refraccién y parametros fisicoquimi-
cos en indice de yodo e indice de peréxido; por lo que es
importante poder medir el grado de descarboxilacién, si
el producto final esta en forma de aceite y no sera calenta-
do mas por el consumidor, ya que, posee gran reactividad

que la hace proclive a saturarse y por ende produce reac-
ciones de oxidacion e isomerizacion afectando su aporte
nutricional del aceite esencial de Tropaecolun: majus L. , por
lo que se debe de estudiar la estabilidad del aceite esencial
de Tropacolum majus L. aplicando diferentes condiciones
de inhibicién oxidativa en las que se pueden modificar
los parametros de temperatura, tiempo, frecuencia y luz
(Amancha, 2021; Montero-Recalde et al., 2017).

Al respecto se vienen realizando investigaciones ta-
les como de (Arellano et al., 2015) quienes investigaron
el contenido de flavonoides, capacidad antioxidante, ta-
ninos y fenoles totales de flores de mastuerzo de color
amarillo, rojo y anaranjado; Orbegoso (2016) estudi6 el
poder antimicrobiano del mastuerzo sobre el Staphylo-
coccus aureus; Deza (2019) evalué la composicion del
aceite esencial extraido de muestras de albahaca y mas-
tuerzo; Cervantes et al. (2019) estudiaron la actividad
antimicrobiana del aceite esencial del mastuerzo sobre
Staphylococcus epidermidis; y Amancha (2021) determi-
n6 el contenido de caroteno en la flor de mastuerzo de
color anaranjado.

Por ello, la investigacién tiene como objetivo deter-
minar indice de estabilidad oxidativa y capacidad antioxi-
dante del aceite esencial de Tropaeolum majus L. extraido
por energia ultrasénica.

2 Materiales y Métodos

El Tropaecolum majus provenientes del distrito de
Huasahuasi, provincia de Tarma. Ubicado a 2751 msnm,
con 11°15740” de latitud y 75°34°51” de longitud, tem-
peraturas promedio de 12.1 a 18.2°C y comprendida por
3 regiones: Yunga, Quechua y Suni (Municipalidad pro-
vincial de Tarma, 2018).

Se recolectaron 10 kg planta de Tropaeolum majus
recogidos en sacos tipo malla a fin de evitar el apilamien-
to y reduccion de oxigeno el cual acelera su deterioro,
En horario de 6:30 a.m. a 9:00 a.m.; tiempo en el que la
planta presenta menor transpiracion.

Se separaron y seleccionaron los tallos para luego la-
var y desinfectarlas por inmersién en agua con solucion
de hipoclorito de sodio al 0.1% durante 2 minutos y se-
cadas al ambiente hasta alcanzar una humedad del 8%
(Arellano et al., 2015).
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2.1

Acondicionamiento de la materia prima para
la extraccion

Para la extraccién del aceite esencial a partir del Tro-
pacolum majus los tallos secos fueron sometidas a una
molienda y facilitar el grado de extraccién en ella. Se su-
mergieron en agua destilada a dos proporciones de tallo:
agua (1:10 y 1:20) durante 1 hora para alcanzar humeda-
des de 70, 80 y 90% (método 931.04 de la AOAC, 2016).
Fueron escurridas y empacadas en bolsas de polietileno
para su almacenamiento a -18°C hasta su extraccion.

2.2 Extraccion del aceite esencial por energia ul-
trasonica

Las muestras se descongelaron a temperatura am-
biente. La extraccién fue fundamentada en la metodolo-
gia planteada por Barrazueta et al. (2015) con adaptacio-
nes en los tiempos de exposicion de 10, 15 y 20 minutos
con proporciones de solvente de 70, 80 y 90%.

Con ello, romper las células vegetales, permitiendo
que el solvente entre en el interior de la célula, donde se
arrastrara los compuestos intracelulares como terpenos,
flavonoides, etc. El equipo de ultrasonido usado fue del
modelo UP100H y en ella se maneja la amplitud entre 50
a 100 W. Luego los extractos se llevaron a centrifugacién
a fin de separar la torta y el sobrenadante (aceite esencial)
de Tropaeolum majus, la que finalmente se llevé a un ro-
tavapor a fin de separar los solventes del aceite esencial
de Tropaeolum majus. El aceite esencial se almacené en
frascos oscuros para luego proceder a su caractetizacion.

2.3 Rendimiento

El rendimiento se obtuvo mediante la ecuacion refe-
rida por Nolazco et al. (2020).

Peso de aceite esencial

Rendimiento =

x 100 (1)

Peso de hojas

2.4 Indice de refraccién

El indice de refraccion fue determinado de acuerdo
a la NTP-ISO 280 (2011). Con el refractémetro ABBE,
modelo: AR12, el cual fue regulado con agua destilada
ajustando a un indice de refraccion de 1,333 a 20°C. Se
colocaron 2 gotas de muestra a la misma temperatura en
el prisma de refraccion y se efectu6 la lectura.

Indice de acidez

2.5

El indice de acidez fue determinado de acuerdo a la
NTP 319.085 (1974) revisada el 2016. Se depositaron 1 g
de muestra, 5 mL de etanol y 5 gotas de fenolftaleina en
un dispositivo de saponificacién. La mezcla fue neutrali-
zada con hidréxido de potasio al 0.1N hasta la viracién
con persistencia por algunos segundos. Los valores fue-
ron calculados mediante la siguiente ecuacion:

. 5.61 xV

Indice de acidez = ———— )
P

Donde: V es volumen, en mililitros de hidréxido de po-

tasio, P es peso en gramos de la muestra.

2.6 Densidad 6ptica

La densidad 6ptica fue determinada con el refracto-
metro ABBE, modelo: AR12. Se colocé 1 gota de mues-
tra a 20°C en el prisma de refraccién y se efectud la lec-
tura.

2.7 Estabilidad oxidativa del aceite esencial

El indice de estabilidad oxidativa del aceite del Tro-
pacolum majus se realizé en el OXITEST (ERMES
ENABLED, 230V), mediante el procedimiento estandar
internacional AOCS Cd 12¢-16 (2017).

Se tomaron 10 g de aceite esencial y fueron some-
tidas a alto estrés oxidativo con temperaturas de 80, 90
y 100°C a sobrepresién de oxigeno puro de 6 bar para
la obtencién del tiempo de induccién (IP). El valor IP
se calcula automaticamente a partir de la curva de oxida-
cién mediante un método grafico (dos métodos tangen-
tes) usando el programa OXISoft incluido en el instru-
mento.

2.8 Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante fue determinada mediante
el método DPPH desarrollado por Re et al. (1999). Me-
diante el espectrofotémetro UNICO a una absorbancia
de 734 nm

Obtenido los resultados, se procesaron con el apoyo
del software SPSS v-20, empleando estadisticos de ca-
racter descriptivo e inferencial para dar respuesta a los
objetivos trazados.

3 Resultados
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3.1 Rendimiento del aceite esencial
Tabla 1
Rendimiento del aceite esencial de Tropaeolun: majus
Frecuencia Tiempo Rendimiento D.E.
Relacién 01:10
70 10 0.0290¢ +0.0085
15 0.0560¢ +0.0053
20 0.07674d +0.0064
80 10 0.07504 +0.0125
15 0.08074 10.0174
20 0.09274 10.0042
90 10 0.09904 +0.0068
15 0.12304 +0.0125
20 0.1790¢ +0.0142
Relacién 01:20
70 10 0.2017¢ +0.0190
15 0.2413b +0.0301
20 0.2850p +0.0110
80 10 0.2980b £0.0056
15 0.3177> +0.0085
20 0.33132 10.0140
90 10 0.37532 +0.0090
15 0.3920a +0.0096
20 0.39832 +0.0135

Nota. Relaciéon entre tallos:agua. Valores con diferentes letras
dentro de cada columna denotan significancia en la prueba Tu-
key, valores promedio de tres repeticiones, = desviacién estan-
dar, frecuencia en %, tiempo en minutos, rendimeinto en %.

Enla tabla 1 se presenta la variacion del rendimiento
del aceite esencial del Tropacolum majus a razén de la
relacién de extraccién tallos:agua, diferentes frecuencias
y tiempos de extraccién.. Se evidencia que existen dife-
rencias significativas entre las muestras con la formacion
de 5 grupos. Asimismo, se obtiene un mayor rendimiento
de aceite esencial (0.3983%%0.0135) mediante la relacién
tallos:agua (1:20), una frecuencia de 90% y 20 minutos de

extraccion.

3.2 Caracterizacién fisicoquimica del aceite esen-
cial

Para la obtencién del aceite esencial de Tropaeolum
majus, se utilizé diferentes tratamientos interaccionan-
do la temperatura de secado, la relacién (tallos:agua), la
frecuencia del ultrasonido y el tiempo de extraccion. Las
variables dependientes fueron el rendimiento de aceite
esencial extraido, indice de refraccién, acidez y densidad
Optica, evidenciada en la tabla 2. Se observa que existe di-
ferencia significativa para los tres parametros evaluados,
obteniendo 3 grupos para el indice de refraccion y ma-

yor valor de 1.53 £0.06 a una relacién tallos:agua de 1:20
con 80% de frecuencia y un tiempo de extraccién de 20
minutos. En caso del indice de acidez se conformaron 4
grupos y un valor mayor de 1.82% 0.20 a una relaciéon
tallos:agua de 1:20 con 90% de frecuencia y un tiempo
de extraccién de 20 minutos Para la densidad optica se
formaron tres grupos. Siendo 0.880£0.04 g/ml la mayor
densidad 6ptica obtenida con una relacién de tallos:agua
de 1:20, 90% de frecuencia y 15 minutos de extraccion.

Tabla 2
Caracterizacion Fisicoquimica del Aceite Esencial de
Tropaeolum majus

Frecuencia ~ Tiempo Indice .(_‘le D.E Imfhcé D.E D?ns.ldad D.E
refraccion Acidez Optica
Relacion 01:10

70 10 1.22¢ +0.01 1.70> +0.07 0.660< 10.24
15 1.13¢ +0.02 1.68¢ +0.24 0.680¢ +0.18
20 1.28¢ +0.06 1.67¢ +0.13 0.690¢ +0.09

80 10 1.390 +0.14 1.464 +0.19 0.710< +0.11
15 1.38> +0.04 1.47d +0.11 0.723¢ +0.10
20 1.39> +0.11 1.514 +0.04 0.725¢ +0.04

90 10 1.39> +0.19 1.51d +0.27 0.750> +0.08
15 1.40b +0.08 1.48d +0.10 0.740b +0.17
20 1.41> +0.21 1.524 +0.08 0.7600 10.25

Relacion 01:20

70 10 1.40b +0.16 1.464 +0.18 0.780> +0.28
15 1.420 +0.04 1.51d +0.22 0.790> 10.14
20 1.41b +0.07 1.62¢ +0.07 0.8107 10.13

80 10 1.502 +0.26 1.62¢ +0.24 0.8232 10.17
15 1.512 +0.19 1.60¢ +0.17 0.8452 +0.13
20 1.53¢ +0.06 1.70> +0.12 0.8502 +0.02

90 10 1.48 +0.25 1.812 +0.04 0.8602 +0.15
15 1.472 +0.03 1.800 +0.14 0.8802 +0.04
20 1.43b +0.22 1.82a +0.20 0.8502 +0.09

Nota. Relacién entre tallos:agua. Valores con diferentes letras
dentro de cada columna denotan significancia en la prueba Tu-
key, valores promedio de tres repeticiones, £ desviacién estan-
dar, frecuencia en %, tiempo en minutos, rendimeinto en %.

3.3 Capacidad antioxidante del aceite esencial

En la tabla 3 se evidencia la capacidad antioxidante
del aceite esencial de Tropaeolum majus en distintas re-
laciones tallos:agua, frecuencias y tiempos de extraccion.
Se observa que existe diferencia significativa entre los tra-
tamientos con la formacién de seis grupos. Obteniendo
mayor capacidad antioxidante a una relacion tallos:agua
(1:20), con 90% de frecuencia y 20 minutos de exposi-
cién; fue de 122.34+0.16 mg Trolox/g de muestra.
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Tabla 3
Capacidad antioxidante del aceite esencial de Tropaeolum majus

Capacidad

Frecuencia Tiempo S D.E.
antioxidante
Relacién 01:10

70 10 98.78f 10.34
15 99.53f +0.12

20 99.63f +0.09

80 10 99.89f +0.31
15 88.90s 10.24

20 87.78s 10.22

90 10 100.45¢ 10.36
15 103.56¢ +0.28

20 106.544 +0.37

Relacién 01:20

70 10 106.784 +0.11
15 110.56¢ 10.40

20 108.56¢ +0.51

80 10 100.674 +0.14
15 105.674 +0.35

20 107.45¢ +0.20

90 10 115.56P 10.33
15 120.232 +0.26

20 122.34a 10.16

Nota. Relaciéon entre tallos:agua. Valores con diferentes letras
dentro de cada columna denotan significancia en la prueba Tu-
key, valores promedio de tres repeticiones, = desviacién estin-
dar, frecuencia en %, tiempo en minutos, rendimiento en %.

3.4 Determinacion del indice de estabilidad oxida-
tiva del aceite esencial

Las muestras de aceite esencial extraidos de tallos se-
cos que present6 mejores caracteristicas fue de la relacién
tallos:agua (1:20), con frecuencia de 90% y 20 minutos de
extraccién, debido que se obtiene mayor rendimiento de
0,3983 £0.0135%, con indice de acidez de 1.82 £0.20% y
capacidad antioxidante de 122.3410.16 mg Trolox/g de
muestra. De modo que, fue sometida a condiciones de
estrés oxidativo, los resultados se expresan en la tabla 4.

Con los valores obtenidos en el IP, se llevaron los
resultados a Ln y se procedi6 a graficar una regresion li-
neal a fin de obtener la ecuacién que permita estimar el
tiempo de vida util del aceite esencial, siendo la siguiente:

Y = —0.0673x 4 11.064 3)

Con esta férmula, se calcul6 el tiempo de vida ttil del
producto a una temperatura de 18°C (valor de x) pot set
la temperatura promedio anual de la provincia de Tarma-
Region Junin, obteniendo 2 afios y 17 meses de vida util.

Tabla 4
Valores del periodo de induccion IP a diferentes temperaturas de
oxidacion

Temperatura de

o P D.E. Vida Util
Oxidacion

100 85.62 +0.11

90 117.81 +0.15

80 329.07 +0.08

20 1,90

18 2,17

Nota. Relacién entre tallos:agua. Valores con diferentes letras
dentro de cada columna denotan significancia en la prueba Tu-
key, valores promedio de tres repeticiones, = desviacién estin-
dar, frecuencia en %, tiempo en minutos, rendimeinto en %o, pe-
riodo de induccion IP en horas, vida util en afios.

4 Discusiones

4.1

Rendimiento del aceite esencial

El aceite esencial de los tallos de Tropaeolum ma-
jus se halla en todas las formaciones de parenquimaticas
(Dolejal et al., 2004). De ello, se obtuvo un rendimien-
to maximo de 0,92% £0.13, mediante el tratamiento de
90°C a una relacién de 1:20 (tallos:agua) frecuencia de
90% por 20 minutos de sonicacién. Al comparar con la
extraccion de aceite esencial de hojas de eucalipto por
microondas; se obtiene 0.55% £0.031 (Nolazco et al.,
2020). En caso del pericarpio de la naranja se consigue
mediante hidrodestilacion 0.42% £0.003 y con hidrodes-
tilacion asistida por microondas 0.51% £0.002 (Le6n et
al., 2015). En hojas de mufia 0.19% por el método de
arrastre de vapor (Cano et al., 2006). En H. luteynii con
el método de hidrodestilacién se obtiene de 0.071% (To-
rres et al., 2018). También por hidrodestilaciéon pero en
hojas frescas de L. neriifolius se consigui6 0.087%. Todas
las muestras evidencian menor rendimiento a diferencia
que la extraida en la investigacién. Ello podria estar jus-
tificado por la naturaleza de las materias primas, método
de extraccion, condiciones del ambiente en el que se de-
sarrolla la planta y el periodo en el que se recolectaron
las muestras (Saeb & Gholamrezaee, 2012).

4.2 Caracterizacion fisicoquimica del aceite esen-
cial

De lo resultados reportados en la tabla 2, para el in-
dice de refraccion se halla en un rango de 1.13 +0.02 a
1.53 £0.06 lo cual representa la presencia de compues-
tos oxigenados aromaticos (Garcfa, 2010), valores seme-
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jantes a lo presentado en el aceite esencial de mufia con
1.4727 (Cano et al., 2006), en el Origanum vulgare con
1.4774 (Albado et al., 2001), en el Citrus sinensis L. por
hidrodestilacion se obtuvo 1,4701 y por hidrodestilacién
asistida por microondas 1,4710 (Le6n et al.,, 2015), en
eucalipto 1.4595 +0.003, mandarina 1.469 £0.001 y Li-
mén 1.471 £0.002 (Argote-Vega et al., 2017), en Bejaria
resinosa 1.4265 (Matulevich & Gil, 2014), en el Minthos-
tachys mollis 1.4774 +0.02 (Torrenegra et al., 2016).

Si bien este valor es especifico para cada tipo de acei-
te esencial, su importancia prevalece en la variaciéon de
este a consecuencia de combinaciones o diluciones con
otras sustancias, evidenciando asf la adulteracién del pro-
ducto (Granados et al., 2012).

Con respecto al indice de acidez se presentaron va-
lotes de 1.46% £0.19 a 1.82% =£0.20, siendo inferiores
a lo obtenido en el eucalipto 5.32% £0.02, mandarina
8.08% 0.074 y limé6n 7.77% £0.096 (Argote-Vega et al.,
2017), Schinus molle L. 1.958% — 2.938% (Plaza y Rical-
de, 2015) y cilantro 4.29% (Condoti y Palomino, 2022).

Este parametro de calidad refiere la cantidad de aci-
dos libres y si el valor es alto facilitaria el enrrancia-
miento. En la densidad 6ptica se alcanzé valores de 0.66
g/ml £0.24 a 0.8810.04 g/ml, siendo menotres al Ori-
ganum vulgare 0.9234 g/ml (Albado et al., 2001), Ci-
trus sinensis extraido por hidrodestilacion fue de 0.8423
g/mlL £0.0001 e hidrodestilacién asistida por microon-
das 0.8448 g/ml +0.0003 (Ledn et al., 2015), eucalipto
0,920 g/em3 10,003, mandatina y limén 0,860 g/cm3
10,001, Minthostachys mollis 0,9010,05¢/mL, albaha-
ca 1,0332g/mL (Murillo et al., 2004), Schinus molle L.
0.872 g/cm320.931 g/cm3 (Plaza & Ricalde, 2015), mu-
fia 0.9189 g/ml (Cano et al., 2008), estatia justificado es-
tas diferencias por la naturaleza de la materia prima.

4.3 Capacidad antioxidante del aceite esencial

En la capacidad antioxidante se obtuvo valores de
87.78 £0.22 a 122.34 +0.16 en mg Trolox/g de mues-
tra, siendo inferiores a lo reportado en el P. amboinicus
240.3 y 327.5 pug/ml., en Piper aduncum L. fue de 1.839
ug trolox/mg (Ingaroca et al., 2019), en la manzanilla ex-
traida por diferentes métodos se obutvo de 13.81 a 23.62
umol de trolox/ml de aceite Melo-Guerrero et al., 2020)
y en P amboinicus fue de 918.53 £0,12 umol trolox/100

g de muestra.

Las diferencias podrian ser explicadas por la concen-
tracion de antioxidanres en las muestras y estas difieren
de alimento a alimento. Asimismo, por la composicién
en el contenido de carotenos, polifenoles que reflejan
el poder reductor del alimento (Condori & Palomino,
2022).

4.4  Estabilidad oxidativa del aceite esencial

La estabilidad oxidativa del aceite esencial de Tro-
paeolum majus ofrece una resistencia a la oxidacioén con-
siderable, puesto que permite obtener un tiempo de vida
util de 1.90 afios a 20°C. Al comparar con el aceite esen-
cial de sacha inchi que fue de 3,29 afios a 20°C con el
método de Rancimat (Rodriguez et al., 2015), este pro-
ducto tiene mayor tiempo de vida util lo cual podria estar
justificado a la diferencia de la composicion por la natu-
raleza de las materias primas.

Sin embargo, semejante al aceite esencial de morete
con 14.45 meses a 21°C (Rivera et al., 2022). Finalmente,
superior al aceite esencial de girasol (1.68 afios) y sésamo
(0.50 anos).

5 Conclusiones

El aceite esencial de Tropaeolum majus extraido por
energfa ultrasénica presenta un rendimiento mayor de
0.398 +0.0135% al ser tratadas los tallos:agua en una re-
lacién de 1:20, a una frecuencia de 90% y un tiempo de
extraccion de 20 minutos, del mismo modo, en indice
de acidez con 1.82% £0.20 y capacidad antioxidante con
122.34£0.16 mg Trolox/g de muestra para el mismo tra-
tamiento.

En indice de refraccion el valor mayor fue de 1.53
10.06 a una relacién tallos:agua de 1:20 con 80% de fre-
cuencia y un tiempo de extraccién de 20 minutos.

Para densidad éptica con 0.880 10.04 g/ml la rela-
ci6én de tallos:hoja de 1:20, 90% de frecuencia y 15 mi-
nutos de extraccién permitd obtener el mayor valor.

Asi, el aceite esencial de Tropaeolum majus evidencia
calidad 6ptima para su uso en la obtenciéon de produc-
tos alimentarios y no alimentarios con un tiempo de vida
util de 2,17 afios a 18°C de almacenamiento, gracias a su
excelente estabilidad oxidativa.
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