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RESUMEN - Durante los ultimos afios el
consumo de aditivos quimicos en los alimentos ha
disminuido al evidenciarse el dafio en la salud que
generan, y como resultado, se ha incrementado el
interés de investigar sobre el uso extractos de
plantas, los cuales son ricos en compuestos

fendlicos responsables de propiedades
antioxidantes,  antimicrobianas,  colorantes,
condimentarias entre  otras; permitiendo

utilizarse para mantener la calidad sensorial y
prolongar la vida util de alimentos, sin
comprometer la salud del consumidor. Los
objetivos de esta investigacion consistieron en
determinar el contenido de fenoles totales y el
tiempo Optimo de extraccion de los de extractos
obtenidos por maceracién de Cymbopogon citratus
y Bixa orellana para lo cual se utiliz6 el método de
método de Folin & Ciocalteu, y se construy6 una
cinética de extraccion sélido-liquido utilizando
como solvente etanol, el segundo objetivo consistid
realizar una revision que permita destacar la
aplicacién de plantas para incrementar la vida
atil en alimentos carnicos, para ello se realiz6 una
revision bibliografica de articulos generados en
bases las bases de datos de: pubMed, SCIELO,
DOAJ y EL SELVIER. Como resultados se
determino que el tiempo 6ptimo de extraccion fue
de 25 y 30 minutos, con una cantidad de fenoles
totales de 5,615 GAE/g muestra seca y 21,305

GAE/g muestra seca para Cymbopogon citratus y
Bixa orellana respectivamente.

Palabras  claves: Compuestos  fendlicos,
Salmonella typhimurium, Cymbopogon citratus y
Bixa orellana.

1. INTRODUCCION

Actualmente, los habitos de consumo han cambiado,
cada vez son mas las personas que buscan alimentos
con excelente calidad, los cuales tengan una vida util
extendida, pero, sin hacer uso de conservantes
quimicos los cuales tienen efectos adversos en la

salud  humana, al contener componentes
cancerigenos, como el benzoato de Sodio, Nitratos y
BHT [3]. Entre los alimentos mayormente

consumidos dentro de la dieta alimenticia humana se
encuentran los productos carnicos al ser una fuente
importante de nutrientes, tales como vitaminas
(tiamina, niacina, riboflavina, B12 y B6), minerales
(hierro, magnesio, fésforo, potasio y zinc), y
aminoacidos [4]. Sin embargo, estos alimentos estan
expuestos a contaminacion bacteriana y oxidacion

[4].

En relacion con lo mencionado, uno de los
alimentos carnicos con mayor contaminacion
bacteriana y una corta vida util es la carne de aves de
corral, dado que, son un producto alimenticio
altamente perecedero que proporciona un medio casi
perfecto para el deterioro por el crecimiento de
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microorganismos  patégenos, uno de  estos
microorganismos, es la denominada Salmonella
typhimurium, que ha sido identificado como uno de
los principales agentes etiologicos responsables de
los brotes de enfermedades transmitidas por
alimentos [1].

Por esta razon, muchas investigaciones en la
actualidad se enfocan a la blsqueda de alternativas
en las que se utilicen extractos de plantas vegetales
como aditivos que permitan mantener las
caracteristicas organolépticas de los alimentos
carnicos, con baja presencia de agentes etiologicos
[2].Sin embargo, las plantas endémicas y autoctonas
presentes en la region narifiense, tienen propiedades
antimicrobianas que son escasamente utilizadas y
poco conocidas, varias de ellas estan en peligro de
extincién, por ende, la escasez de la documentacion
y la falta de difusion y divulgacion de los
conocimientos  tradicionales,  cientificos vy
tecnoldgicos disponibles conllevan a su escaso
aprovechamiento [3].

Entre estas plantas, se destaca el limoncillo
(Cymbopogon citratus) que es una hierba perenne,
perteneciente a la familia de las poaceae. Es
reconocida como una de las plantas medicinales mas
usadas en América Latina, por sus multiples usos
antimicrobianos y su agradable aroma a limon [5] en
la hoja del limoncillo se han identificado algunos
compuestos antioxidantes entre los cuales estan:
isoorientina  2-O-ramnosido, isoorientia y
swerorriajaponina este ultimo con mayor capacidad
antioxidante otra planta también conocida por estas
propiedades antimicrobianas es el achiote (Bixa
orellana), la cual pertenece a la familia Bixaeae, de
género Bixa y de especie: orellana, es un arbol o
arbusto de una altura méxima de 3 a 8 metros, tiene
hojas ovadas 0 acorazonadas lisas y puntiagudas con
una flor hermafrodita y fruto en capsula espinosa, que
encierra las semillas en su interior y que son de color
rojizo, en las hojas de esta planta se encontraron los
flavonoides como; (apigenina, hipoaletina vy
cosmosiina), diterpenos (farnesilacetona, garanil
geraniol y geranil formato), y un derivado
sesquiterpénico, alcaloides, asteroides, fenoles,
taninos pirogalicos, antraquinonas, cumarinas fijas,
aceites esenciales y acido galico [6].
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Teniendo en cuenta el contexto anterior, en esta
investigacion estuvo enfocada en determinar el
contenido de fenoles totales y el tiempo éptimo de
extraccion del limoncillo (Cymbopogon citratus) y
achiote (Bixa orellana) obtenidos por maceracion y
finalmente, realizar una revision sobre el uso de
extractos vegetales para incrementar la vida Util en
alimentos carnicos.

I DESAROLLO DE CONTENIDO

A. Recoleccion, limpieza y secado del material
vegetal

Las plantas de Cymbopogon citratus y Bixa orellana,
se utilizaron como materia prima para la
cuantificacion de fenoles totales, realizando un
secado de dichas plantas a una temperatura de 45°C,
para conservar la calidad de compuestos fendlicos.

B. Obtencidn del extracto

La obtencidn de los extractos se llevo a cabo con el
equipo SHAKER modelo GS-30. Los parametros
empleados fueron: temperatura a 40°C, relacion
material vegetal solvente 1:40, a una agitacion
constante de 400 rpm, y el solvente fue una mezcla
hidroalcohdlica 50% V/V.

C. Tiempo éptimo de extraccion

Se realizo la cinética de extraccion, donde se tomé
muestras cada 5 minutos durante tres horas, los
extractos obtenidos fueron centrifugados y filtrados,
luego se almacenaron en un medio de congelacion a
una temperatura de -18°C. Previo a la determinacion,
los extractos fueron descongelados, y se procedié a
cuantificar los fenoles totales. Los datos obtenidos
fueron empleados para graficar la curva de
concentracion (mg GAE/L vs tiempo).

D. Cuantificacion de fenoles totales

Para cada extracto, se evalud el contenido de fenoles
totales utilizando el método publicado por Folin y
Ciocalteu (1997), lareaccion se realizé con 0,1 ml del
extracto, 0,5 ml del reactivo de Folin - Ciocalteu y
1,5 ml de una solucion acuosa de carbonato de sodio
(Na2COg) al 20 % P/V; aforando a 10 ml con agua
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destilada. Después de dos horas se tomd lectura de
absorbancia a 765 nm en el espectrofotometro, luego
se realiz6 una interpolacion de los resultados con la
curva de &cido galico y se determind el contenido de
fenoles totales.

E. Preparacion del indculo

Luego de la obtencion y conservacion de la cepa de
Salmonella Typhimurium, antes de realizar cada
prueba se reactivo la cepa cultivada en caldo soya
tripticasa por 18 a 24 horasa 37 ° C +/- 2 °C. Se tomd
un indculo del caldo y se sembr6 en Agar Miller
Hinton. Con esto se logré obtener siempre bacterias
frescas y libres de contaminacion. Posteriormente,
para lograr una estandarizacion del indculo se utilizé
la escala de Mc Farland, para lograr una cantidad de
colonias que represente 3x10 8 UFC/m.

F. Preparacion del corte carnico de pollo

Las muestras de carne de pollo se sumergieron en
agua hirviendo durante tres min, con el fin de reducir
el nimero de microorganismos adheridos a la
superficie. La superficie cocida se eliminé con
cuchillos estériles en condiciones asepticas y
posteriormente fueron triturados.

G. Incubacion de Salmonella spp en el corte
carnico de pollo

Se usaron 25 gramos de la muestra de carne pollo
picada esterilizadas en bolsas stomacher y se
inocularon con la cepa Salmonella typhimurium, las
cuales fueron homogeneizadas por un tiempo de dos
minutos a temperatura ambiente, adicionalmente se
agregaron 1,25, 1,5y 2,5 ml de cada extracto por cada
100 gramos de la carne de pollo. Posteriormente las
muestras se incubaron en cajas Petri y se analizaron
en un periodo de 72 horas, registrando datos cada
como pH y color cada seis horas.

M. RESULTADOS
A Fenoles totales de Cymbopogon citratus y
Bixa orellana
Tabla |
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Curva de calibracién de acido galico

Conc;:::?;i(?;lgi:)écido Absorbancia promedio
0 0,000 * 0
25 0,033 * 0,025
50 0,058 * 0,013
100 0,105 * 0,004
200 0,226 * 0,020
300 0,324 0,033
400 0437 * 0,019
500 0493 * 0,022
800 0,833 * 0,013
1000 1,061 * 0,044

Fuente: Elaboracion de esta investigacion.

Datos de absorbancia promedio de la curva de
calibracion de acido gélico.

En Tabla 1 se muestran los datos de absorbancia
promedio (tres réplicas) para la construccion de la
curva de calibracion de acido galico la cual se
observa en la Figura 1, con un R? de 0,9984 lo cual
permitioé encontrar la Ec. [1] que permite relacionar
el &cido galico con los fenoles totales de cada
muestra, siendo usado como patron de referencia
para la cuantificacién de estos compuestos.

Figura 1
Curva de calibracion de acido galico

y=0,001x + 0,0045
R*=0,9984

0,00 & L L + + L L ' ' 4
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Fuente: Elaboracion de esta investigacion.

Absorbancia—0.0045
0.0010

[Acido galico]=
Ec.1

B. Fenoles totales de Cymbopogon citratus y
Bixa orellana

En la Tabla 2 y 3 se muestran los resultados de la
cuantificacion de fenoles totales de los extractos de
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por el método de Folin-Ciocalteu, cuyos resultados se
expresan en mg/L y GAE/g muestra seca, (mg/g),
como se puede evidenciar en los el extracto hidro
etanolico de Bixa orellana presentd una mayor
cantidad de fenoles totales que Cymbopogon citratus.

Cymbopogon citratus tuvo un valor méaximo
recuperado de 5,79 GAE/g muestra seca lo cual
corresponde a la investigacion realizada por [7], que
mencionan que encontraron este contenido fenolico
en una extraccion en caliente enunrango de 2.6 a 7.3
mgGAE/g dw lo cual corresponde a los resultados
encontrados por esta investigacion.

El valor final de los fenoles totales para Bixa orellana
fue de 21,44 GAE/g muestra seca el cual fue menor
a lo reportado por esto surgi6 a muchos factores entre
los cuales se encuentran las caracteristicas
edafoclimaticas las cuales varian dependiendo del
lugar de cultivo [8], asi como los solventes utilizados
que segln la investigacion realizada por [8], que
utilizan &cido férmico metanol los disolventes tales
como metanol o etanol tienen una significativamente
menor polaridad en comparacién con el agua y esto
favorece la solubilidad y difusion de los compuestos,
sin embargo, utilizar estos disolventes con alta
pureza puede causar un colapso en las células como
la desnaturalizacion de las proteinas, haciendo gque se
dificulte la extraccion de los fenoles [8], por su parte,
también estos compuestos se ven afectados por la
preparacion como secado y disminucién de particula
ya que para que se produzca una extraccion eficaz, el
disolvente debe entrar en contacto con los analitos
objetivo de esta manera el tamafio de particula y el
secado son factores determinantes.

Tabla 2
Fenoles totales de Cymbopogon citratus mediante la
cinética de extraccion (40 °C, 400 rpm).
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Cymbopogon citratus
Tiempo
(min) Con,c.entracw’)n Fenoles totales
fenolica mg/L) | (mg/g muestra seca)
5/ 531 t 0000 | 017 * 0,000
10 786 * 0070 | 023 * 0070
15 166,92 © 0003 | 523 * 0,003
20| 16851 * 0,003 | 526 * 0,003
25| 17905 © 0,003 | 559 * 0,003
+ +
30| 17969 * 0,000 | 562 * 0,000
45) 179,69 * 0,000 | 562 * 0,000
60 180,33 * 0003 | 565 * 0003
90| 18384 © 0,003 | 574 © 0,003
120| 185,76 * 0003 | 579 * 0,003

Fuente: Elaboracion de esta investigacion.

Tabla 3
Fenoles totales de Bixa Orellana mediante la
cinética de extraccion (40 °C, 400 rpm)

) Bixa Orellana
Tiempo
(min) Concentracion Fenoles totales
fendlica mg/L) | (mg/g muestra seca)
5| 264,65 * 0,004 827 * 0,004
10{ 28892 * 0003| 903 * 0,003
15| 47896 © 0,001| 14,97 © 0,001
20| 673,78 © 0,001 21,06 * 0,001
25/ 680,81 © 0,000 21,28 * 0,000
30| 682,09 * 0,001 21,32 * 0,001
45| 681,77 * 0,000| 21,31 * 0,000
60| 68305 * 0,001| 21,35 * 0,001
90| 684,00 © 0,001| 21,38 © 0,001
120| 686,24 * 0,002| 21,44 * 0,002

Fuente: Elaboracion de esta investigacion.

C. Determinacién del

extraccion

tiempo Optimo de

EnlaFiguraly 2 se muestra la cinética de extraccién
construida para Cymbopogon citratus y Bixa orellana
en donde se puede observar que el gradiente de
concentracion de fenoles totales para el primer
extracto se estandariz6 a los 25 minutos y para el
segundo a los 30 minutos, determinando que estos
son los tiempos dptimos de extraccion.

Figura 1
Cinetica de extraccion de Cymbopogon citratus
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Figura 2
Cinética de extraccion de Bixa orellana
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Fuente: Elaboracion de esta investigacion

utilizando solvente a 50% etanol, relacién material
vegetal-solvente 1:30 y temperatura de 40°C.

En las anteriores gréficas se identifico una tendencia
creciente durante los primeros 20 minutos, en donde
posteriormente se estandarizé el contenido fendlico
total, esto se presenta dado que, dentro de los 10 min
a 25,67 min, existe el proceso cominmente como
“lavado” en el cual se puede extraer la mayoria de
compuestos fendlicos después de este tiempo el
contenido de fenoles empieza a disminuir y cuando
ya es mayor a 60 min se presenta una degradacion de
estos compuestos.

Extractos de plantas vegetales en alimentos
carnicos

Los alimentos carnicos son de los mas consumidos,
sin embargo, son muy propensos al deterioro [8] dado
por factores como el tipo de especie animal, manejo
ante y post-mortem, higiene durante la manipulacion,
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pH de la carne, temperatura ambiente, y el empaque.
De esta forma, la proliferacion de microorganismos
lipoliticos y/o proteoliticos alteran la composicion de
la carne y pueden generar productos de oxidacion, y
metabolitos microbianos provocando reacciones
indeseables que deterioran el sabor, olor, color,
propiedades sensoriales y de textura [8].

En relacién a esto se muestra el auge de firmes
movimientos en busca de la naturalidad promoviendo
el uso de extractos vegetales, al poseer propiedades
antimicrobianas y antioxidantes.

Propiedades antioxidantes de extractos de plantas

Entre los estudios llevados a cabo en los dltimos
afios, se ha prestado mucha atencion al uso de
extractos y aceites como antioxidantes 'y
antimicrobianos naturales en la carne y los productos
carnicos, incluidos los aspectos normativos sobre la
sustitucion  de  antioxidantes  sintéticos  por
ingredientes naturales en este sentido la eficacia
demostrada de los antioxidantes naturales, ya sea en
forma de extracto puro o en mezcla, para retardar la
oxidacion de lipidos, el color y el deterioro del sabor
en los productos carnicos ha estimulado un amplio
interés [8].

Se han identificado varios compuestos con actividad
antioxidante en extractos de plantas, en el que los
compuestos fenolicos se consideran como el
principal grupo activo. Generalmente, eso se atribuye
a que los extractos naturales son muy susceptibles de
ser oxidados, y es por esto que impiden que los
metales catalicen las reacciones de oxidacion debido
a los diversos grupos hidroxilos presentes en el o los
anillos aromaticos siendo importantes agentes
antioxidantes.

Propiedades antimicrobianas de plantas

Cada vez, mas investigaciones confirman el uso estos
extractos como antimicrobianos naturales
Generalmente, el mecanismo de accion de estos en
los microorganismos como ocurre con Otros
compuestos fendlicos, consiste en perturbar la
membrana citoplasmica y alterar la fuerza motriz del
proton, interfiriendo transporte activo y coagulacion
del contenido celular.
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En este sentido se puede observar en la tabla 1.
varios extractos de plantas que al ser adicionados
benefician a alimentos carnicos.

Balzan, et al. (2017) utilizaron fenoles purificados de
las aguas residuales de aceite de oliva en salchichas
crudas y salchichas cocidas, lo que resulté en una
reduccion significativa de varios marcadores de
oxidacion, manteniendo asi la aceptacion sensorial
general. Mediante combinaciones con otros
compuestos, también se han demostrado resultados
esperados como el realizado por [8] que desarrollaron
una mezcla de extractos de quitosano y menta, que
juntos impartian propiedades antioxidantes y
antimicrobianas, extendiendo la vida util de la carne
y los productos carnicos

En cuanto a la actividad antimicrobiana se destacan
algunas investigaciones como la de [8] que la adicion
de aceites esenciales de orégano a una concentracion
del 0,7% proporciond una actividad antimicrobiana
en la carne de oveja picada contra S. enteritidis . Las
pruebas in vitro detectaron la actividad antibacteriana
del aceite de orégano contra S. enteritidis en
alimentos como el pescado salado tradicional y el
bacalao. También se han realizado investigaciones
para descubrir la actividad antimicrobiana del aceite
de clavo contra L. monocytogenes en el cordero
picado. El aceite esencial de timol de tomillo en una
concentracion de 250-750 mg se utiliza en la carne
fresca picada en combinacion con el envasado en
atmdsfera modificada contra diferentes
microorganismos y también aumenta la vida util de
la carne de vacuno [4].

En cuanto a la carne de pollo existen muchas
investigaciones enfocadas a evaluar el efecto de las
plantas en la vida util de este alimento como es la de
Zhang, Wu, Guo, (2016) que evaluaron los efectos
antioxidantes y antimicrobianos de los extractos de
clavo o romero, solos 0 combinados, en la pechuga
de pollo fresca. sobre el pH, analisis microbiologico,
color, sustancias reactivas al &cido tiobarbitdrico
(TBARS) 'y analisis sensorial durante el
almacenamiento a 4°C. Los valores de TBARS de las
muestras de T-RO-CL fueron los mas bajos entre las
muestras. Encontrando como resultado que los
extractos de especias son altamente efectivos contra
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el crecimiento microbiano y la oxidacion de lipidos y
muestran potencial como antioxidante natural en
carnes de pollo crudas.

Compararon extractos de semilla de uva y té verde
con ascorbato de sodio en albondigas de cerdo
cocidas durante el almacenamiento refrigerado (4 ° C
en envases aerobicos durante 0, 4, 8, 12 y 16 dias). El
recuento viable total indic6 un comportamiento
irregular durante el tiempo de almacenamiento, sin
embargo, exhibieron una significativa actividad
antimicrobiana [10].

Se evaluo el efecto antimicrobiano del extracto de
orégano (Origanum vulgare), tomillo (Thymus
vulgaris), ajo (Allium sativum), toronja (Citrus
paradisi) y vinagre (acético), sobre el crecimiento de
Salmonella enteritidis (SE) en diferentes tipos de
carne. Cortes de 1 cm3 de carne de pollo, res y cerdo
fueron sumergidos por 30 s en solucién con 10E®
UFC/mL de SE, sugiriendo los autores que el uso de
agentes antimicrobianos naturales sobre la carne de
pollo, res y cerdo, podria extender su tiempo de vida
atil debido a su efecto de inhibicion sobre el
crecimiento de SE.

Por otro lado, también el aceite esencial de salvia se
usa en una concentracion del 0.3% en la carne picada
en combinacién con proteina de soja. Se usa romero
0 caoba china (500, 1000 y 1500 ppm) para aumentar
la salchicha de pollo fresca [7].

Asi mismo Chan, et al. (2014) informaron que el
extracto acuoso desodorizado de canela (CinDAE)
contenia un contenido total de fendlicos y
flavonoides de 315,3 + 35,4 mg GAE /gy 99,3+ 9,6
mg de equivalentes de rutina (RE) / g,
respectivamente. En comparacion con las muestras
de control, informaron que las bolas de pollo cocidas
que contenian CIinDAE tenian un periodo de
induccion y enrojecimiento incrementado, mientras
que sus valores de peréxido y TBARS fueron
significativamente méas bajos durante el periodo de
almacenamiento a 8 ° C. Ademas, CinDAE no afectd
negativamente la aceptabilidad sensorial del
producto alimenticio y se encontrd que su actividad
antioxidante era comparable a la del acido ascorbico.
BHA 'y BHT (Chan et al., 2014).
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Se evalud la viabilidad de utilizar extracto de
granada (PE) como conservante en productos
carnicos listos para el consumo. En comparacion con
la muestra de control, el PE impidio6 el crecimiento
en la carne en 4,1 log UFC / g durante 46 dias a 4 °
C. Lareduccion alcanz6 9,2 log UFC / g en el dia 18
de almacenamiento, ademés determinaron que a una
temperatura mas alta disminuyo la inhibicion.

IV Conclusiones

Los estudios y las investigaciones revisadas,
permitieron identificar que dentro de los métodos con
mas ventajas para obtener extractos de plantas, son
los métodos de ultrasonido y maceracion en caliente,
por un lado, el primer método, permite obtener un
mayor rendimiento, esto dado por la fuerza
cavitacional presentada en las moléculas vegetales,
permitiendo una mayor recuperacion de compuestos,
y por su parte, el método de maceracion en caliente
combina variables como agitacion y temperatura
permitiendo una buena recuperacion de compuestos
fendlicos estos dos métodos comparados con los de
microondas necesitan menor cantidad de energia, son
facil manipulacion y menor costo, sin embargo, si el
efecto es reducir el tiempo el método mas efectivo es
el de extraccion asistida por microondas.

Realizando una comparacion entre las dos plantas
estudiadas, el contenido fendlico total recuperado
para Bixa orellana, fue mayor que Cymbopogon
citratus, y a su vez este Gltimo presentd un menor
tiempo Optimo de extraccion, observando un gran
potencial al poder relacionar con su contenido
fenolico con diferentes propiedades beneficiosas de
estas plantas, adicional a esto se mencionar que,
parametros como temperatura, método de extraccion,
secado, condiciones edafocliméticas, entre otras; se
deben tener en cuenta dado que influyen en la
cantidad de fenoles recuperados.
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