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RESUMEN

En Chile en el afio 2012 se producian alrededor de 50 mil toneladas de desechos
agroindustriales, se cree que esta cifra ha ido en aumento con el paso de los afios. Segun un
ranking realizado por la FAO en el mismo afio, nuestro pais se encuentra dentro de los
primeros diez en la produccion de alcachofas de calidad internacional. Este alimento aparte
de tener una gran cantidad de residuos agroindustriales, también posee muchas propiedades

saludables para nuestro organismo presentes principalmente en sus bracteas.

En este trabajo se plante6 como objetivo general obtener un aceite de maravilla
aromatizado con bracteas de alcachofa (Cynara Scolymus) a escala de laboratorio con
propiedades saludables. Para esto se realiz6 una harina en base a las bracteas de alcachofas
(HBA) deshidratadas las cuales se agregaron al aceite en diferentes concentraciones,
posterior a esto se realizaron pruebas a diferentes temperaturas y condiciones; y se realizé
un test de aceptabilidad a un panel abierto. Para la metodologia se utilizé6 como referencia
el documento de la AOAC, el analisis de datos se realizdé con Graphpad Prism 6.0 y los

resultados obtenidos mediante andlisis de varianza ANOVA.

Los resultados muestran que existe un traspaso de compuestos beneficiosos para la salud
desde la HBA hacia el aceite, esto sucedid en todas las concentraciones. Con respecto a las
caracteristicas organolépticas, calidad e identidad no difieren en gran medida del control.
Es importante mencionar que se realizé un perfil de compuestos fendlicos en donde se

observo una gran cantidad de estas sustancias en el aceite.



ABSTRACT

In Chile in 2012 about 50 thousand tons of agro-industrial waste is produced, it is believed
that this figure has increased over the years. According to a ranking conducted by FAO in
the same year, our country is in the top ten in the production of artichokes international
quality. This food aside from having a lot of agro-industrial waste, it also has many health

benefits for our present mainly in its bracts body.

This work was raised as a general purpose an oil flavored with bracts wonderful artichoke
(Cynara scolymus) laboratory scale with healthy properties. To this flour is performed
based on bract artichoke (HBA) which dehydrated oil were added at various concentrations,
after this test at different temperatures and conditions were performed; and an acceptability
test panel was held open. For the methodology document AOAC was used as reference data
analysis was performed using Graphpad Prism 6.0 and the results obtained by ANOVA.

The results show that there is a transfer of composite health benefits from the HBA to the
oil, this happened at all concentrations. With respect to the organoleptic, quality and
identity not differ greatly from the control. It is noteworthy that a profile of phenolic
compounds in which a large amount of these substances was observed in the oil was

conducted.



1. MARCO TEORICO

1.1 ACEITES VEGETALES

Los aceites y grasas son triglicéridos de &cidos grasos comercialmente puros, obtenidos de
materias primas sanas y limpias, libres de productos nocivos derivado de su cultivo o
manejo, o de los procesos de elaboracion [1]. La mayor proporcion de grasas o lipidos
consumidos en la dieta estan constituidos principalmente por triglicéridos, que estan
formados por tres &cidos grasos (iguales o diferentes) junto a una molécula de glicerol. Los
componentes mas importantes de los triglicéridos son los &cidos grasos. Dependiendo del
numero Yy la ubicacion de los dobles enlaces que tengan, se determinara el punto de fusion,
solubilidad en agua, la digestibilidad y sus propiedades metabdlicas, asi como, sus efectos
en los niveles de lipidos de la sangre. Segun la cantidad de doble enlaces presentes, los
acidos grasos se pueden clasificar en: saturados, monoinsaturados y polinsaturados, lo que

les confiere propiedades nutricionales y saludables diferentes [2].

De acuerdo al Codex alimentarius, los aceites vegetales comestibles son productos
alimenticios constituidos principalmente por glicéridos de &cidos grasos obtenidos
unicamente de fuentes vegetales. Podran contener pequefias cantidades de otros lipidos,
tales como fosfatidos, de constituyentes insaponificables y de acidos grasos libres
naturalmente presentes en la grasa o el aceite [3].Estos pueden ser obtenidos a partir de
frutos o sus partes, o de semillas oleaginosas (Tabla 1). Estos aceites presentan diferencias
en cuanto a su composicion nutricional, sabor, uso culinario, asi como también en su efecto
en la salud. La proporcion de los acidos grasos y sus diferentes caracteristicas son las que
confieren las diversas propiedades a los distintos aceites vegetales existentes. Muchos
aceites vegetales son preferibles a las grasas animales para el consumo humano, esto se
debe a que son ricos en acidos grasos monoinsaturados o poliinsaturados, una cualidad muy
importante para la transformacién de grasa en el organismo humano. Sin embargo, algunos
aceites vegetales contienen una elevada proporcion de grasas saturadas, como lo son el
aceite de cocoy el aceite de palma los que son utilizados principalmente en alimentos

procesados tipos “snack” como papas fritas o ramitas [2].



Tabla 1: Tipos de aceites y sus beneficios sobre la salud.

Distribucién de AG [4].

Tipo de (100 g) o
Aceite AGS T AGMI AGPI Beneficios para la Salud
(9) (9) (9)
Aceite de | 136 | 26,1 59,9 Ayuda a prevenir enfermedades cardiovasculares al
Maiz omega 6: actuar como antioxidante debido al alto contenido
57,7 de vitamina E, ademas evita la oxidacion de los
omega 3: lipidos y por ende, la formacion de placas de
2,2 ateromas que se depositan en las paredes arteriales.
Reduce la sintesis de colesterol LDL y aumenta la
produccion hepética de colesterol HDL [5].
Aceite de | 11 19,7 69,3 Contribuye en la prevencion de enfermedades
Maravilla omega 6: cardiovasculares, debido a su contenido de AGPI.
69,3 Previene la aparicion de dislipidemias, aumentando
omega 3: 0 | colesterol HDL vy disminuyendo colesterol LDL.
Posee efecto antioxidante por su alto contenido de
vitamina E protegiendo asi a las células de la accién
de radicales libres. [6].
Aceite de | 14,7 | 19,7 57,8 Contribuye a proteger el sistema cardiovascular por
Soya omega 6: 56 | su alto contenido en &cidos grasos omega 3 y omega
omega3:7 | 6. Ayuda en la proteccion del sistema nervioso
tanto por su contenido de &cidos grasos, como su
contenido en fosfolipidos. [5]
Aceite de | 7,11 | 58,72 | 29,59 Se asocia a un efecto hipolipidémico significativo
Canola omega 6: participando en la prevencién y la proteccion de un
20,3 accidente cerebrovascular, dado su alta actividad
omega 3: antioxidante [7].
9,3
Aceite de | 14,9 70,4 14,7 La alta cantidad de polifenoles presentes han
Oliva omega 6: demostrado inhibir la oxidacion lipidica, proteger
13,9 contra la formacion de peréxidos de lipidos y placas
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omega 3: de ateroma, y consecuentemente disminuir el riesgo
0,8 cardiovascular.[8]. Estos polifenoles se han
asociado ademas a propiedades anticancerigenas y a

la capacidad de disminuir los niveles de colesterol

[9].
Aceite de | 91 7 2 En cantidades moderadas se han asociado con un
Coco menor riesgo de trombosis arterial, menor
Aceite de | 51 39 10 aterosclerosis, y disminucion en la sintesis de
Palma colesterol enddgeno, asimismo con una menor

presion arterial. Contienen AG saturados y AG
insaturados en cantidad similar, cada uno con efectos
distintos y opuestos en términos de riesgo
cardiovascular, por lo tanto, el beneficio asociado al

consumo dependeran en gran medida del método de

extraccion, preservacién y preparacion [10].

1.1.1 METODOS DE EXTRACCION DE ACEITES VEGETALES

Existen dos formas de obtener aceite vegetal comestible:
1. Procedimientos mecanicos, prensado con o sin aplicacion de temperatura.

2. Procedimientos quimicos de extraccion con solventes y su posterior refinado.

La extraccion de aceite a partir de semillas y frutas es la mayoria de las veces realizada por
extraccion con disolvente organico y prensado mecanico, sin embargo, otros procesos tales
como la destilacion de vapor de agua y extraccion con fluidos supercriticos también estan

disponibles.

La calidad y la estabilidad de los aceites extraidos dependen de varios factores, tales como
la composicidn, la produccion, y la condicién de almacenamiento. Por lo general, la calidad
del aceite se mide en términos de contenido de acidos grasos libres (valor de acidez), indice
de peroxidos, composicion de acidos grasos y contenido de antioxidantes. Para comida
desgrasada, la calidad se determina de acuerdo a la composicion proximal y digestibilidad.
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La extraccion por prensado se utiliza antes de la extraccion con disolvente, en semillas
donde el contenido de aceite sea superior a 20%, este proceso mecanico deja una torta
residual del 3-4% de aceite (Figura 1). Mientras, la extraccion con disolvente organico se
recomienda a menudo para semillas con un contenido de aceite menor de 10% [11]. La
extraccion con disolventes organicos tiene varias desventajas, como el riesgo de
contaminacion del medio ambiente con compuestos organicos volatiles, emision de olores,
emanaciones de hexano, el riesgo de incendio o explosion en la sala de compresores, baja
calidad del aceite y la harina residual como consecuencia de la alta temperatura aplicada

durante el proceso y ademas de los altos costos energéticos [12].

A pesar que las extracciones con solventes producen rendimientos mas altos, el aceite de
buena calidad obtenido por presion justifica su uso. La extraccion por prensado consiste en
la recuperacion mecanica de aceite, que se puede realizar en un proceso discontinuo o
continuo. La razon principal de la popularidad en la utilizacion de equipos de extraccion
mecanicos de aceite son: su sencilla construccion y operacion, su capacidad de adaptacion a

diferentes tipos de semillas oleaginosas, y su corto tiempo de produccion [13].

Como el aceite vegetal se encuentra dentro de las células y rodeado por otras
macromoléculas, tales como proteinas y carbohidratos, se requiere pre-tratamiento para
aumentar la fluidez del aceite desde el interior de la célula. Esta etapa de
acondicionamiento puede incluir reduccion, rotura, molienda o tratamiento de calor por

coccion o la aplicacion de vapor [14].
De esta forma podriamos encontrar:

o Aceites virgenes: Se obtienen, sin modificar el aceite, por procedimientos
mecanicos y por aplicacion unicamente de calor. Esta mencién solo sirve para el
aceite de oliva porgue es el unico producto de esta familia presente en el mercado,
que no ha sufrido el proceso quimico del refinado.

o Aceites mixtos: Son mezcla de aceites de diversos tipos. Estos deben incluir la lista
completa de los aceites que integran el producto en orden descendente de calidad.

o Aceite refinado: esta caracteristica indica que el aceite fue elaborado con métodos

quimicos.
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Semilla/Fruto

!

Acondicionamiento

Aceite < 20% ¢ Aceite > 20%
Extraccién con Extraccién por
solvente prensado

Aceite l .
Harina Aceite
Residual

Extraccion con
solvente

e

Aceite

Harina
Residual

Figura 1: Proceso de extraccion aceites vegetales.

El Codex Alimentarius establece que no se permiten aditivos alimentarios en los aceites
virgenes o en los aceites prensados en frio. Referente a los aromas, sefiala que podran
utilizarse aromas naturales y sus equivalentes sintéticos idénticos, y otros aromas sintéticos,

salvo aquellos de los cuales se sabe que entrafian riesgos de toxicidad.

El aceite utilizado es 100 % maravilla, este se extrae por método de prensado y es sometido
posteriormente a refinado, careciendo de algunos compuestos bioactivos los cuales se
pierden como consecuencia del proceso. Es por esto que se selecciona este aceite, ya que
carece de algunas sustancias que tienen efectos beneficiosos para la salud, y por lo tanto al

ser un alimento de consumo masivo, se selecciona para mejorar su calidad nutricional.

1.1.2 ESTADISTICA CONSUMO DE DIFERENTES ACEITES Y GRASAS.

El aceite y sus derivados se encuentran presentes en la gran mayoria de las preparaciones

alimenticias que se consumen actualmente. Por ello no es extrafio que el consumo per
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capita de estos productos durante el afio 2009 publicado por Euromonitor Internacional
sea de 13,8 kilogramos superando asi a Argentina (10,1k), pero por debajo de paises como
Brasil, que consume 18,5 kilogramos per capita, o Espafia, que tiene el méas alto consumo

Ilegando a 20,1 kilogramos por persona. [15]

En el aflo 2009, la subgerente de marketing de Oleaginosas de Watt’s, Maria Paz de la
Maza sefiala en un medio de comunicacion masivo que “El mercado de los aceites se
mueve sobre los 100.000 litros anuales, con el consumo concentrado en mas de un 90% en
los aceites vegetales y de maravilla”. Por otra parte en el mismo afio el presidente del
directorio de la Asociacion de Productores de Aceite de Oliva, Juan Pablo Barrios declara
que “el consumo de aceite de oliva per capita en Chile fluctia en 300 gramos anuales ”.
[15].

Entre los afios 2006 y 2011 la industria de aceites comestibles en Chile crecié 37% [16].
Previo al 2008 y junto al boom de la gastronomia y comida mediterranea, la demanda
avanzo paulatinamente hacia otras variedades de aceites. EI aumento de costos llevo a los
aceites a aumentar sus precios en mas de 30%, lo que provocéd un vuelco en la demanda
trasladando el consumo hacia los aceites vegetales. También aumento la preferencia de
productos de menor tamafio o volumen caracterizados por ofrecer diversos beneficios
sensoriales agregados, aceites conocidos con la definicién de aceites aromatizados, a los
que no sélo se asocia una mayor sofisticacion en el consumo, sino también se le atribuye

caracteristicas saludables.

1.2 ACEITES AROMATIZADOS

En Chile la disponibilidad de aceites aromatizados se basa en el uso de aceite de oliva. El
aceite de oliva es un producto ampliamente producido y consumido a lo largo de los siglos
en la cocina mediterrdnea y es altamente apreciado por su delicioso sabor y aroma, asi
como por sus propiedades nutricionales. Los beneficios nutricionales se relacionan
principalmente con la composicion de &cidos grasos, debido principalmente al alto
contenido de &cido oleico y a la equilibrada proporcion de &cidos grasos saturados y
poliinsaturados. Ademas, el aceite de oliva presenta una considerable cantidad de

antioxidantes naturales, importante en la prevencion de muchas enfermedades. [17].
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Habitualmente la formulacion de un aceite aromatizado es realizada incorporando plantas
aromaticas tales como orégano, romero, albahaca, tomillo, ajo o aji con el propdsito de
potenciar el sabor y el aroma como también mantener el valor nutritivo de los alimentos,
mejorando las posibilidades de conservacion y aumentar su vida Util en estanterias. Las
plantas aromaticas se han utilizado desde la antigliedad como saborizante de alimentos,
productos farmacéuticos, de perfumeria y cosmética, debido a la presencia de aceites
esenciales. Varias actividades bioldgicas, incluyendo propiedades antimicrobianas vy
antioxidantes se suelen asignar a los aceites esenciales o a algunos de sus componentes
[18].

Actualmente los aceites aromatizados se utilizan en la cocina moderna para sustituir
algunas salsas transmitiendo de una manera muy sutil sus aromas y sabores. Como se
menciono anteriormente el aceite de oliva es el mas empleado en la cocina mediterranea.
En Chile sin embargo el aceite de oliva aun no es el mas consumido debido a que este tiene
un costo elevado de 3-4 veces el aceite de mayor consumo, como es el caso del aceite de
maravilla, el que se caracteriza por tener un sabor neutro y una composicion de acidos

grasos que consiste principalmente en AGPI.

En la elaboracion de los aceites aromatizados se emplean usualmente técnicas de
maceracion o infusion. En los primeros, el género o géneros que aromaticen al aceite deben
juntarse con el aceite y dejar macerar en frio. En el segundo, el producto aromatizador debe

calentarse en infusion con el aceite y, en algunos casos, colarse [19].

Estudios recientes sefialan que la inclusién de plantas aromaticas en aceite de oliva
aplicando un proceso de maceracién mejora la resistencia térmica y estabilidad. Esto puede
ser debido a la abundancia de antioxidantes naturales que son transferidos a los aceites
después del proceso. En este estudio los aceites de oliva aromatizados fueron preparados
por la maceracién de la planta fresca (romero, lavanda, salvia, menta, albahaca, limén y
tomillo) con aceite de oliva con un 5 % peso/peso durante 15 dias. En este estudio se
aplico una evaluacion sensorial para seleccionar los aceites de oliva aromatizados segun la
evaluacion de los consumidores. Ademas se aplico un procedimiento oxidativo para poner a

prueba la estabilidad de los aceites de oliva con sabor: Las muestras de aceite fueron
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mantenidos en botellas de vidrio y se calentaron a 60° y 130 ° C durante 55 dias y 6

horas, respectivamente. La resistencia a la oxidacion de estos aceites aromatizados
seleccionados se compard con una muestra control, al igual que el cambio en clorofila, y el
contenido de carotenos y polifenoles. Los resultados obtenidos mostraron que la adicion de
plantas aromaticas provoca un ligero aumento de la acidez libre, pero manteniéndose por
debajo de los limites establecidos para el aceite de oliva extra virgen; la viscosidad del
aceite de oliva aromatizado también presento un ligero aumento. Los resultados sobre la
estabilidad térmica mostraron que de las plantas aromaéticas seleccionadas, el romero
presentaba la mayor eficacia contra la oxidacion, seguido de tomillo y limoén. Sin embargo,
el aceite de oliva condimentado con albahaca exhibe un comportamiento similar frente

oxidacion térmica del aceite de oliva natural. [20].

En los ultimos 5 afios en Espafia, debido al auge en el consumo de aceites de oliva, ha
propiciado la aparicion de una amplia variedad de aceites aromatizados a base de aceite de
oliva, presentando una infinidad de combinaciones de ingredientes. Entre las marcas
destacan:  Alcald Oliva que presenta sus variedades aromatizadas con el nombre de
MINIOLIVA, en 3 variedades: aromatizadas con canela, con limén y con aji [21]. Oleo
Deluxe: presentando 6 variedades; flor de canangna y naranja; cilantro y lima; jengibre y
pomelo; pomelo y mandarina verde; romero y nuez moscada; nuez moscada y lavanda [22].
Mallafré: en sus 10 variedades: limon, naranja, mandarina, romero, ajo, café, tomillo,
guindilla, jengibre y albahaca [23]. Agrisanzen sus 7 variedades, naranja, romero, canela,
tomate, pimiento, ajo y guindilla, limon y prebella (similar al perejil) [24]. Malagon: linea
“Pletora” en sus 4 variedades ajo, tomillo, pimienta y romero [25]. Terra Food: en 2

variedades, limdn o ajo [26].

Si bien en el mercado nacional existe una variedad de aceites aromatizados, cabe destacar
que todas ellas pertenecen al mismo proveedor. Asimismo se destaca un alto costo lo que
dificulta un consumo masivo por la poblacion. Considerando entonces que en nuestro pais
el aceite de maravilla es el de mayor consumo, y que existe una demanda por aceites
aromatizados, en esta tesis se plante6 formular un aceite aromatizado a partir de aceite de

maravilla utilizando un residuo de la industria agroalimentaria como es la bractea de



15

alcachofa la que se caracteriza por presentar un sabor agradable y ademas poseer

propiedades nutricionales y saludables como se expondra a continuacion.

A modo de visualizar el mercado en nuestro pais, se realizd un catastro del mercado de

aceites aromatizados en los supermercados de la V' Region, teniendo como resultado:

Tabla 2: Aceites aromatizados comercializados actualmente.

Costo Aporte de Lipidos (100 ml)
Nombre por Marca | Lipidos | AGP | AGM | AGS
litro @ | @ | @ | @
Aceite de Oliva Virgen Extra al | $6.598 La 100 9 77 14
Ajo Espafiola
Aceite de Oliva con Champifion, | $8.278 | Kardamili 92 8 73 11
Tomate y Albahaca
Aceite de Oliva con finas hiervas $8.278 | Kardamili 92 8 73 11
Aceite de Oliva con Ajo $8.278 | Kardamili 92 8 73 11
Aceite de Oliva con Merquén $8.278 | Kardamili 92 8 73 11
Aceite de Oliva con Tomate, | $8.278 | Kardamili 92 8 73 11
Perejil y Cebolla
Aceite de Oliva con Merquén, | $8.278 | Kardamili 92 8 73 11
Puerros y Champifidn

Fuente: Elaboracion personal
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1.3 ALCACHOFA.

La alcachofa (Cynara scolymus) es una planta herbacea perenne perteneciente a la familia
Astereceae [27].Es originaria del Mediterraneo, Islas Canarias y Egipto. La alcachofa era
conocida por los antiguos egipcios, griegos y romanos; actualmente se cultiva en climas
frios como hortalizas. EI nombre de este género proviene del latin y significa ceniza, a
causa del color ceniciento de las hojas; el epiteto scolymus es voz griega con la cual se
designa a las plantas espinosas, ya que la alcachofa se parece a un cardo [28].

Es una planta vivaz (plurianual) que forma un rizoma muy desarrollado del que surgen
raices y tallos y de éstos, que son acanalados longitudinalmente, surgen hojas lobuladas y
pubescentes, con el envés blanguecino, el haz verdoso y las nervaduras bastante
pronunciadas. Los tallos miden hasta 2 metros de altura, estos se rematan en unas
inflorescencias en capitulo, que antes de abrirse con cabezuelas, en las que las bréacteas que
envuelven la flor compuesta estan bastante engrosadas, sobre todo en su base. Estas
cabezuelas, cuando las flores todavia son incipientes, estan bastante cerradas y constituyen
el 6rgano de aprovechamiento de la planta [29]. Los corazones de alcachofa son el
producto principal del procesamiento de esta planta, y las bracteas que los recubren son los
subproductos. Estas bracteas, que representan 70% de la materia prima total, no son
aprovechadas mas que para deshidratarlas y hacer harina, lo que implica un proceso
costoso por su alto requerimiento energético para eliminar la alta humedad que contienen;
por esta razon los subproductos se acumulan engrandes cantidades (toneladas semanales),
generando impacto ambiental y una pérdida potencial de dinero para las empresas.
(INAEXPO, 2008)

BRACTEA
EXTERNA

TALLO
BRACTEA
INTERNA

FLORES
INMADURAS

RECEPTACULO
<mr—> PEDUNCULO

Figura 2: Anatomia de alcachofa (Cynara scolymus).



1.3.1. INFORMACION NUTRICIONAL DE LA ALCACHOFA.

La alcachofa (Cynara scolymus) es una verdura que dentro de la pirdmide alimenticia esta
clasificada como una verdura general lo que quiere decir que tiene un mayor aporte de
macronutrientes y calorias; que otro tipo de verduras. A continuacion se puede observar el

aporte que entrega de macro y micronutrientes tanto la alcachofa cruda como cocida [4].

Tabla 3: Composicion nutricional alcachofa en 100 g

La alcachofa contiene muy poca grasa y altos niveles de minerales (potasio, sodio,

fosforo), vitamina C, fibra, inulina y compuestos fenolicos, hidroxicinamatos y flavonoides

[18].

Alimento Alcachofa cruda Alcachofa cocida
Humedad 84,9 84
Calorias 47 50
Proteinas (g) 3,3 3,5
Hidratos de carbono (g) 10,5 11,2
Fibra dietaria (g) 54 8
Lipidos (g) 0,2 0,2
AGS (g) 0,04 0,04
AGMI (g) 0 0
AGPI (g) 0,06 0,07
Caroteno (RE) - 18
Vit. A (RE) 9 18
Vit. B1 (mg) 0,07 0,07
Vit. B2 (mg) 0,07 0,07
Niacina (mg) 1,05 1
Vit. B6 (mg) 0,12 0,11
Folatos (mcg) 68 51
Ac. Pantoténico (mg) 0,34 0,34
Vit. C (mg) 11,7 10
Vit. E (mg) 0,19 0,02
Calcio (mg) 44 45
Cobre (mg) 0,23 0,23
Hierro (mg) 1,28 1,29
Magnesio (mg) 60 60
Fosforo (mg) 90 86
Potasio (mg) 370 353
Selenio (mg) 0,2 0,7
Sodio (mg) 94 95
Zinc (mg) 0,49 0,49
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Dentro de estos componentes los que mas destacan son la inulina, los compuestos
fenodlicos y los flavonoides. La inulina es una fibra dietética soluble extraida de vegetales,
constituida por polimeros de fructosa unida por enlaces B (2—>1) [30].No es digerible, es
libre de sabor y con bajo aporte caldrico, se emplea en la preparacion de varios alimentos
para darles cuerpo, textura, consistencia, viscosidad y humedad, proporciona una sensacion
en la boca similar a la grasa y se ha empleado con éxito para reemplazar la grasa en postres
helados, aderezos, rellenos y productos lacteos, asi como para afiadir fibra a productos
alimenticios [31].Los compuestos fenolicos son metabolitos secundarios de las plantas, los
que las defienden contra agentes bidticos (es decir, bacterias, hongos, virus) y abi6ticos
(temperatura, radiacion ultravioleta) del estrés, y también participan en el crecimiento de
las plantas y en su reproduccion [32]. Los flavonoides son pigmentos naturales presentes en
los vegetales y que protegen al organismo del dafio producido por agentes oxidantes, como
los rayos ultravioletas, la polucion ambiental, sustancias quimicas presentes en los
alimentos, etc. El organismo humano no puede producir estas sustancias quimicas
protectoras, por lo que deben obtenerse mediante la alimentacion o en forma de
suplementos. Estdn ampliamente distribuidos en plantas, frutas, verduras y en diversas
bebidas y representan componentes sustanciales de la parte no energética de la dieta
humana [33].

En el afio 2012, el Dr. Eduardo Caballero Valdés / Investigador del Centro Regional de
Estudios en Alimentos Saludables, Creas; sefial6: “En Chile se producen méas de 50 mil
toneladas de residuos agroindustriales provenientes del procesamiento de actividades
agricolas de cosecha, poda, pérdidas de materia prima y descartes del procesamiento de
vegetales. A consecuencia de lo anterior, la generacion de residuos agroindustriales, que
representa una gran problemética para muchas empresas, es una gran oportunidad si se
consideran enfoques relacionados con el aprovechamiento de estos recursos, como la
reutilizacion y la recuperacion. Segun este enfoque, es posible ver los residuos
agroindustriales considerados en primera instancia "desechos", como "materias primas"
para, por ejemplo, su reutilizacion como fuente de energia mediante procesos para
generacion de bioetanol o biogas, para generar productos como el compost o para la
recuperacion de compuestos bioactivos que hay en la matriz vegetal, entre los que se
encuentran agentes antioxidantes, pigmentos, fibra soluble, aceites esenciales y

biopesticidas que pueden usarse en cultivos organicos” [34].
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La Figura 3 muestra la cantidad de residuos agroindustriales tanto liquidos como so6lidos

que se producen en cada region del pais.
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Figura 3: Volumenes de residuos agroindustriales, segun tipo (solidos o liquidos)

producidos por region del pais [35].

De acuerdo al ranking 2012 realizado por la FAO de las Naciones Unidas, Chile se
encuentra en el séptimo lugar del mundo como productor de alcachofas de calidad
internacional. Y si este dato era desconocido para muchos, mas sorprendente ain es saber
que de las 4.400 hectareas nacionales destinadas a esta hortaliza, el 58% (equivalente a
2.600 ha), se encuentra en la region de Coquimbo, convirtiendo al norte chico en la huerta

alcachofera del pais [36].

En la industria conservera, la alcachofa genera grandes cantidades de residuos industriales,
que provienen principalmente de los tallos y bracteas de la planta. Se estima que el 70% del
peso de la flor de alcachofa corresponde a residuos. Dichos desechos se utilizan
generalmente en la produccion de alimentos para animales, en particular ensilaje. Pese a
ello, la gran cantidad de estos residuos se podrian utilizar para elaborar productos de gran

interés comercial [37].
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1.3.2 BRACTEAS

La bractea es una hoja que nace del pedunculo de las flores de ciertas plantas, y suele
diferir de la hoja verdadera por la forma, la consistencia y el color [38]. En el caso de la
alcachofa, esta presenta bracteas internas las cuales presentan un color azul violaceo y
externas que tienen un color ceniciento. Los componentes quimicos de hojas de alcachofa
se han estudiado ampliamente y se han encontrado que son una fuente rica de compuestos
fenolicos, con acidos mono - y dicafeilquinico y flavonoides como los principales
componentes quimicos [39].Dentro de estos componentes quimicos los principales se

dividen en tres clases [40]:

1. Los compuestos fenolicos que incluyen una combinacion de &cido cafeico y acido
quinico. Cynara scolymus tiene dos importantes antioxidante (Figura 4): la cinarina y
acido clorogénico, por la combinacion de 1,3 -0- &cido quinico con dos moléculas de
4cido cafeico a partir del 1, 3 - di - 0 &cido cafeilquinico (cinarina)y 5-0- Acido

cafeilquinico (&cido clorogénico)

o
e —OH
o
-.._\_.__)kuw"' \'\\ o
HO 0
oOH
(A) (B)

Figura 4: Estructura quimica (A) cinarinay (B) acido clorogénico
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2. Los flavonoides particularmente glucosido de luteolina incluyendo luteolina-7-

glucdsido (cinarosida) (Figura 5) y luteolina-7-rutindsido (escolimosida) (Figura 6).

0.
HOCH;
OH
0y
Figura 5: Estructura quimica cinarosida. Figura 6: Estructura quimica

escolimosida.

3. Sesquiterpenos: Cinaropicrina (Figura 7) y lactona grosheimin (Figuras8).

DM
CH,OH

Tl

HO

o &)

Figura 7: Estructura quimica cinaropicrina  Figura 8: Estructura quimica lactona

grosheimin.



22

1.3.3. ALCACHOFA'Y SUS EFECTOS SOBRE LA SALUD

La alcachofa y sus residuos pueden ser explotada, ya sea para la extraccion de la inulina,
un hidrato de carbono de bajas calorias y soluble en agua, cuyos efectos beneficiosos se ha
informado de que se asocia con la flora intestinal de fermentacion mediada y la produccién
de butirato, o compuestos fendlicos, derivados especialmente del acido cafeilquinico, estas
sustancias bioactivas son reportadas por ejercer efectos beneficiosos en el tratamiento de
las enfermedades hepatobiliares, hiperlipidemia, la hidropesia, el reumatismo y el

metabolismo del colesterol [18].

Al ir mas a lo especifico podemos dar a conocer las principales funciones que generan en
nuestro organismo los compuestos presentes en las bracteas. Como bien se menciond

anteriormente tenemos tres clases de componentes quimicos:

1. Compuestos fenolicos
a. Cinarina: Este compuesto estd presente en toda la planta, la mayor
concentracion se encuentra en las hojas. Por esta razén, la mayoria de las
medicinas naturales obtenidos a partir de esta planta se preparan a partir de
hojas [41].

La cinarina se caracteriza por poseer efecto colerético, es decir, acta sobre
las células del higado (hepatocitos) haciendo que éstos aumenten su
produccién de bilis; también ejerce, aunque con menor intensidad, una
accion colagoga, facilitando el vaciamiento de la vesicula biliar. Estas dos
funciones son muy importantes para el bienestar del higado. Esto es porque,
si la bilis no se transporta adecuadamente a la vesicula biliar, el higado tiene
un mayor riesgo de ser dafiado [42]. Ademas es hipocolesterolemiante,
disminuye el cociente beta/alfa de las lipoproteinas; actua a nivel renal

aumentando la diuresis; y posee una suave accion hipoglucemiante [43].

b. Acido clorogénico: Se ha observado que este 4cido muestra una actividad
citotoxica contra células escamosas y otras lineas celulares de tumores
salivales humanos, mayor que contra fibroblastos gingivales, pues activan

las caspasas y con ello la apoptosis de estas células, al parecer por un
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mecanismo de prooxidante mediado por H,O,. Se ha mostrado que el

acido clorogénico por una parte actuaria como un factor protector y tréfico
de las células beta del pancreas y por otra parte disminuiria la absorcion
intestinal de glucosa, aumentando los niveles de péptido tipo glucagén-1
(GLP-1) y disminuyendo aquellos del polipéptido insulinotrépico glucosa-
dependiente (GIP), fendmenos que se traducen en un menor indice
glicémico [30]. Ademas estudios sugieren que el acido clorogénico puede
tener un efecto antagonista sobre el trasporte de glucosa a nivel intestinal,
emergiendo una nueva funcion del mismo consistente en atenuar las tasas de
absorcion intestinal de glucosa y desplazar el lugar de absorcién de la

glucosa a partes mas distales del intestino [44].

2. Flavonoides:

a. Cinarosida: La alcachofa posee un cierto efecto antiinflamatorio, y diversos
acidos organicos presentes en ella potencian la accion de la cinarina y el
cinarosida.

b. Escolimosida: Se ha utilizado tradicionalmente en la dispepsia, alteraciones
de la digestion, por su efecto colerético o estimulante de la produccion de

acidos biliares [45].

3. Sesquiterpenos: Las lactonas sesquiterpenas podrian tener efectos antiinflamatorios
y anticancerosos [46].
a. Cinaropicrina: Es una lactona con un sabor amargo. Suprime el
fotoenvejecimiento de la piel mediante la inhibicion de la actividad de
transcripcion del factor nuclear kappa B [47].

Por sus propiedades saludables la alcachofa ha alcanzado un gran prestigio como
fitomedicamento, destacandose en el tratamiento de enfermedades hepaticas y biliares, en
el control sobre la glicemia y la disminucion de la biosintesis de colesterol y oxidacion de
lipoproteinas de baja densidad (LDL). Estas propiedades han sido ampliamente estudiadas;
los estudios maés recientes muestran una gran cantidad de fibra dietética insoluble y por

ende todas sus propiedades [48], ademas de esto se observo que la harina de bracteas de
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alcachofa genera una respuesta glicémica menor que la harina de trigo y que su

produccidn al ser en base a residuos agroindustriales de mucho menor costo que el de otras
harinas [49]. Estos estudios se caracterizan por haber sido realizados en matriz
hidrosolubles, cobrando relevancia la evaluacion del comportamiento de las sustancias

presentes en las bracteas de alcachofa en matriz liposoluble.

Considerando que las bracteas de alcachofa, son un residuo agro-alimentario proveniente de
la industria conservera, que contiene sustancias bioactivas remanentes que tienen efecto es
el tratamiento de las enfermedades hepatobiliares, hiperlipidemia, la hidropesia, el
reumatismo y el metabolismo del colesterol; y que ademéas en nuestro pais el aceite de
maravilla es el de mayor consumo por su accesibilidad. En este proyecto se propone
formular un aceite de maravilla aromatizado con harina de bracteas de alcachofa (Cynara

scolymus) a escala de laboratorio y su potencial uso como alimento saludable.
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2.  HIPOTESIS

La incorporacion de harina elaborada a partir de bracteas de alcachofa a un aceite de

maravilla comercial mejora su calidad nutricional y respuesta sensorial.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Obtener un aceite de maravilla aromatizado con bracteas de alcachofa (Cynara scolymus) a

escala de laboratorio con propiedades saludables.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar quimicamente las bracteas de alcachofa y el aceite de maravilla.

2. Establecer las condiciones de infusion del aceite de maravilla con las
bracteas de alcachofa (razén soélido/aceite, temperatura y tiempo de
infusion).

3. Verificar las caracteristicas sensoriales y estabilidad del aceite aromatizado.

4. Analizar por HPLC-DAD el contenido de cinarina en el aceite aromatizado.

5. Evaluar el grado de aceptabilidad sensorial del aceite aromatizado

formulado en sujetos sanos.
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4. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion corresponde a un estudio experimental prospectivo que evalta la
calidad nutricional y organoléptica de un aceite aromatizado a base de brécteas de
alcachofas, en comparacion con un aceite control y su potencial uso como alimento
saludable.

4.1. MATERIAS PRIMAS

Las bracteas de alcachofa fueron donadas por Pentzke S.A.

El aceite 100% Maravilla marca Natura fue adquirido en supermercado de la zona.

4.2. TRATAMIENTO BRACTEAS DE ALCACHOFA

a) Las bracteas de alcachofa se lavan con agua a temperatura moderada durante 4
minutos con el objeto de remover sustancias extrafias.

b) Luego se secan en estufa a conveccidén a temperatura de 60 °C evitando que
sustancias bioactivas se degraden, hasta peso constante

c) Se almacenan en bolsas herméticamente cerradas hasta su utilizacion.

Las bracteas de alcachofa fueron sometidas al siguiente proceso:
a) Trozar y moler las bracteas por medio de una procesadora de alimentos.
b) Tamizar el polvo por medio de un tamiz a 100 mesh.

c) Envasar el producto en polvo en bolsas herméticas hasta su utilizacion.

4.3. ANALISIS PROXIMAL DE LA HARINA DE BRACTEA DE ALCACHOFA

El analisis quimico-proximal se realizé a la harina de bracteas de alcachofa (HBA)
utilizdndose para ello la metodologia establecida por la Asociacion Cientifica de
Comunidades Analiticas [50] para la determinacion de humedad, cenizas, proteina cruda,
extracto etéreo y extracto no nitrogenado, para la determinacion de FDT, FDS y FDI se

utilizara el método establecido por la AOAC [51], todas las muestras se realizaron por
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duplicado. El procedimiento se realizé en las instalaciones de los Laboratorios

Experimentales de la Facultad de Farmacia, Universidad Valparaiso.

4.3.1. Determinacion de Humedad
Se pesa aproximadamente 5 g de muestra (m;) en una capsula de porcelana. Se deseca
calentando a una temperatura de 60-70°C en estufa, durante 6 —12 horas, se deja enfriar en

un desecador y se pesa (my). El proceso de secado se repite hasta obtener un peso constante.

La humedad de la muestra, expresada en porcentaje, se calcula segun la siguiente formula:

4.3.2. Determinacion de Cenizas
Se incinera 2 g de muestra (m;) en un crisol de porcelana previamente incinerado y pesado
(m¢) a 550 + 10° C hasta combustion completa de la materia organica y obtencion de un

peso constante. Se enfria en la desecadora y se pesa (mg).

El contenido de minerales expresado como porcentaje de cenizas se calcula de acuerdo a la

siguiente férmula:

4.3.3. Determinacion del Extracto Etéreo

Se pesa 5 gde muestra seca (m;) y se coloca en sobres de papel filtro seco, los cuales fueron
previamente secados en estufa a 104 + 1°C. Los filtros con sus respectivas muestras se
colocan dentro de una cadmara de extraccion Soxhlet y se vierten 100 mL de éter de
petrleo, dejandolo sifonar durante 4 - 6 horas. El balon receptor es secado y pesado
previamente (my). El solvente que se encuentra en el balon se deja evaporar y se seca en

estufa a 60°C hasta peso constante (mg).

El contenido de grasa total es expresado de forma porcentual, respecto a la cantidad de
extracto etéreo (EE) se calcula de acuerdo a la siguiente formula:
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4.3.4. Determinacion de Proteina

Para la determinacion de proteinas se utiliza el método Kjeldhal, para esto se pesa 0,1 g de
muestra (m;), la cual es transferida a un tubo de digestion Kjeldahl. Se adiciona al tubo 4,5
+ 0,1 g de sulfato de potasio pulverizado, 0,5 £ 0,05 g de sulfato de cobre y 7 £ 0,1 mL de
acido sulfurico concentrado. Se realiza la digestion de la muestra en el equipo digestor
Kjeldhal durante 6 horas y se deja enfriar. Para realizar la destilacion se agrega al tubo de
digestion 100 mL de agua destilada y 70 mL de NaOH. Posteriormente se lleva al
destilador Kjeldhal hasta obtener 150 mL del destilado en un matraz receptor que contiene
50 mL de solucién saturada de acido bérico y 2 a 4 gotas de solucidn indicadora de
Tashiro. El destilado se valora con una solucion de HCI 0,01 N y se registra el volumen
consumido en la valoracion. Se prepara un blanco para descartar interferencias de

compuestos nitrogenados provenientes de los reactivos ocupados.

El contenido de nitrogeno expresado en porcentaje de proteinas se determina

mediante la siguiente férmula:

Donde:

Vhe = Volumen de HCI, expresado en litros, consumidos por muestra
Viheo = Volumen de HCI expresado en litros, consumido en el blanco
Nhcor = Normalidad del HCI

m; = Masa de la muestra desgrasada, expresada en g.
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4.3.5. Determinacion de FDT

Se pesa 1 g de muestra (mi) previamente desgrasada por duplicado; un duplicado se utiliza
para determinar FDS vy otro para determinar FDI, se agrega a las muestras 50 mL de buffer
fosfato pH 6, posteriormente se adiciona 0,1 mL de a- amilasa termoestable con incubacion
a 95° C por 15 minutos, se deja enfriar y se ajusta a un pH 7,5 con NaOH 0,275 N.
Posteriormente se adiciona 0,1 mL de proteasa y se incuba en bafio de agua a 60°C por 30
minutos. Se deja enfriar y se ajusta a un pH 4 a 4,5 con HCI 0,325 M, se adiciona 0,1 mL
de amiloglucosidasa, se incuba en bafio de agua a 60°C por 30 minutos. Una vez enfriada la
solucion, los duplicados se filtran y se lavan con agua; los residuos son retenidos en
crisoles filtrantes (mrin, previamente secados y tarados (mcl), que corresponden al residuo

insoluble.

El residuo soluble que se encuentra en la solucién filtrada es precitado durante 12 horas con
4 volumenes de etanol frio al 95% v/v. El residuo se filtra en crisoles secos que contienen
aproximadamente 0,3 g de celite previamente pesados (mc2) y se lava con etanol 78%, 95%
v/v y acetona. Los crisoles filtrantes con sus respectivos residuos son secados y pesados
(mrs). Uno de los duplicados tanto de FDS como FDI es incinerado en mufla a 550°C para
determinar el contenido de cenizas (C), al duplicado restante se le determina el contenido

de proteinas (P).

Los contenidos de FDT, FDS y FDI expresadas en forma porcentual, son determinadas

segun las siguientes formulas:

%FDT= % FDS + % FDI

%FDI= (Ri—C—-P) x 100

mi

% FDS=(Rs—C —P) x 100

mi



Donde:

Ri= mrin — mcin y corresponde al residuo insoluble.
Rs=mrs —mcs y corresponde al residuo soluble.
mcin= masa crisol sin residuo insoluble.

mcs= masa crisol sin residuo soluble.

mrin= masa de crisol con residuo insoluble.

mrs= masa de crisol con residuo soluble.

mi= masa inicial.

C= contenido de ceniza (g).

P= contenido de proteina (g).

4.3.6. Determinacidn de los elementos no nitrogenados (ENN)

El extracto no nitrogenado se determina por diferencia mediante la siguiente formula:

ENN= 100 — (%C + % EE + %P + % FDT)
Donde:
C = Cenizas
EE = Extracto etéreo
P = Proteinas
FDT = Fibra dietética total

30
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4.4. CARACTERIZACION ACEITE

4.4.1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Las caracteristicas deben corresponder a las definiciones que el Reglamento Sanitario del
afio 2011 estipula.

- Color: El color de la muestra no debe ser ni desigual, ni extrafio.

- Olor: El olor no debe ser rancio, &cido, putrefacto o extrafio.

- Sabor: El sabor no debe ser rancio, amargo, picante, jabonoso o extrafio.

4.4.2. RECONOCIMIENTO DEL ESTADO DE CONSERVACION

Las muestras se realizaron por duplicado, y fueron expresadas en promedio (X) +
desviacion estandar (DE)

4.4.2.1.INDICE DE ACIDEZ

La acidez es una expresion convencional del contenido en tanto por ciento de los acidos
grasos libres. Es una medida del grado de descomposicion lipolitica de los glicéridos, pero

Su exceso no siempre coincide con rancidez.

Se toman 3 g de aceite aromatizado de alcachofa y se disuelven en 15 mL de una mezcla de
alcohol/éter en partes iguales. Posteriormente se titula, calentando la mezcla suavemente a
bafio maria, con NaOH 0,1 N en presencia de fenolftaleina. La acidez se expresa como el

porcentaje de &cido oleico o como indice de acidez expresado en % Acido Oleico.

N= Normalidad NaOH

PM= Peso molecular Acido Oleico
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4.4.2.2.INDICE DE PEROXIDOS.

Se denomina Indice de Perdxidos a los miliequivalentes de oxigeno activo contenidos en un
kilogramo de la materia grasa calculados a partir del yodo liberado del yoduro potasico. Las
sustancias que oxidan el yoduro potasico en las condiciones descritas se supone son
peroxidos u otros productos similares de oxidacion de la grasa, por lo que el indice
obtenido puede tomarse, en una primera aproximacion, Como una expresion cuantitativa de

los perdxidos de la grasa.

Introducir 3,00 £0,05 g de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 mL. Adicionar 18 mL
de la mezcla &cido acético/cloroformo (3/2) y agitar hasta disolucion de la muestra. Agregar
0,5 mL de solucion saturada de KI, agitar suavemente y dejar en reposo por un minuto,
luego adicionar 30 mL de agua. Titular cuidadosamente con tiosulfato de sodio 0,1 N, bajo
agitacion vigorosa, hasta un leve color amarillo. Continuar la valoracion, después agregar
0,5 mL de solucién de almidon al 1% y agitacion vigorosa de la capa cloroférmica, hasta
que el color azul desaparezca. Si el gasto de tiosulfato de sodio es menor de 0,5 mL, repetir
la determinacion con una solucion 0,01 N. Realizar un blanco, cuyo gasto no debe ser

superior a 0,1 mL, repetir la determinacion con una solucion de tiosulfato de sodio 0,1 N.

S= mL de tiosulfato de sodio (corregido con blanco)
N= Normalidad de tiosulfato de sodio

4.4.3. PRUEBAS DE IDENTIFICACION Y PUREZA

Las muestras se realizaron por duplicado, y fueron expresadas en promedio (X) %
desviacién estandar (DE)

4.4.3.1.INDICE DE REFRACCION
El indice de refraccion de una sustancia dada es la razén de la velocidad de un rayo de luz
en el vacio a la velocidad de luz a través de la sustancia, se refiere a la relacion aire-

sustancia.
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El aceite debe estar limpio y exento de agua. Filtrar sobre papel filtro seco, con ayuda, si
es necesario, de sulfato sodico anhidro. Llenar con la materia grasa el espacio comprendido

entre los dos prismas. Hacer la lectura después de 5 minutos, al menos, de contacto.

4.4.3.2.INDICE DE SAPONIFICACION O NUMERO DE KOTTSTORFER
El indice de saponificacion expresa el peso en mg de hidroxido potasico necesario para

saponificar un gramo de grasa.

En un matraz conico de 150 a 200 mL se pesan exactamente 2 a 3 g de aceite, se agregan
25 mL de la solucion alcoholica de potasa; se cierra el matraz con un tapon atravesado por
un tubo de vidrio de un metro, como refrigerante de reflujo; se coloca al bafio de agua, a
ebullicién lenta, agitando de vez en cuando, por media hora o algo mas, hasta que no
queden gotitas de aceite. Se separa el matraz del bafio, se agregan 8 a 10 gotas de la
solucion de fenolftaleina y se valora el exceso de potasa mediante &cido 0,5 N
simultaneamente con la determinacion descrita se lleva a efecto un blanco con 25 mL de la

potasa alcohdlica, sin adicion de grasa, operando en iguales condiciones.

S=mL de HCI (corregido con blanco)
N= Normalidad de HCI
PM= Peso Molecular KOH

4.4.3.3.INDICE DE YODO (METODO DE WIJS)

El indice de yodo se expresa como los gramos de yodo que son fijados por cada 100
gramos de grasa y es, por lo tanto, un valor relacionado con el grado de insaturacion total
de la misma, ya que el yodo solo puede fijarse en los dobles enlaces.

Pesar 0,3 g de aceite aromatizado en vasitos de vidrio especiales e introducirlos
completamente en los Erlenmeyer con tapa esmerilada, se disuelve en 15 mL de CCL40
CHCI;3 puro y seco. Se agregan 25 mL de reactivo de Wijs desde una bureta, siendo el
tiempo de escurrimiento el mismo en la muestra y en un blanco con el solvente solo. Se

agita, se tapa, se agregan gotas de solucién de Kl alrededor del tapén para formar un buen
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cierre. Después de una hora en lugar oscuro y a 20°C (aprox 5°), se agregan 20 mL de

solucion acuosa de Kl al 15% (libre de yodatos) y 100 mL de agua, lavando con ésta el
tapén y la boca del frasco. Se titula el yodo libre en la muestra y el blanco con tiosulfato de
sodio 0,1 N hasta que casi desaparezca el color amarillo, se agregan 2 mL de solucion

reciente de almidon al 1% y se continua la valoracion hasta desaparicion del color azul.

N= Normalidad de tiosulfato de sodio.
B= mL de tiosulfato de sodio 0,1 N gastados en blanco.

P=mL de tiosulfato de sodio 0,1 N gastados en la muestra.

4.4.3.4PESO ESPECIFICO CON PICNOMETRO.

Para la limpieza del picnémetro, llenar con solucion sulfocrémica y dejar reposar varias
horas. Posteriormente enjuagar con abundante agua y sucesivas porciones de etanol y éter
etilico, para dejar secar completamente, o bien enjuagar con acetona y secar por medio de

succion de aire. Para manipular el picndmetro utilizar guantes o pinzas.

Al menos que se indique otra cosa, efectuar la calibracion y todas las mediciones a 25°C.
Pesar en picndmetro vacio y seco en balanza analitica, registrando el peso hasta la cuarta
cifra decimal. Llenar el picnédmetro con agua destilada a 20°C, llevar a bafio a 25°C por 30
minutos. Al llevar a la temperatura de 25°C, ajustar a volumen, verificar que no existan
burbujas en el interior, tapar y secar muy bien el exterior del picnémetro. Pesar y registrar
el peso hasta la cuarta cifra decimal. Realizar el mismo proceso anterior con el aceite

aromatizado.

P= Peso en gramos del picnémetro.
P’=Peso en gramos del picnémetro lleno con agua a temperatura de referencia.

P”= Peso en gramos del picnometro con aceite aromatizado a la temperatura de referencia.
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4.5, DETERMINACION CUALITATIVA DE POLIFENOLES
En Aceite:

10 g de aceite se disuelven en 50 mL de hexano y se extrae tres veces con metanol acuoso
al 80%. El extracto se completa hasta 100 mL con agua y se deja reposar durante la noche.

Tomar 1 mL alicuota del extracto y afiadir 5 mL de reactivo de fenol de Folin-ciocalteus.
Agitar la mezcla bien y dejar reposar durante 5 minutos. A continuacion se afiaden 1 mL de
carbonato de sodio saturado (Na,COs3), se agita y se deja reposar durante 1 hora a

temperatura ambiente, protegido de la luz.

La absorcion se lee a 725 nm usando espectrofotometro UV-VIS.

En harina de bréacteas de alcachofa

0,5 mL de la muestra se pipetea en un matraz aforado de 10 mL que contiene 0,5 mL de
reactivo de Folin-Ciocalteu, 5 mL de agua destilada y 1,5 mL de Na,COj3 solucion (w =

20%). El volumen se completd con agua destilada.

46. DETERMINACION DE CINARINA POR METODO HPLC.

Como se menciond anteriormente la cinarina esta presente en mayor concentracion en las
bracteas. Este compuesto se caracteriza por poseer efecto colerético, una accién colagoga,
siendo estas dos funciones muy importantes para el bienestar del higado. Ademas
es hipocolesterolemiante, disminuye el cociente beta/alfa de las lipoproteinas; actta a nivel

renal aumentando la diuresis; y posee una suave accién hipoglucemiante [43].

La determinacién de cinarina se realiz6 de acuerdo al método de Wang (2003) como se

describe a continuacion:

Preparacion de la muestra: extraer 500 mg de hojas secas con 70 ml de 60% de metanol por

sonicacion durante 25 minutos.



36

Cromatografia.

Columna: Kromasil C18, 5 um, 150 nm x 4,6mm.Fase mdvil: Disolvente A = agua (con
acido fosforico al 0,2%), disolvente B = acetonitrilo. Gradiente: 6% B lineal a 30% de B en

20 minutos, mantener a 30% de B durante 5 minutos adicionales.
Caudal: 1,2 mL / minuto

Volumen de inyeccion: 50uL

Longitud de onda de deteccion: 330 nm.

Este método fue implementado en el Laboratorio de Instrumental de la Facultad de

Farmacia de la Universidad de Valparaiso.

4.7. PROCESO DE ELABORACION DE ACEITES AROMATIZADOS

La preparacion del aceite aromatizado se llevd a cabo en CENUVAL que cuenta con el

equipamiento necesario para la correcta elaboracion del aceite. Figura 9
lera etapa: Establecer las condiciones del disefio experimental

2da etapa: Estudiar los efectos de las variables sobre la produccion de un aceite

aromatizado, a través de un disefio experimental factorial 2°
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48. TEST ACEPTABILIDAD

30 sujetos determinaron la aceptabilidad del aceite aromatizado a base de bracteas de alcachofa.
Se evaluaron dichas muestras por medio de una escala hedénica de 3 puntos, en donde cada
panelista elige entre las opciones: “me gusta mucho”, “no me gusta ni me disgusta”, “me
disgusta”. Se elige cada apreciacion sensorial respecto a los atributos organolépticos como

apariencia, sabor, olor y aceptabilidad general.

El estudio de aceptabilidad se realiz6 en las dependencias de la Facultad de Farmacia de la misma
casa de estudios.

49. METODO ESTADISTICO

Para el analisis de los datos obtenidos a través del estudio, se utiliz6 el software GraphPad Prism
6.0, las pruebas estadisticas de aceptabilidad sensorial obtenidas mediante el procesamiento de
los resultados conseguidos a partir del panel de jueces se realizaran a través del analisis de

varianza ANOVA con un nivel de significancia del 5 %.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.  Analisis proximal de la harina de bractea de alcachofa.

En la Figura 10 se presentan los resultados de la composicion proximal de la muestra estudiada,
se observa que la HBA presenta un elevado contenido de fibra dietética, proteina y extracto no

nitrogenado.

H Cenizas
HEE

M FDS

@ FDI

M Proteina
HENN

Figura 10: Composicion Proximal Harina de Brécteas de Alcachofa

Los resultados obtenidos por medio de analisis proximal de la HBA muestran un 6,22% de
humedad y un contenido variado de los demas componentes. En relacién a la fibra dietética, su
porcentaje representa 60,1%, donde el mayor contenido de fibra dietética presente en la HBA es

de tipo insoluble, con un 54% y solo un 6 % es fibra soluble.

Las fibras insolubles o poco solubles son capaces de retener el agua en su matriz estructural
formando mezclas de baja viscosidad; esto produce un aumento de la masa fecal que acelera el

transito intestinal. Ademas las caracteristicas de este tipo de fibra contribuyen a disminuir la
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concentracion y el tiempo de contacto de potenciales carcinogénicos con la mucosa del colon.

Ambos efectos muy importantes como beneficio para la salud. [52]

5.2. Caracterizacién aceite

Para determinar el porcentaje de adicion de HBA al aceite control sin que esta afecte en forma
negativa las caracteristicas organolépticas se desarrollaron distintas pruebas a diferentes
concentraciones de la harina de bréctea de alcachofa. Las muestras Al%, A5%, A10%,
representan los aceites segin las concentraciones de HBA. La muestra AC se refiere al aceite
control, ACA representa el aceite control a temperatura ambiente, mientras ACT representa el

aceite control sometido a alguna temperatura segin corresponda.

5.2.1. Caracteristicas organolépticas
Como una forma de evaluar el estado de conservacion de un alimento graso, es que se analizaron
las caracteristicas organolépticas del comportamiento de las muestras al someterlas a

temperatura.

Las caracteristicas organolépticas fueron evaluadas en un panel cerrado en las muestras
sometidas a 30°C y 60° C durante 5 dias, y en las muestras sometidas a temperatura ambiente
durante 1 mes (destapadas y tapadas). Los aspectos evaluados fueron: Apariencia, Olor, Sabor.

Las caracteristicas no presentaron variaciones significativas entre las muestras sometidas a 30 o
60° C en ninguno de los aspectos evaluados. En general la apariencia varia desde un color
amarillo claro a un color amarillo oscuro y en ocasiones turbio. En el caso de olor, en todas las
muestras se vio traspasado el aroma de alcachofa, y segin sus concentraciones variaba la
intensidad del aroma. Con respecto al sabor, en todas sus concentraciones fue un sabor agradable,

con dejos de alcachofa tostada en diversa intensidad segun su concentracion. (Ver Anexol)

Algo diferente ocurre en las muestras sometidas a temperatura ambiente aqui las muestras que
estuvieron sometidos en contacto con el aire, presentaron un color desigual, olor a rancio o

extraiio, 1o mismo ocurrié con el sabor. Mientras que las muestras sin contacto con aire,
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mantuvieron de mejor formas sus caracteristicas organolépticas, sin presencia de caracteristicas
de rancidez. (Ver Anexo 2).

Para evaluar la formulacién, se decidio realizar una prueba de aceptabilidad a 30 sujetos, los
cuales degustaron las muestras AC, A1%, A5%, A10%, sometidos a 60 ° C durante 7 dias.

Se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de Escala Heddnica como

evaluacion de aceptabilidad (Ver Anexo 3)

En la Figura 11 se observa la evaluacion de la apariencia de las muestras en comparacion con el
Aceite Control. (Ver Anexo 4). El promedio de evaluacion de A1% y A 10% es menor que AC,
sin embargo no presenta diferencia significativa (p > 0,05). Aun cuando A5% presenta el mayor

promedio de evaluacion, no presenta diferencia significativa con AC.

A 10%
® A5%
=
7]
3
= A1%A
0 1 2 3 4

Escala Hedonica

Figura 11: Evaluacién en escala hedonica de la apariencia de las muestras

En la Figura 12 se observa la evaluacion del olor de las muestras en comparacion con el Aceite
Control. (Ver Anexo 5)

Al10% presenta igual promedio de evaluacion que AC, por lo tanto no existe diferencia

significativa.

El promedio de evaluacion de Al1% tiene diferencia significativa en comparacion con el AC
(p>0,01), siendo mejor evaluado en el aspecto olor. Lo mismo ocurre con A5% (p>0,001) que

ademas es el que presenta mejor promedio de evaluacion.
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A10%
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Figura 12: Evaluacion en escala hedonica del olor de las muestras

En la Figura 13 se observa la evaluacion de sabor de las muestras en comparacion con el Aceite
Control. (Ver Anexo 6)

Aun cuando A5% presenta el mayor promedio de evaluacion, no presenta diferencia significativa
con AC. El promedio de evaluacion de Al% es menor que AC, sin embargo no presenta
diferencia significativa. Existe una diferencia estadisticamente significativa entre A10% y AC

(p>0,001), sin embargo, A10% presenta menor evaluacion.

A10%

AS%

Muestras

Al%

Control

1 2 3 4
Escala Hedonica

[

Figura 13: Evaluacion en escala hedonica del sabor de las muestras

Ademas de la escala heddnica, los participantes del panel calificaron cada una de las muestras

conunanotadelat.
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Los resultados se visualizan en la Figura 14 donde AC promedio nota 51,7 + 12,8, A1% 54,1
+ 9,9, A5% 58 = 10, A10% 49,5 = 16,5. Dos de las muestras fueron mejor evaluadas en
caracteristicas generales, demostrando que la adicion de HBA al aceite mejora la calidad

sensorial de este.

60

EAC
Al%

B A5S%

= A10%

Calificacion
N
o
1

Concentracion de la muestra de aceite

Figura 14: Calificaciones de aceptabilidad general de las muestras

5.3. Reconocimiento del estado de conservacion

5.3.1. Acidez libre

El indice de acidez se define como los miligramos de NaOH o KOH que se requieren para
neutralizar los acidos grasos libres contenidos en un gramo de aceite o grasa. La presencia natural

de acidez libre en las grasas, es el resultado de la hidrdlisis o descomposicion lipolitica de

algunos triglicéridos. (Hidrolisis enzimatico, tratamiento quimico, o accion bacteriana.)[52].

Tanto la Figura 15, como la Figura 16, muestran que el indice de acidez de las sustancias grasas
es bastante variable. De igual forma se puede apreciar un claro aumento en su indice al pasar los
dias en las muestras sometidas a 30°C (Figura 15), en esta misma temperatura se puede apreciar
que el aceite con la mayor concentracion de HBA, presenta indices de acidez bastante parejos,
pero que igualan o superan los indices de las demas concentraciones.
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Algo distinto ocurre en las muestras sometidas a 60° C (Figura 16), aqui los aumentos en el

indice de acidez no se aprecian de forma pareja con el pasar los dias.

Cabe recalcar que en este caso, el aumento de temperatura, de 30 a 60 °C, no reflejo un aumento
en el indice de acidez, y que tanto las muestras sometidas a 30° C, como las muestras sometidas a
60 ° C, se encuentran bajo los limites establecidos por RSA que en el articulo 248, establece que

“No deberan contener mas de 0,25% de acidez libre, expresada como dacido oléico”. [1]

La Figura 17 nos sefiala que las muestras sometidas a 60 °C durante 1 semana no presentan
diferencias significativas con los indices de acidez de muestras sometidas a las mismas
condiciones pero en periodos inferiores. En este estado las muestras fueron realizadas por

duplicando, dando los mismos resultados, por lo que no se presencia desviacion estandar.
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Figura 15: indice de acidez muestras a 30 ° C durante 5 dias
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Figura 16: Indice de acidez muestras a 60 ° C durante 5 dias
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Figura 17: indice de acidez muestras a 60 ° C durante 7 dias

Generalmente los aceites frescos o recién preparadas no contienen acidos grasos libres o si los
contienen los tienen en muy pequefias cantidades, al envejecer, especialmente sino han estado
protegidos de la accion del aire y la luz su acidez crece lentamente al principio y con cierta
rapidez después. Con el objetivo de medir tal comportamiento, las muestras fueron sometidas a
temperatura ambiente durante 30 dias en condiciones de exposicion al aire y desprovisto de él.
Tal como se presenta en la Figura 18, las muestras presentaron en ambas condiciones indices de
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acidez dentro de la normalidad, este comportamiento permite inferir que la determinacion del
indice de acidez no ofrece por si sola informacion concluyente sobre el estado cualitativo de un
aceite. Asi, este valor bajo pudiera indicar: o bien que el producto esta poco hidrolizado, o bien
que el estado de deterioro es mas avanzado y que parte de los &cidos grasos libres han comenzado

a oxidarse. De ahi la necesidad de realizar otros anélisis que se expondran a continuacion.

0,30
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AC Al% AS5% A10%
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Figura 18: Indice de acidez de muestras a temperatura ambiente durante un mes

5.3.2. Indice de perdxidos.

El indice de Perdxidos se expresa como los miliequivalentes de oxigeno presentes en un Kg de

aceite o grasa, y brinda informacion sobre el grado de oxidacion de un aceite. [53]

Los aceites en contacto con aire, humedad y ciertas temperaturas, con el tiempo sufren cambios
en su naturaleza quimica y en sus caracteristicas organolépticas, estas alteraciones reciben el
nombre de rancidez o enranciamiento. El enranciamiento puede ser Hidrolitico (hidrélisis de
triglicéridos producto de la actividad de las enzimas lipofilicas o microorganismos) u Oxidativo,
donde la oxidacion de los dobles enlaces de los AG insaturados forman peroxidos o
hidroperdxidos que posteriormente se polimerizan y descomponen dando origen a la formacion

de aldehidos, cetonas y acidos. [53]
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Tal como era esperado, en la Figura 19 y en la Figura 20, se puede apreciar que este indice de
peroxido aumenta a medida que las muestras se encuentran un mayor tiempo sometidas a la
temperatura indicada. Ademas al comparar las figuras, se observa la diferencia en el aumento del
indice de perdxidos producto de la temperatura a la cual fueron sometidas las muestras. Los
aceites que fueron sometidos a 30°C (Figura 19), en la mayor concentracién de HBA, alcanzaron
en promedio indice de perdxidos entre 30 y 40, mientras que el promedio del indice perdxidos de
al menos 1/3 de las muestras sometidas a 60 ° C (Figura 20) superan este indice; cabe recalcar
que los resultados presentaron una gran dispersion en relacion al promedio en ambas
temperaturas. Este aumento en la velocidad de oxidacion se ve respaldado con bibliografia, que
indica que al mantener el aceite a 60 °C durante al menos 48 horas se observa claramente un

aumento en la velocidad de oxidacion, correspondiente a 2,5 veces por cada 10 °C. [54]
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Figura 19: indice de perdxidos muestras a 30 ° C durante 5 dias
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Figura 20: Indice de peroxidos muestras a 60 ° C durante 5 dias

En la Figura 21 rectifica que este aumento en la velocidad de oxidacién continua al pasar los dias

sometida a 60 ° C, ademas en la gréafica se aprecia que no hay diferencia significativa en el indice

de perdxidos de las diversas concentraciones en comparacion con el aceite control sometido a la

misma temperatura.
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Figura 21: Indice de peroxidos muestras a 60 ° C durante 7 dias
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No es posible generalizar cudl es el indice de peroxido correspondiente a la aparicion de la
rancidez; se hace necesario, en la mayoria de los casos, determinar el indice de perdxido y
hacerlas correspondientes pruebas organolépticas; tal como se efectué en el desarrollo de la
metodologia, no obstante, si tenemos grasas que tienen una composicion similar, se puede
generalizar y decir, mas o menos, qué indice de perdxido correspondera a la aparicion de la

rancidez. Por ejemplo, en el caso del aceite de girasol es aproximadamente de 60 a 80.[55]

En la Figura 22 se observa claramente un incremento en el indice de peréxido de todas las
muestras, siendo aln superior en las muestras que estuvieron con contacto directo al aire. La
figura da cuenta que la totalidad de muestras en estas condiciones se encuentran enranciadas,

ademas esto apoyaria los resultados de las caracteristicas organolépticas evaluadas.
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Figura 22: Indice de peroxido de muestras a temperatura ambiente durante un mes

Aun cuando los valores de indice de peroxidos observados a las temperaturas de 30 y 60 °C no
arrojan un estado de rancidez, se hace necesario evaluar posibles interacciones en la lectura de los
valores. La reaccion seria acelerada por la presencia de luz; esta condicion que refieren a errores
por la presencia de oxigeno, puede llevar a resultados elevados en la determinacion de perdxidos.

Lo mismo sucede con la relacion entre el area de la superficie-volumen de la muestra, el método
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realizado en pequefia escala, produciria que el oxigeno pudiese ser absorbido rapidamente en la
muestra, teniendo medidas elevadas de valores de peroxido. [56]

A modo de evaluar el comportamiento que resulta de la adicion de la HBA en el aceite control, es
que se analiza los incrementos en este indice en los aceite elaborados, en comparacion con los
incremento del indice en el aceite control. Se observa que este aumento diario, es inferior, o igual
al aumento expresado en el aceite control, de esta forma se puede deducir que la sustancia
incorporada al aceite actlia en ocasiones como antioxidante y en ocasiones de manera indiferente.
(Ver Anexo 7)

El indice de peroxidos sélo permite apreciar los compuestos peroxidados labiles que se forman en
las fases iniciales de la rancidez, motivo por el cual sus valores suelen disminuir bruscamente si
la rancidez se encuentra muy avanzada. Al analizar el comportamiento del indice de perdxidos
con el tiempo de almacenamiento, se observan dos zonas que manifiestan tendencias opuestas:
una primera etapa caracterizada por el incremento de los peréxidos hasta un valor maximo, como
consecuencia de la oxidacion lipidica por accion de agentes quimicos y/o bioquimicos; y un
segundo momento en que comienza a disminuir este indice, lo que indica un grado de oxidacion
mas avanzado puesto que esta disminucion pudiera ser resultado de la oxidacion de los
perdxidos a otros compuestos como aldehidos y cetonas, responsables fundamentales del olor y
sabor caracteristicos de la rancidez. En este sentido, al igual que en el caso del indice de acidez,
la informacion que brinda el indice de per6xidos requiere para su interpretacion del complemento

de otros analisis como la determinacion de los indices de yodo y saponificacion. [55]

5.4. PRUEBAS DE IDENTIFICACION Y PUREZA

5.4.1. Indice de refraccion

Con respecto al indice de refraccién (IR), se puede apreciar en la Tabla 4 que no hubo un
cambio representativo en los valores a ninguna de las dos temperaturas. Por lo tanto esto
indica que el paso de la luz a través del aceite no vario su velocidad, aun cuando visualmente

si se percibia un cambio de color en estos.



Tabla 4: Indice de refraccion de muestras sometidas a 30 ° y 60 °C durante 5 dias
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En la Figura 21 se observa el IR a la concentracion de 10% de HBA a 60°C a los 7 dias, donde

no hubo mayor variacion en los valores al igual que a las otras concentraciones.

1,4752

Indice de Refraccion

Figura 21: indice de refraccion muestras sometidas a 60°C durante 1 semana

La Figura 22 muestra los valores de IR a temperatura ambiente en tubos tapados y en tubos

AC

Al%

AS%

Tipo de Aceite

Al10%

destapados. Se observa que el AC y el A5% (aceite a la concentracién de 5% de HBA) en tubos

destapados tuvieron un menor IR, todo lo opuesto que sucede con las otras dos concentraciones

ya que en estas se mantiene su IR en las 2 situaciones.

Existen variables que pueden afectar las mediciones del IR como por ejemplo la longitud de

onda, la presién, la temperatura; siendo esta Gltima la mas incidente en las variaciones. Si bien en
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esta investigacion se trabajo con dos temperaturas diferentes no se observa una gran variacion en

los valores de indice de refraccion a ninguna de las concentraciones.[57]
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Figura 22: Indice de refraccion muestras sometidas a temperatura ambiente durante 1 mes

La Tabla 5 muestra los pardmetros medidos que son: indice de saponificacion, indice de yodo,
peso especifico, % AG saturados y % AG insaturados, cada uno se analizaré a continuacion.

Muestras a 60 ° C durante 7 dias

indice de indice de Peso % AG % AG
Saponificacion Yodo Especifico  saturados insaturados
ACT 151,7+ 30,4 41,7 +3,9 0,93 13.5 86.5
Al% 155,0 £ 16,5 425+33 0,90 13 87
A5% 1708 +1,3 453+54 0,92 16 84
Al10% 83,1+13 36,8+ 0,0 0,92 21 79

Tabla 5: indice de saponificacion, indice de yodo, peso especifico, %AGS y %AGI de las

muestras sometidas a 60° durante 1 semana

En relacion al indice de saponificacion el cual evalla la capacidad de los aceites de formar
jabones, se observa una disminucion a medida que aumenta la concentracién, esto se puede

relacionar con que existe una mayor cantidad de AG libres por lo que no existiria la cantidad
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suficiente de gliceroles para poder saponificarlos, este aumento de AG libres se asocia al
incremento en el indice de acidez representado en la Figura 17.

Con respecto al indice de yodo se observa que a mayor concentracion este comienza a disminuir,
esto se puede relacionar con la disminucion de los AG insaturados a la misma concentracion;
debido a que los AG pueden estar pasando por un proceso de auto oxidacién. En la literatura [58]
existe informacion que apoya este comportamiento, y muestra la hidrogenacion de aceites,
modificando los acidos grasos desde linoleico hasta llegar a estearico (insaturado - saturado).
Linolénico—> linoleico = oleico = esteérico

Tal como se menciond, una reaccion tipica de los acidos grasos insaturados es la auto oxidacion o
enranciamiento. Este proceso quimico se debe a la reaccion de los dobles enlaces con moléculas
de oxigeno. El doble enlace se rompe y la molécula se escinde formando aldehidos. Por lo tanto,

a mayor numero de instauraciones, mayor es la tendencia al enranciamiento. [58]

El aceite analizado contiene AG saturados e insaturados. Dentro de los saturados encontramos al
acido palmitico (C16:0) y el &cido esteérico (C18:0); mientras en los insaturados encontramos
acido oleico (C18:1) y acido linoleico (C18:2); siendo el de mayor proporcion el oleico.

Pogsigrongs [mi]

Tistes [eran]

Figura 23 Perfil de AG del aceite control. (1) Acido palmitico, (2) acido estearico, (3) acido

oleico y (4) acido linoleico.

Cabe recordar que el alto contenido de AG insaturados contribuye en la prevencion de
enfermedades cardiovasculares, debido a su contenido de AGPI. Previene la aparicion de

dislipidemias, aumentando colesterol HDL y disminuyendo colesterol LDL. Posee efecto
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antioxidante por su alto contenido de vitamina E protegiendo asi a las células de la accion de
radicales libres.[6]

En el afio 1976, a partir de una mutacion en una variedad se obtuvieron plantas con méas del 50%
de acido oleico, que con sucesivas selecciones alcanzaron el 80 a 90 %de este acido. Esta
mutacion fue empleada por muchos mejoradores para la creacion de los aceites hibridos altos en

oleico.

En la planta, el acido linoleico se forma a partir del oleico y la suma de ambos es practicamente
constante. Por lo tanto, en las variedades altos en oleico, la mayor proporcion de este acido

implica una menor cantidad de &cido linoleico.

A través del mejoramiento genético no solo ha sido posible generar estos genotipos modificados,
sino que en la actualidad, el mercado argentino dispone de materiales con 80-85 de oleico que
presentan ademas buen comportamiento sanitario, ademas de rendimiento y produccion de aceite
comparables a los tradicionales. Cabe recalcar en este punto, que el aceite utilizado en las

muestras, es de marca Natura, la cual tiene origen en aquel pais.

Si bien el alto contenido de &cido linoleico (poliinsaturado) lo hace valioso desde el punto de
vista nutricional, hay que tener en cuenta que cuanto mas insaturado es un aceite, mayor es su
capacidad para experimentar el proceso de autooxidacion, que ocurre cuando éste se pone en

contacto con el aire, alterandose asi la calidad del aceite.

Los aceites con alto contenido de &cido oleico, por el contrario, son menos susceptibles a cambios
oxidativos durante la refinacion, el almacenamiento y también durante los procesos de alta

temperatura, confiriéndoles mayor estabilidad.[59]

El ligero descenso en el contenido de AG insaturados en la mayor concentracion de HBA, podria

explicar un aspecto positivo, al contribuir a la disminucion de los procesos de auto oxidacion.
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Atributos diferenciadores del producto, como lo es un alto contenido de &cido oleico, refiere
parametros de genuidad y calidad que difieren de los aceites tradicionales, pero que marcan los

parametros para la evaluacion de aceites con este tipo de caracteristicas (Ver Anexo 9)

Con respecto al peso especifico se observa que no hubo grandes variaciones en los valores
obtenidos; por lo tanto la densidad del aceite aun siendo este sometido a altas temperaturas no
tuvo cambios significativos. Si bien se ha observado que a mayores temperaturas disminuye la

densidad en este caso no existen fluctuaciones grandes en los valores.

Cabe recordar que tal como se destacaba en un comienzo, el alto costo de aceites aromatizados en
el mercado dificulta un consumo masivo por la poblacion. De este estudio se pudo concluir
ademas la factibilidad de la produccién de harina de alcachofa, recurso que es considerado un
residuo alimentario, de facil obtencion y de bajo costo tanto a nivel de la industria alimentaria

como fabricacion casera.

5.5. Determinacion de cinarina.

En la Figura 24se evalu6 la presencia de polifenoles en la HBA, y en Alcachofa fresca, yse pudo
apreciar que la cantidad de compuestos fendlicos es mayor en la HBA en comparacion con las
hojas frescas, por lo tanto se podria asumir que el tratamiento realizado a las bracteas produce
una mayor concentracion de estos compuestos, debido a la eliminacion de agua por medio de

evaporacion.

2

Figura 24: Evaluacion Cualitativa de la presencia de polifenoles en HBA y Alcachofa fresca
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Ademaés se evalla cualitativamente la presencia de compuestos fenolicos en Aceite al 10% de
concentracion de HBA sometidos a 60°C durante 7 dias, mediante la metodologia de extraccién
en base a metanol, y metanol-hexano. La evaluacién cualitativa de coloracion ante la presencia
de compuestos fendlicos no era claramente evidenciada, por lo tanto se evalué por medio de
espectrofotometria, con lo cual se obtuvo que el estandar de cinarina era el que poseia una menor
coloracion, lo que se asocia a que es especificamente un solo tipo de compuesto fendlicos y por
lo tanto es una menor cantidad. Con respecto a los aceites sometidos a temperatura durante una
semana, evaluados con ambos métodos de extraccion también se evidencié un cambio de
coloracion, el método de extraccion con metanol obtuvo 8,8 veces mayor coloracién y el método
de extraccion con metanol hexano 6,6 veces mayor coloracion que el estandar de cinarina. Pero lo
que cabe recalcar con mayor importancia es que el Aceite con HBA al dia 0 tuvo 5,9 veces mayor
coloracion que el estandar de cinarina lo que hace suponer que en las primeras horas se produce

la mayor extraccion de compuestos fendlicos. (Ver anexo 10)

La Figura 25 muestra el perfil cromatografico de polifenoles presentes en la HBA determinado
por HPLC, donde se midio la presencia de polifenoles a una longitud de onda de 280 nm. Se
puede observar la presencia de compuestos fendlicos, de los cuales se pueden identificar la

cinarina en base al estandar y el acido clorogénico, en base a la literatura [60].

CINARINA HARINA2.DATA [280,00 nm]

cinarina

H ?_“_‘_é ?_t_&# ? ?é # RT [min]
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22 24 26 28 30 32 34

Figura 25: Cromatografia de compuestos fendlicos en HBA
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De la misma manera en la Figura 26 se puede observar la presencia de los mismos compuesto
mencionados anteriormente, pero en menor concentracion, evidenciando de esta forma, el

traspaso de compuestos desde la HBA hacia el aceite.
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Figura 26: Cromatografia de compuestos fenolicos en Aceite al 10%

Como bien se menciond anteriormente la cinarina es un antioxidante presente en la alcachofa que
presenta muchos efectos beneficiosos para la salud, en la Figura 27se presenta el perfil de acidos
grasos de la HBA por cromatografia liquida con lectura a 330 nm; esta longitud de onda es a la
cual se realiza el método de lectura de la cinarina. Se observan 2 peak importantes, se presume
que el peak (1) seria acido clorogénico (revisado anteriormente en el perfil de polifenoles) y el
peak (2) seria el de cinarina ya que la lectura de esta aparece alrededor de los 8,8 min.

En este caso el contenido de cinarina de la HBA presente en el extracto metandlico es de 0,845%.
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Figura: 27 Cromatografia de cinarina en HBA

En la Figura 28se observa el perfil cromatogréafico del aceite a una concentracion de A10% por 7

dias a una temperatura de 60°C, en él se puede analizar que también estan presentes los 2 peak:

peak (1) acido clorogénico y peak (2) cinarina, aun cuando estos estan en menor concentracion en

comparacion con la HBA. En este caso el contenido de cinarina del aceite presente en el extracto

metandlico es de 0,041%.
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Figura 28: Cromatografia de cinarina en HBA
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Aun cuando en el extracto metandlico se observo una cantidad de cinarina, esta era muy pequefia,
lo que nos hace analizar que tal vez el método de extraccion utilizado (metanol 60%) y las
condiciones de esta, no sean las mas idoneas para su lectura en HPLC. Por lo tanto se sugiere
analizar otros métodos de extraccion para asi lograr obtener una mejor informacion al respecto. Si
bien la cantidad de cinarina presente en el extracto metandlico fue pequefia, esto quiere decir que
la calidad del aceite control fue mejorada desde el punto de vista saludable al agregarle una

concentracion de HBA,; traspasando de esta manera los efectos beneficiosos antes mencionados.

Con respecto al contenido de cinarina en la alcachofa Cynara scolymus no existe informacién
fidedigna, pero si existen antecedentes del contenido de polifenoles totales los cuales son
alrededor del 2%. Este porcentaje estaria compuesto principalmente por 3 compuestos fenolicos
como lo son el acido clorogénico, la cinarina y el acido cafeico. Aun asi no se puede determinar

el porcentaje de estos dentro del 2 % de compuestos fendlicos presentes en la alcachofa.



60

6. CONCLUSION

La calidad y la estabilidad de los aceites elaborado dependen de varios factores, tales como la

composicion, la produccion, y la condicion de almacenamiento.

Los aceites aromatizados se crean con el propdsito de potenciar el sabor y el aroma como
también mantener el valor nutritivo de los alimentos, mejorando las posibilidades de
conservacion y aumentado su vida atil en estanterias. Con el objetivo de obtener un aceite de
maravilla (rico en acido oleico, 80%) aromatizado con bracteas de alcachofa (Cynara scolymus),
en este estudio se evalué un procedimiento oxidativo poniendo a prueba la estabilidad del aceite

comparandolo con una muestra control, concluyendo lo siguiente:

- La incorporacion de HBA influye positivamente en indicadores de conservacion,
contribuyendo de esta forma a que el proceso de autooxidacion se vea retrasado. Los
resultados sobre la estabilidad térmica mostraron que las mayores concentraciones de HBA
presentaban mayor eficacia contra la oxidacion

- La identificacion de compuestos fendlicos en el aceite con HBA, especificamente cinarina
concluye que el proceso de maceracion permitio la transferencia del compuesto, logrando de
esta forma ser parte del aceite elaborado y por ende ofrecer todos los beneficios asociados.

- El aceite con adicion de HBA, mostrd una preferencia en cuanto aroma, y una indiferencia en
los demas aspectos evaluados, siendo esta caracteristica favorable para la elaboracion de

productos a base de residuos agroalimentarios.

Todo lo anterior valida la hipotesis inicial respecto que “La incorporacion de bracteas de

alcachofa a un aceite de maravilla comercial mejora su calidad nutricional y respuesta sensorial”.
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8. ANEXO

Anexo 1: Caracteristicas Organolépticas muestras sometidas a 30 y a 60 °C

Muestra Dia Color Olor Sabor
1 Amarillo claro traslucido Inoloro Insipido
2 Amarillo claro traslucido Inoloro Insipido
AC 3 Amarillo claro traslucido Inoloro Insipido
4 Amarillo claro traslucido Inoloro Insipido
5 Amarillo claro traslucido Inoloro Insipido
1 Amarillo traslucido Leve aroma a alcachofa Insipido
2 Amarillo claro Leve aroma a alcachofa Insipido
3 Amarillo claro Leve aroma a alcachofa Insipido
Al% - .
4 Amarillo claro Leve aroma a alcachofa Insipido
. Aroma a alcachofa mas Leve sabor a alcachofa
5 Amarillo claro
fuerte tostada
1 Amarillento, levemente café Moderado aroma a Leve sabor a alcachofa
(poco turbio) alcachofa tostada
5 Amarillento, levemente café Moderado aroma a Leve sabor a alcachofa
(poco turbio) alcachofa Tostada
A 5% 3 Amarillento, Iever_nente café Moderado aroma a Leve sabor a alcachofa
(poco turbio) alcachofa Tostada
4 Amarillento c/ café (poco Moderado aroma a Alcachofa Tostada méas
turbio) alcachofa fuerte
5 Amarillo oscuro (mayor Aroma a alcachofamas | Alcachofa Tostada mas
turbidez) intenso fuerte
1 Amarillo Oscuro (turbio) | Aroma intenso a alcachofa AIC&ChszJ ;’r(zztada mas
2 Amarillo Oscuro (turbio) | Aroma intenso a alcachofa Alcacrr?tl;?];roostada
A 10% 3 Amarillo Oscuro (turbio) | Aroma intenso a alcachofa Alcacrrstl;i;l'oostada
4 Amarillo Oscuro (turbio) | Aroma intenso a alcachofa Alcacrnoti;e:];l'oostada
5 Amarillo Oscuro (turbio) | Aroma intenso a alcachofa Alcaclhr:)tl;e:]!’oostada




Anexo 2 Caracteristicas Organolépticas muestras a temperatura ambiente durante 1 mes

Muestra Abierto Cerrado
Color Olor Sabor Color Olor Sabor
AC Original Insipido Jabonoso Original Insipido Insipido
A1% Original Levemente | Jabonoso Original Tostado Insipido
tostado leve
A5% Amarillo Tostado Rancio Amarillo Tostado Tostado
claro con Suave mas oscuro | medio leve
turbidez
A10% Turbio Tostado Rancio Amarillo Tostado Tostado
intenso mas oscuro | intenso fuerte
con

turbidez
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Anexo 3

TEST DE ACEPTABILIDAD POR ESCALA HEDONICA

Nombre: Fecha:

NUmero de muestra:

Instrucciones: El siguiente cuestionario tiene como objetivo evaluar la aceptabilidad de los
aceites aromatizados a base de extractos de residuos de alcachofas. A continuacion responda con

una cruz el grado de aceptabilidad que sugiere la muestra segln su apreciacion organoléptica.

1 2 3
Me No me gusta, ni Me gusta
disgusta me disgusta mucho

Apariencia (no debe ser turbo ni su color
desigual)

Olor (no debe ser rancio, acido, putrefacto o

extrafio)

Sabor ( no debe ser rancio, amargo, picante,
jabonoso o extrafio)

Aceptabilidad General

Si tuviera que poner una nota del 1 a 7, ¢ Cual seria?

Observaciones (en caso de disgustarle)




Anexo 4: Método Estadistico Apariencia

TableAnalyzed One-way ANOVA data
Two-way ANOVA Ordinary
Alpha 0,05
Source of Variation % of total variation P value P valuesummary Significant?
Row Factor 77,75 <0,0001 [**** Yes
Column Factor 3,793 0,0010 el Yes
ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Row Factor 30,58 29 1,054 F (29, 87) =12,64 P < 0,0001
Column Factor 1,492 3 0,4972 F (3, 87) = 5,960 P =0,0010
Residual 7,258 87 0,08343
Number of missingvalues 0
Compare column means (main column
effect)
Number of families 1
Number of comparisons per family |3
Alpha 0,05
Dunnett'smultiplecomparisons test Mean Diff,|95% CI of diff,  [Significant?|Summary
Control vs. A 1% 0,06667 |-0,1116 to 0,2450 |[No ns
Control vs. A 5% -0,1667  |-0,3450 to 0,01164|No ns
Control vs. A 10% 0,1333 -0,04498 to 0,3116|No ns
Test details Mean1l |Mean 2 Mean Diff, |SE of diff, N1 N2 q DF
Control vs. A 1% 2,433 2,367 0,06667 0,07458 |30 30 0,8939 87
Control vs. A 5% 2,433 2,600 -0,1667 0,07458 |30 30 2,235 87
Control vs. A 10% 2,433 2,300 0,1333 0,07458 |30 30 1,788 87
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Anexo 5: Método Estadistico Olor

One-way ANOVA
TableAnalyzed data
Two-way ANOVA Ordinary
Alpha 0,05

Source of Variation % of total variation |P value  |P valuesummary|Significant?
Row Factor 78,99 <0,0001 [F*** Yes
Column Factor 4,150 0,0002 il Yes
ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Row Factor 38,54 29 1,329 F (29, 87) = 14,06|P < 0,0001
Column Factor 2,025 3 0,6750 F (3,87) = 7,140 |P =0,0002
Residual 8,225 87 0,09454
Number of missingvalues|0
Compare column means (main column
effect)
Number of families 1
Number of comparisons per family 3
Alpha 0,05
Dunnett'smultiplecomparisons test Mean Diff, |95% CI of diff, Significant? |Summary
Control vs. A1% -0,2000 -0,3898 to -0,01019 Yes *
Control vs. A5% -0,3000 -0,4898 to -0,1102 Yes el
Control vs. A10% 0,0 -0,1898 to 0,1898 No ns
Test details Mean 1 Mean 2 Mean Diff, |SE of diff, [N1 N2 q DF
Control vs. A1% 2,167 2,367 -0,2000 0,07939 |30 30 2,519 87
Control vs. A5% 2,167 2,467 -0,3000 0,07939 |30 30 3,779 87
Control vs. A10% 2,167 2,167 0,0 0,07939 |30 30 0,0 87
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Anexo 6: Método Estadistico Sabor

TableAnalyzed

One-way ANOVA data

Two-way ANOVA Ordinary

Alpha 0,05

Source of Variation % of total variation P value P valuesummary Significant?

Row Factor 79,99 <0,0001 ialelel Yes

Column Factor 3,944 0,0002 kel Yes

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Row Factor 45,97 29 1,585 F (29,87)=14,94 P <0,0001
Column Factor 2,267 3 0,7556 F(3,87)=7119 P =0,0002
Residual 9,233 87 0,1061

Number of missingvalues 0

Compare column means (main column

effect)

Number of families 1

Number of comparisons per family 3

Alpha 0,05

Dunnett'smultiplecomparisons test Mean Diff, |95% CI of diff, Significant? |Summary

Control vs. A1% 0,2000 -0,001110 to 0,4011 No ns

Control vs. A5% -0,06667 -0,2678 to 0,1344 No ns

Control vs. A10% 0,2667 0,06556 to 0,4678 Yes **

Test details Mean 1 Mean 2 Mean Diff, |SE of diff, N1 N2 q DF
Control vs. A1% 2,367 2,167 0,2000 0,08412 |30 30 2,378 87
Control vs. A5% 2,367 2,433 -0,06667 0,08412 |30 30 0,7926 87
Control vs. A10% 2,367 2,100 0,2667 0,08412 |30 30 3,170 87
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Anexo 7: Ejemplo de indice de peroxidos.
Dia 0 Dial Diferencia

Control 0 26,67 26,67

Al% 13,3 | 21,67 | 8,37

A5% 13,3 | 23,33 | 10,03

A10% 16,7 | 33,33 | 16,6

Anexo 8: Perfil de AG

Software Version @ 6.3.1.0504 Date 0 10/29/2014 3:03:57 PM
Sample Name o AC-T REP Data Acquisition Time © 10/29/2014 2:07:31 PM
Instrument Name : FID Channel B
Rack/Vial D04 Operator © manager
Sample Amount - 1.000000 Dilution Factor © 1.000000
Cycle t 4
Result File - d:\agustin creas\29-10-14 muestras carmen\ac-7 rep_004 rst
Sequence File - C\TurboMass\TcWS\Wer6.3. 1\Examples'—20141029-073250.5eq
— [3]
& 1
s g
800—
Z s
g —= o
5 0= 5
& pu—
2 o o 3 g = ‘ 5N HEe =8 2 I g
3 2 8 {F o A § g3 o S§ 29 3
i | I ] . AR N O WY B le_r._rj_rLTLl_rL,_
= TT 1T T T T 1 T T 111 T
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
2 4 & 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38
Time [min]
Acidos grasos
Peak Component Time Area Height  Area
# Name  [min]  [uV*sec] [uv] [%]
1 3.081 11326.33  5698.17 0.04
2 7.902 2604425 624966 0.09
3 10.153 6464.01 95215 0.02
4 12.728 176301548 31791757 635
5 13.339 44320.18 650046 0.16
6 15417 13782.06 204909 0.05
7 18.319 92455839 9066799 333
8 19.009 9661473.21 988062.89 34.80
9 20.532 14361649.43 98781280 51.73
10 22374 34887.15 454125 0.13
11 23.740 11734.10 224576 0.04
12 24.520 140524.78 11500.31 0.51
13 24.984 119611.19 935358 043
14 25.357 36319.68 326692 0.13
15 25.689 26868.01 172765 0.10
16 29.184 17812232 600499 064
17 29.594 28784993 2772833 1.04
18 32.352 28833.04 1427.08 0.10
19 33.240 22678.54 1753.31 0.08
20 33.616 15630.35 238206 0.06
21 34431 4662256 536969 0.17
2776231499 2.48e+06 100.00
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Software Version - 6.3.1.0504
Sample Name . A1/-7T REP
Instrument Name : FID

Rack/Vial 201
Sample Amount : 1.000000
Cycle 1

Date

Channel
Operator
Dilution Factor

Result File - d:\agustin creas\29-10-14 muestras carmen\al-7 rep_001.rst
Sequence File - C:\TurboMass\TcWSWer6. 3. 1'\Examples\—20141029-073250_seq

- 12/3/2014 3:25:55 PM
Data Acquisition Time :

10/29/2014 12:03:38 PM
B

manager
 1.000000

=]
=

@
=

Response [mV]

(5]
=1

—2.13

e

5

———— {7 &
—13.27

|fT|||||||||T|||||||ﬁ||||||||fT||||||||fT|||||||||

=1

8.90

I S
2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20

22

Time [min]

Acidos grasos

Peak Component Time Area Height Area
# Name [min] [uv*sec] [uv] [%]
1 2129 9736.08 490346 0.02
2 7.832 2426612 6268.12 0.04
3 12649 1132408.10 226177.69  1.93
4 13.273 3033203 444166 0.05
5 16.482 14536201.14 14482254 24.72
6 18.261 1835600.98 111979.08 3.12
7 18.902 8549383.22 784722.05 14.54
8 20.469 10493210.26 97864235 17.84
9 20.746 1176337.02 2494467 2.00
10 22.037 34366712 1157195 0.58
11 22590 14945213 T7613.11  0.25
12 23.085 27294899 T44167 046
13 23927 11347449 520091 0.19
14 24501 23334647 8636.5% 040
15 26.099 18816194.53 625774.4% 31.99
16 27.844 16821906 1264428 0.29
17 28.832 13735884 78423% 0.23
18 29572 28566346 2092598 049
19 31195 439853.01 728968 0.75
20 34.418 2357153 340521 0.04
21 35.763 3901894 212474 0.07

588

10243.50

3.01e+06 100.00

I
28 30 32 34 36

24 26
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Software Version : 6.3.1.0504

Date

- 10/29/2014 2:57:58 PM

Sample Name o ASI-T REP Data Acquisition Time © 10/29/2014 12:44:56 PM
Instrument Name : FID Channel - B
Rack/Vial C 02 Operator © manager
Sample Amount : 1.000000 Dilution Factor - 1.000000
Cycle S 2
Result File : d:\agustin creas\29-10-14 muestras carmen\a5-7 rep_002.rst
Sequence File : C\TurboMass\TcW SWer6 3. 1\Examples\—-20141029-073250.5eq
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2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 385
Time [min]

Acidos grasos

Peak Component Time Area Height  Area
# Name  [min]  [uV'seq] [uv] [9%]
1 1.203 5068756.03 776987.06 15.50
2 3.076 723229 397182 0.02
3 7.894 23502.72 5867.83 007
4 12715 1508494.00 292811.38 4.61
5 13.331 4074942 590946 0.12
6 15.412 1317515 184936 0.04
7 18.306  752455.27 84813.70 2.30
8 18.983 8196970.04 894064 .44 2507
9 20.520 13067720.13 982259.00 39.96
10 20.810 100182.29 1518392 0.31
1 22.358 41757.44 540018  0.13
12 22.814 28871.58 190589 0.09
13 24.511 54224.08 817739 017
14 24972 5279459 634736 0.16
15 25.874 1739461 1260.40 0.05
16 27.486 1052059.28 2830546 3.22
17 28.044 1661311.24 2681640 5.08
18 29.585 47173425 28451.04 144
19 31.031 39797027  5814.03 1.22
20 32.338 7829358 3358.72 024
21 33.617 9365.34 164405 0.03
22 34.419 55694.00 4808.85 0.17

32700711.62

3.19e+06 100.00
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Software Version
Sample Name

Instrument Name © FID

1 6.3.1.0504
© A10/-7 REP

Rack/Vial S 0/3
Sample Amount : 1.000000
Cycle : 3

Date - 10/29/2014 3:03:35 PM
Data Acquisition Time - 10/29/2014 1:26:13 PM
Channel B

Operator . manager

Dilution Factor  1.000000

Result File : d\agustin creas\29-10-14 muestras carmen\a10-7 rep_003.rst
Sequence File : C:\TurboMass\TcWS\Wer6.3. 1\Examples\—20141029-073250.seq

Response [mV]
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#
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Component Time
Name [min]

Area Height
[uv*sec] [uVv]
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2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Time [min]

Acidos grasos

Area
[%]

1.203

7.894
12.694
18.261
18.816
20.354
20.744
22.347
24.503
29.059
29.588
31.232
32.343

5086097.63 959557.27
1691177  4260.39
757510.82 150314.67
124783.59 18579.04
1188765.49 183693.92
2042100.98 308648.62
12884.44  1803.50
1082212 1726.96
11056917 3191.41
18252239  6571.28
94026.28  5791.14
21461.08 952.59
31088.67  1556.57

52.54
0.17
7.83
1.29

12.28

21.10
0.13
011
1.14
1.89
097
022
032

967954443 1.65e+06 100.00
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Anexo 9
ATRIBUTOS DIFERENCIADORES DEL ACEITES ALTOS EN ACIDO OLEICO

Parametros de genuidad
= Densidad Relativa a 25/4°C 0.907 a 0.913
= indice de refraccion a 25°C 1.4672 a 1.4682
= indice de yodo (Wijs) 82 a 91
= [ndice de Saponificacion 182 a 194

Parametros de calidad
= Acidez Libre (como acido oleico) Max. 0.10%
= indice de peréxido Max. 5 miliequivalentes de Oxigeno/Kg
= Pérdida por calentamiento Max. 0.05%
= Solvente de extraccion No debe contener

Anexo 10

Espectrofotometria de muestras para analizar la presencia de polifenoles.

Absorbancia (nn)
0

0.141
0.105
0.095

Cinarina 0.016




