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RESUMEN

Actualmente, uno de los objetivos de la industria
carnica es incrementar la vida de anaquel de sus productos,
lo anterior debido al aumento en la demanda de los
consumidores. Lavida util de estos productosescominmente
afectada por factores tales como la oxidacion de lipidos (LOX)
y la actividad microbiana (AM). Para evitarlo, el sector carnico
utiliza aditivos sintéticos (BHT, BHA, TBHQ, entre otros) con
actividad antioxidante (AOX) y antimicrobiana (AMA). A
pesar de ello, se conoce que estos aditivos ejercen efectos
adversos en la salud humana, lo que provoca desconfianza
en los consumidores. Por lo anterior, diversos trabajos de
investigacion se enfocan hacia la busqueda de nuevos
aditivos alimentarios, como son los extractos de hojas de
plantas. Sin embargo, su composicién y bioactividad estan
influenciados por el solvente y el método de extraccion
utilizado durante su obtencioén, ya que los extractos de hojas
de plantas obtenidos con solventes polares y métodos de
extraccion no convencionales, muestran mayor contenido
de fitoquimicos, AOX y AMA. En conclusion, los resultados de
diversas investigaciones demuestran la efectividad de estos
extractos para extender la vida de anaquel, al reducir la LOX y
AM, cuando son incorporados en productos carnicos.
Palabras clave: Extractos de hojas, Actividad antioxidante,
Actividad antimicrobiana, Calidad de la carne.

ABSTRACT

Currently, one of the meat industry objectives is
to increase the shelf life of meat products in response to
increasing consumer demand. The meat products shelf life
is commonly affected by factors such as lipid oxidation (LOX)
and microbial activity (MA). To avoid this, the meat industry
uses synthetic additives (BHT, BHA, and TBHQ, among others)
with antioxidant (AOX) and antimicrobial (AMA) activities.
However, these additives are known to have adverse effects
on human health, which causes a lack of confidence among
consumers. For this reason, diverse studies have focused on
searching for new food additives such as plant leaf extracts.
However, the composition and bioactivity of such extracts
are influenced by the solvent and extraction method used
during elaboration. For example, plant leaf extracts obtained
using polar solvents and non-conventional extraction
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methods exhibit a highest content of phytochemicals, AOX,
and AMA. In conclusion, the results of diverse studies show
the effectiveness of plant leaf extracts for extending the shelf
life of meat products and reducing LOX and MA upon being
incorporated into meat products.

Keywords: Leaf extracts, Antioxidant activity, Antimicrobial
activity, Meat quality.

INTRODUCCION

A nivel mundial, la industria de la carne es una de las
mas importantes, por lo que la investigacién en el desarrollo
de nuevos productos se da como resultado a la demanda del
consumidor, sin descuidar la calidad (Fernandez-Ginés et al.,
2005; Klopci¢ et al.,, 2013). La definicion de calidad es muy
compleja, ya que puedereferirse al conjunto de caracteristicas
sensoriales y tecnolégicas, asi como toxicoldgicas y nutritivas
(Asenjo, 1999; Becker, 2000).

La carne y los productos cdrnicos son una fuente
importante de nutrientes, tales como vitaminas (tiamina,
niacina, rivoflavina, B12 y B6), minerales (hierro, magnesio,
fésforo, potasio y zinc), y aminodcidos (lisina, leucina,
isoleucina, treonina, triptéfano valina, arginina, entre otros);
aunque también contienen grasa y acidos grasos, tanto
saturados como insaturados (mono y poliinsaturados). Los
acidos grasos poliinsaturados poseen dobles enlaces, los
cuales a altas concentraciones son facilmente susceptibles a
oxidacién, produciendo compuestos oxidativos secundarios
que desencadenan el proceso de oxidacion de lipidos (LOX),
factor responsable del deterioro de la calidad en carne y
productos carnicos durante su almacenamiento (Warnants et
al., 1996; Faustman et al., 2010). Ademas, estos componentes
determinan a la carne y sus productos como un medio ideal
para el crecimiento de microorganismos deteriorativos
y patdgenos, tales como Bacillus subtilis, Escherichia coli,
Listeria monocytogenes, Pseudonomas spp., Salmonella
typhimuriumy Staphyloccocus aureus, por mencionar algunos
(Heredia et al., 2014). En consecuencia, el crecimiento de
estos microorganismos, es considerado otro de los factores
responsables del deterioro de la carne y sus productos,
representando mas del 20% de las pérdidas a nivel mundial
(Saucier, 2016).
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Para contrarrestar las posibles pérdidas, en la industria
de la carne y sus productos se utilizan aditivos de origen
sintético (BHT, BHA, entre otros) con actividad antioxidante
(AOX) y antimicrobiana (AMA). Sin embargo, a pesar de tener
la categoria de aditivos alimentarios, existe la tendencia
a disminuir su uso, debido a que en concentraciones
inadecuadas provocan efectos adversos en la salud humana
(Faustman et al., 2010; Martinez et al., 2015). Por ello, existe
gran interés por la obtencién y uso de extractos de origen
natural (romero, orégano, salvia, romero, olivo, brécoli, boldo,
hierba mate y curri, entre otros), ricos en fitoquimicos con
propiedades AOX y AMA, similares a los aditivos sintéticos
(Tiwari et al., 2009; Falowo et al., 2014; Vieitez et al., 2018).

Para la obtencién de este tipo de extractos, diversas
investigaciones enfatizan sobre los tipos de solventes y
métodos de extraccion a utilizar (Azmir et al., 2013). Los
resultados demuestran que factores como polaridad
del solvente, relacion soluto-solvente, intensidad de
las vibraciones mecanicas, campo eléctrico y radiacién
electromagnética, nivel de presion, asi como la especificidad
de enzimas utilizadas durante la extraccion, estan
relacionados con el tipo de fitoquimicos y su actividad
bioldgica (Puri et al., 2012; Azmir et al., 2013).

En base a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
llevar a cabo un andlisis de la literatura relacionada con el
estudio de AOX y AMA que presentan los extractos de hojas
de plantas, obtenidos con diferentes solventes y métodos
de extraccién; asi como sobre el uso de estos extractos para
retardar o inhibir la LOX y el crecimiento microbiano en la
carne y productos carnicos.

Obtencion de Extractos

Los extractos de hojas de plantas, son obtenidos para
concentrar los metabolitos y/o fitoquimicos secundarios
presentes en dichos vegetales, entre los que se encuentran
alcaloides, polisacaridos, terpenoides, saponinas y
compuestos fenodlicos (acidos fendlicos y flavonoides);
los cuales poseen actividad antialergénica, antifingica,
anti-inflamatoria, anti-hipertensiva, antiviral, antitumoral y
anticancerigena, asi como la capacidad de inhibir radicales
libres y retardar el crecimiento microbiano (Tripoli et al.,
2007; Falowo et al., 2014). Algunos de estos fitoquimicos
son producidos por aminodcidos aromaticos (via acido
shikimico) y por aminoacidos alifaticos provenientes del
ciclo de Krebs. Especificamente, los terpenos se producen
via acido mevaldnico y la ruta no-mevalonato; mientras que
los compuestos fenolicos (acidos fenodlicos y flavonoides)
son sintetizados a través de las vias de los acidos shikimico y
maldnico (Tiaz y Zeiger, 2006).

Los compuestos fendlicos son de considerable
importancia fisioldgica y morfoldgica en plantas, y juegan un
papel importante en el crecimiento y la reproduccién de las
mismas (Balasundram et al., 2006). Estos metabolitos poseen
caracteristicas estructurales particulares implicitas en la AOX
y AMA, como es la ubicacion del grupo hidroxilo (O-H) en el
anillo o anillos que conforman a la molécula, hidroxilacion
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en posicion orto- o para-, sustituciéon de azucares, presencia
de carbonos bencilicos (C-H), entre otras (Rice-Evans et al.,
1996; Xu y Lee, 2001; Vargas-Sanchez et al., 2015). Ademas,
ha sido ampliamente demostrado que el tipo de solvente y
método de extraccion utilizado influye en la extraccion de
estos fitoquimicos (Sultana et al., 2009).

Efecto del sistema de solventes sobre AOX y AMA de
extractos de hojas de plantas

Uno de los factores relacionados con la AOX y AMA
durante la obtencién de extractos de hojas de plantas es el
solvente utilizado, ya que el tipo de solvente tiene efectos
considerables en la relacién estructura-propiedad de la
molécula soluto, afectando en si propiedades moleculares
como la longitud del enlace, polarizabilidad, distribucién
de electrones, momentos dipolares, estabilidades relativas
de diferentes isémeros conformacionales y parametros
espectroscopicos;estoasuveztieneefectoenlasinteracciones
inter- e intra-moleculares y por ende su actividad (Zheng et
al.,, 2017). Ademas, dependiendo de la polaridad del solvente,
serd el tipo de compuesto quimico a extraer. En diversos
trabajos, se ha observado que independientemente del tipo
de vegetal y/o planta, es posible extraer compuestos como
alcaloides, terpenos y polifenoles, entre otros (Choe et al.,
2010; Belfeki et al., 2016).

Lo anterior se observa en un trabajo de investigacion,
cuyo objetivo fue obtener extractos de hojas de lotus
(Nelumbo nucifera) y cebada (Hordeum vulgare) utilizando
metanol y etanol como solventes de extraccién, y medir su
AOX (1,1-difenil-2-picrilhidrazil, DPPH+) y poder reductor
(RPw); encontrandose para ambos tipos de hojas, AOX >50%
en extractos obtenidos con metanol > etanol (Choe et al.,
2010). En otro estudio, en el que se evaluaron extractos de
hojas de frambuesa (Rubus fruticosus), se observé el mayor
rendimiento y AOX (IC50) para extractos metandlicos >
agua > acetona, utilizando como modelo, la evaluacion
de la estabilidad térmica a 120°C del aceite de girasol; los
resultados sugirieron que la mayor eficiencia del extracto
fue a una concentracion de 1000 ppm (Asnaashari et al.,
2015). Ademads, Kalidindi et al. (2015), encontraron mayor
AOX (DPPHs-; 6xido nitrico, peréxido de hidrégeno y poder
reductor), en extractos de hojas de anona (Annona squamosa
Linn), cuando para obtenerlos se utilizaron los solventes
metanol > cloroformo > agua.

Por otra parte, Belfeki et al. (2016) evaluaron el efecto
del solvente de extraccion en la obtencién de extractos
de hojas de hierbabuena (Mentha viridis, MV) y eucalipto
(Eucalyptus globulus, EG), sobre la composicién quimica
(contenido de fenoles y flavonoides totales, ademas de
taninos condensados) y la AOX. Los resultados muestran que
en extractos de MV el contenido de compuestos fendlicos
por efecto de solvente de extraccién siguid el siguiente
comportamiento: para fenoles totales, metanol = agua >
acetato de etilo = acetonitrilo > diclorometano; flavonoides
totales, metanol > agua > acetonitrilo> acetato de etilo >
diclorometano; taninos condensados, metanol > acetonitrilo
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Tabla 1. Efecto del método de obtencion de extractos de hojas de plantas sobre sus propiedades bioldgicas.
Table 1. Effect of the obtention method of extracts plant leaves on their biological properties.

Material vegetal Metodo. ¢,:Ie Actividad Resultado Referencias
extraccion
Combinacion Escherichia coli: CMI: 0.149 mg/mL.
Romero (Rosmarinus ~ de maceracién AMA Staphylococcus aureus; CMI 0.376 mg/mL. Vieitez et al.
officinalis) y fluido Bacillus cereus: CMI: 0.151 mg/mL. (2018)
supercritico Salmonella typhimurium: CMI: 0.753 mg/mL.
Enterococcus faecium: Zona de ihibicion: 14.5 mm, CMI: 2 mg/mL.
AMA Streptococcus pneumoniae: Zona de inhibicion: 14 mm, CMI: 4 mg/mL.
Mangle (Avicennia Klebsiella pneumoniae: Zona de inhibicion: 12 mm, CMI: 8 mg/mL. Behbahani et al.
; Maceracion
marina) (2018)
% inhibicion DPPH: 50%
DS 1C50: 10 mg/mL.
Yacon (Smallanthus E?dnr]cilizztcillgzgs AOX Inhibicién de DPPH: 91.15 + 0.93 %. Mendoza-Meza
sonchifolicus) . Captacion ABTS: 100.06 + 0.13 %. etal.(2014)
y microondas
AOX Inhibicién de DPPH: 75.14%
Poder reductor FRAP: 183.5 + 2.2
Vid (Vitis vinifera) Maceracion Staphylococcus aureus: CMI: 0.91 + 0.23 mg EAG/mL. Katalinic et al.
Bacillus cereus; CMI: 0.45 + 0.23 mg EAG/mL. (2013)
AMA Campylobacter jejuni: CMI: 0.91 + 0.23 mg EAG/mL.
Salmonella infantis: CMI 1.36 + 0.23 mg EAG/mL.
Escherichia coli: CMI: 1.36 + 0.23 mg EAG/mL.
AOX Inhibicién de DPPH: 89.7%.
Acerolo (Crataegus . Belkhir et al.
Ultrasonido S
azarolus L.) Staphylococcus aureus: Zona de inhibicién: 12.7 + 0.9 mm. (2013)
AMA Streptococcus faecalis: Zona de inhibicion: 11.7 + 0.4 mm.
Pseudomonas aeruginosa: Zona de inhibicién: 7.5 + 0.7 mm.
Acacia modesta: Inhibiciéon de DPPH: 41.42 %.
Palosa (Acacia AOX Prosopis cineraria: Inhibicién de DPPH: 60.48 %.
modesta) Prosopis juliflora: Inhibicion de DPPH: 47.82%.
Mezqu!te A Maceracién Azizetal. (2012)
c:nerar{a) : Escherichia coli: Zona de inhibicién: 13 mm (15 mg/mL).
Mgzqmte (Prosopis A Enterobacter aerogenes: Zona de inhibicién: 18 mm (15 mg/mL).
julifiora) Vibrio cholerae: Zona de inhibicién: 19 mm (15 mg/mL).
Bacillus subtilis: Zona de inhibicion: 20 mm (15 mg/mL).
e . Mollicutes arginini: 1.25 mg/mL. L
Lne%z?su‘;ﬁggsgga Maceracién AMA Mollicutes hominis: 1.25 mg/mL. Smg(e)? g)t 2
P Ureaplasma urealyticum: 1.25 mg/mL.
AOX DPPF IC50: 0.151 + 0.0008 mg/mL.
Poder reductor FRAP: 20.2 + 2.1 mg EAG/g.
Macaranga . .
" Maceracion Lim et al. (2009,
(Macaranga triloba) ! Bacillus cereus: Zona de inhibicién: 11.3 mm (62 % de inhibicién) a 1 mg/ ! ( )
AMA mL.
Micrococcus luteus: Zona de inhibicion 16.3 mm (79 %) a 1 mg/mL.
Staphylococcus aureus: Zona de inhibicion: 12.3 mm (64 %) a 1 mg/mL.
Curcuma (Curcuma e Thongson etal.
de maceraciény AMA Salmonella typhimurium: Zona de inhibicién: 5 mm. 9 ’

longa Linn)

ultrasonido

(2004)
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> diclorometano > agua > acetato de etilo. En EG el orden de
obtencion fue: para fenoles, metanol > agua > acetonitrilo
> diclorometano > acetato de etilo; flavonoides, agua >
metanol > diclorometano > acetonitrilo > acetato de etilo;
taninos, agua > metanol > acetonitrilo > diclorometano >
acetato de etilo. Ademas, se observé un comportamiento
similar en la actividad antioxidante medida por la inhibicién
de lipasas: metanol > agua > acetonitrilo > acetato de etilo >
diclorometano.

Lo anterior muestra que el metanol es mejor solvente
de extraccion de compuestos fendlicos que el etanol, debido
a que este es mas polar y consecuentemente aumenta la
solubilidad de estos compuestos. Sin embargo, la solubilidad
de estos compuestos puede ser afectada si se utiliza
una combinacién de solventes durante la obtencién de
extractos (Alothman et al., 2009). Los compuestos fendlicos
se caracterizan por ser moléculas anfipaticas debido a que
los anillos de fenilo representan la parte hidrofébica de
la molécula y los grupos hidroxilo (OH) la hidrofilica. Los
grupos OH polares pueden actuar como donadores de
atomos de hidrégeno, mientras que los dtomos de oxigeno
del segmento benzo-y-pireno puede actuar como aceptores
de enlace de hidrégeno (Kozubek et al., 2001; Markovi¢ et
al, 2012). Estos compuestos eliminan radicales mediante
ciertos mecanismos antioxidantes, uno de ellos consiste en
la transferencia directa del atomo de hidrégeno del grupo
OH del antioxidante (mecanismo HAT), mientras que otro
involucra la transferencia secuencial del electrén-proton
(mecanismo SETPT); y un tercer mecanismo esta relacionado
con la transferencia secuencial del proton-electrén
(mecanismo SPLET) (Markovic et al., 2012).

En otros casos, los extractos mas potentes en AOX
resultan ser los obtenidos con otros solventes. Por ejemplo,
en extractos de hojas de magnolia (Magnolia officinalis), la
mas alta AOX, aunque dependiente de la concentracién, se
reporta en extractos elaborados con acetona > metanol >
agua; correlacionandose con la presencia de los compuestos
magnolol y honokiol (Tan et al., 2015). Ademas, en extracto
de hojas de trigo (Triticum spp), se establecié una mayor
AOX a partir de extractos obtenidos con etanol > agua;
lo cual también se correlacioné con la mayor presencia de
acido ascorbico (> 1 mg/qg), acido ferulico (> 0.25 mg/qg) y
flavonoides totales (> 6 mg/g) (Zhang et al., 2015).

Referente a la AMA, Trabelsi et al. (2010) evaluaron
el efecto del solvente de extraccion sobre el contenido
de compuestos fendlicos y actividad biolégica de hojas
de salado o verdolaga seca (Limoniastrum monopetalum),
encontrando que el contenido de compuestos fendlicos
por efecto de solvente de extraccién siguid el siguiente
comportamiento: metanol > etanol/agua (8:2) = acetona/
agua (8:2) > metanol/agua (8:2) > acetona = metanol/HCL
(1:1) > hexano > etanol > agua > metanol/etanol/agua
(4:3:3). Mientras que el orden de obtencion de flavonoides
fue: etanol/agua (8:2) = metanol = acetona/agua (8:2) >
metanol/agua (8:2) > acetona > agua = metanol/HCI (1:1)
metanol/etanol/agua (4:3:3) > etanol >hexano. Para taninos
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fue: acetona = acetona/agua (8:2) > metanol/agua (8:2) =
metanol = metanol/HCI (1:1) = etanol/agua (8:2). El extracto
con mayor AMA fue acetona/agua (8:2), contra S. aureus>S.
epidermidis>E. coli; actividad que fue correlacionada con
algunos polifenoles presentes en el extracto, tales como
acido gdlico, acido 2,2-p-hidroxibenzoico, dcido clorogénico,
acido siringico, acido p-cumadrico, acido ferulico, acido
trans-cinamico, galato de epicatequina, catequina, rutina,
quercetina, apigenina, entre otros.

Por otra parte, Behbahani et al. (2018), evaluaron la
AMA de extractos de hoja de manglar (Avicennia marina) y
encontraron el mayor efecto contra Enterococcus faecium y
Klebsiella pneumoniae con extractos obtenidos con etanol >
metanol > agua > glicerina. Estos resultados fueron asociados
a la presencia de ciertos fitoquimicos tales como alcaloides,
taninos, saponinas, flavonas y glucésidos.

Métodos de extraccion y su influencia en AOX y AMA de
extractos de plantas

Existen diversos métodos de extraccion, desarrollados
en el pasado, cuyo principal objetivo ha sido obtener
los compuestos presentes en las plantas para curar
enfermedades comunes como diarrea, conjuntivitis, gripes,
entre otras; siendo utilizados ciertos métodos para la
obtencién de remedios caseros, como coccion, infusidn,
molienda mecanica, entre otras (Negi, 2012; Ortega-Ramirez
etal., 2014).

En la ultima década, se han obtenido extractos
mediante la utilizacion de diferentes métodos para obtener
compuestos con AOX y AMA, entre los cuales se mencionan
aquellos obtenidos por los métodos convencionales
(extraccidn por maceracién e hidrodestilacién) y métodos no
convencionales (ultrasonido, enzimas, microondas, y fluido
supercritico) (Azmir et al., 2013).

La maceracién consiste en colocar el material vegetal
con el solvente en un contenedor cubierto, a temperatura
ambiente por al menos tres dias, agitando frecuentemente
hasta que la materia soluble se haya disuelto parcial o
completamente (Sukhdev et al., 2008). La hidrodestilacion, es
la obtenciéon de los compuestos volatiles que se encuentran
en los vegetales a través del arrastre con vapor de agua; entre
dichos compuestos se incluyen terpenos, hidrocarburos
no terpénicos, aldehidos, ésteres, alcoholes, fenoles y, con
poca frecuencia, acidos carboxilicos, lactonas, compuestos
nitrogenados y sulfurados (Haagen-Smith, 1972; Gonzalez,
2004).

La extraccién con ultrasonido involucra el uso
frecuencias de 20-200 kHz; que incrementa la permeabilidad
de las paredes celulares y la cavitacién favoreciendo la
extraccién de los compuestos (Sukhdev et al., 2008). La
extraccién con microondas se basa en la rapida entrega
de energia al disolvente y matriz vegetal, con un posterior
calentamiento de ambos por la rotaciéon del dipolo del
solvente y consecuente ruptura celular para recuperacion
eficiente de los componentes (Zhang et al., 2011). El uso
de enzimas se basa en la degradacién de la pared celular
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para una liberacion mejorada de los compuestos fendlicos
(Maier et al., 2008). Algunas enzimas utilizadas para extraer
compuestos de fuentes naturales son proteasas (neutrasa,
pepsina), carbohidrasas (B-glucosidasa, glucoamilasa,
inulinasa, pectinasas, pectinesterasa y xilasas) pancreatina
(mezcla de enzimas digestivas tales como lipasas y
proteasas), entre otras (Puri et al., 2012). La extraccion por
fluido supercritico es un método alternativo para disminuir
el uso de solventes organicos, e involucra cambios de
temperatura, presion de volumen, recoleccién de analitos,
adicion de co-solventes, control de flujo y presién, con el
empleo de vesiculas cilindricas de extraccién, lo cual permite
que las moléculas del extracto se mantengan sin alteraciones
en su estado natural (Sukhdev et al., 2008).

Composicion quimica de los extractos de plantas

Como se ha mencionado anteriormente, la polaridad
del solvente es factor clave en el tipo de compuesto a extraer
a partir de hojas de plantas. Por ejemplo, en extractos acuosos
pueden obtenerse compuestos tales como antocianinas,
taninos, saponinas y terpenoides; mientras que en extractos
obtenidos con etanol pueden ser extraidos taninos,
polifenoles (flavonoles), terpenoidesy alcaloides. En extractos
metandlicos se ha reportado la presencia de compuestos
fendlicos (antocianinas y flavonoles), terpenoides, saponinas
y taninos; mientras que con cloroformo se han obtenido
terpenoides y flavonoides. Con diclorometano y acetona se
han extraido terpenoides y flavonoides, respectivamente;
mientras que en extractos obtenidos utilizando éter como
solvente, se reportan alcaloides y terpenoides (Azmir et al.,
2013; Belfeki et al., 2016).

La Figura 1, muestra la estructura quimica de
compuestos identificados cominmente en extractos de
hojas de plantas. En los extractos obtenidos de plantas
pertenecientes a la especie Aframonum (plantas utilizadas
con propdsitos etnodietarios, medicinales y espirituales,
localizadas en Asia y Africa), se han encontrado diversos
compuestos, entre los que se encuentran flavonoides
(algunos derivados del kaempferol y quercetina), hidroxifenil
alcanoides, diterpenoides (aframodial, aulacocarpinolina,
aulacocarpina Ay B), sesquiterpenos y arilalcanoides (Tane et
al., 2005). Por otra parte, en hojas de Blumea balsemifera se ha
reportado la presencia de 50 compuestos diferentes, entre
los cuales se encuentran monoterpenos, monoterpenos
oxigenados, sesquiterpenos, diterpenos, compuestos
fendlicos, aldehidos, cetonas, entre otros (Pang et al., 2014).

Sin embargo, el uso de compuestos bioactivos
en diferentes sectores comerciales, como la industria
farmacéutica y de los alimentos, requiere establecer y
estandarizar los procesos de extraccion (solvente y método)
de los compuestos bioactivos para su posterior uso (Azmir et
al., 2013).

Aplicacion de extractos de hojas de plantas en carne y
productos carnicos

La industria de la carne y productos cérnicos por
muchos afos ha operado de acuerdo a las demandas del
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Figura 1. Estructura quimica de compuestos identificados cominmente en
extractos de hojas de plantas.

Figure 1. Chemical structure of commonly identified compounds in plant
leaves.

consumidor, por lo que actualmente dirige sus esfuerzos
a la generacién de productos convenientes y atractivos.
Asi, la demanda de los consumidores por la adquisicion
de productos con menor contenido de aditivos sintéticos
ha alcanzado importancia (Faustman et al., 2010; Falowo
et al., 2014). Los nuevos aditivos alimentarios deberan ser
utilizados conforme a la regulacion existente en cada pais.
De acuerdo al Codex Alimentarius, el concepto de aditivo se
refiere a “cualquier sustancia que independientemente de su
valor nutricional, se afiade intencionalmente a un alimento en
cantidades controladas con fines tecnoldgicos” (Comision del
Codex Alimentarius, 2017). Asi, los aditivos alimentarios se
utilizan para cumplir diferentes funciones, principalmente las
relacionadas con la proteccién de la calidad de los alimentos,
sobre todo los perecederos, como es el caso de la carne y los
productos cérnicos, pudiendo actuar como antioxidantes
y/o antimicrobianos. Sin embargo, la mayoria de estos
compuestos estan bajo investigacién y algunos de ellos
no han sido explotados comercialmente como productos
farmacéuticos y/o como agentes protectores de la carne y
productos cérnicos (Tiwari et al., 2009).
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Una fuente potencial de compuestos con propiedades
AOX y AMA, son los extractos de plantas (orégano, romero,
tomillo, canela, pimienta y anis, entre otros), los cuales
pueden obtenerse a partir de sus diferentes partes, como
raices, yemas, frutos, semillas, corteza y hojas, pudiendo
presentar diferente composicion. Como ya se menciond,
su composicion también dependera del tipo de solvente y
método utilizado en la obtencién del extracto; sin embargo,
de manera general en estos extractos se pueden encontrar
polifenoles, tales como diterpenos fendlicos (carnosol y
acido carndsico), aceites volatiles (eugenol, carvacrol, timol
y mentol), acidos fendlicos (acido galico, protocatecuico,
cafeico y rosmarinico, entre otros) y flavonoides (quercetina,
catequina,apigenina, kaempferol, naringeninayhesperetina);
los cuales son responsables de la AOX y/o AMA que ejercen
los extractos (Rice-Evans et al., 1996; Gorinstein et al., 2009;
Brewer, 2011; Azmir et al., 2013).

Un ejemplo de los compuestos que se han encontrado
en los vegetales, son los presentes en extractos de hoja
de uva (catequina, epicatequina, kaempferol, quercetina,
myricetina, quercetina-4’-glucésido, astringina y trans-
resveratrol), en concentraciones dependientes de la madurez
delas hojas (Katalinic et al., 2013). Otro es el aceite esencial de
tomillo, el cual fue analizado para conocer su composicion,
encontrandose entre otros compuestos, carvacrol (71.58 %),

p-cymeno (8 %), y-terpineno (4.41 %), linail acetato (1.65 %),
1,8-cineol (1.51 %), B-mirceno (1.35 %), terpinen-4-ol (1.31 %)
y a-terpineno (1.13 %), los cuales pueden ser los responsables
del efecto antimicrobiano observado en hamburguesas
funcionales de bovino (Achour et al., 2012).

Estos compuestos fenodlicos se han identificado, asi
como cuantificado y probado su eficacia para conocer su
AOX (Bhat et al., 2013; Peksel et al., 2013) y AMA (Zeng et
al., 2012), mostrando también efectos asociados al retraso
en la aparicion de productos de LOX en diferentes matrices
alimentarias (Kong et al, 2010; Skowyra et al, 2014),
incluyendo a la carne y los productos carnicos (Anh y Nam
et al., 2004; McCarthy et al., 2001). En la Tabla 2 se muestran
algunos estudios realizados en los ultimos afnos sobre la
utilizacién de extractos provenientes de hojas de plantas, los
cuales se adicionan para proveer un efecto protector sobre la
calidad de la carne y productos carnicos.

Uno de los aditivos naturales mas estudiados, con
fines de conservacion de la carne y productos carnicos es
el romero (Rosmarinus officinalis), al que principalmente
se le han atribuido propiedades antioxidantes, debido a
la presencia de compuestos fendlicos en su composicion,
los cuales son capaces de regenerar el tocoferol endégeno
en la lipoproteina de la bicapa de fosfolipidos (Rice-Evans
et al., 1996; Sanchez-Escalante et al, 2011). Este potente

Tabla 2. Efecto protector de la vida de anaquel de carne y productos carnicos a partir del uso de extractos de hojas de plantas.
Table 2. Protective effect in meat and carnic products shelf life upon plant leaves extract usage.

Solvente (Y
Planta y nombre p Y producto Condiciones de .
s método de . . Resultados Referencias
cientifico . . carnicoy almacenamiento
extraccion .
dosis
anasado e:n El uso de 0.1% de extracto de romero en
atmosfera modificada R . P
; Extracto Hamburguesas hamburguesas de bovino retrasé la LOX y la Sénchez-
Romero (Rosmarinus R . o (70/20/10, Oz, CO2 y L R R
officinalis) comercial de bovino (5% N.), 2 °C, 20 dias de formacion de metamioglobina preservando Escalante et al.
liofilizado de grasa), 0.1% 27 ! R el color rojo de la carne durante 20 dias de (2001)
almacenamiento, R
) almacenamiento
oscuridad
Hamburauesas Envasado en atmosfera Present6 AOX, ya que se retrasé la formacion
Tomillo de bosino modificada (70/30, de TBARS en hamburguesas de bovino Medina de
(Acantholippia Sin especificar N.y O,) y vacio, 4 funcionales. Sin embargo no se observé actividad Dias et al.
L (5% de grasa), w2’ 2 . . - . L
seriphioides) 0.015% C, 4 semanas de antimicrobiana (bacterias aerobias, Clostridium sp (2003)
’ ° almacenamiento y Enterobacterias)
Romero (Rosmarinus Carne de Emplayado, a La aplicacién de extracto de romero (0.25%) Han v Rhee
. Etanol (95%) borrego (3.3% 4°C, 6 dias de redujo la LOX carne molida de caprino sin cocinar Y
officinalis) . . . (2005)
de grasa), 0-2% almacenamiento y almacenada en refrigeracion
Emplavado. a La aplicacion de extracto de té verde disminuyd
Té verde (Camellia Hamburguesas o pay . el efecto de LOX durante el almacenamiento. .,
) . . Agua, no . 4°C,9dias de . . ., Banon et al.
sinensis) y semilla de § de bovino, X Asi mismo, se redujo la formacién de
L especifica almacenamiento, X X X X L (2007)
uva (Vitis vinifera) 0.03% . L metamioglobina, y el deterioro microbiolégico
iluminacion B X .
(mesdfilos aerobios y coliformes totales)
Carne fresca s La adicién de aceite esencial de orégano
. ; . Bolsas Ziploc®, . . .
Orégano (Origanum . . de bovino, o , microencapsulado (0.15%) en carne inoculada Herndndez
Sin especificar 4-6 °C, 5 dias de g ; .
vulgare) 0.05,0.1,0.15y almacenamiento con Clostridium perfringens, mostré efecto (2009)
0.25% reductor de 2 log UFC/g a las 48 h.
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Solvente ey
Planta y nombre < Y producto Condiciones de .
.. método de . 3 Resultados Referencias
cientifico .. carnicoy almacenamiento
extraccion .
dosis
El uso de romero (0.1%) presenta efecto sinergista
Hamburquesas Envasado en con acido ascérbico (0.05 %), inhibiendo
de bovir?o (5% atmosfera modificada pérdida de color y LOX; manteniendo el color
] Extracto (70/20/10,0.,, CO, y rojo de hamburguesas de bovino durante su Sanchez-
Romero (Rosmarinus R de grasa), 0.1% o 432 .
o comercial N.), 2 °C, 20 dias de almacenamiento. Escalante et al.
officinalis) P de extracto + 2 . . .
liofilizado P almacenamiento, La adicion de 0.1% de extracto de romero redujo (2011)
0.05% de acido . - . . s
e oscuridad e el crecimiento de microorganismos psicrétrofos
ascorbico S . ; L
iluminacion hasta el dia 8 de almacenamiento en iluminacion
y hasta el 16 en obscuridad.
Carne fresca Emplayado, a La adicion de extracto (3%) en carne molida de
Loto (Nelumbo Agua, de bovino 4°C, 10 dias de cerdo y bovino sin cocinar, mostré reducciéonenla  Huang et al.
nucifera) maceracion cerdo 30/y almacenamiento, LOX, retrasando la formacion de TBARS durante el (2011)
oS oscuridad almacenamiento
La aplicacion de extractos de hojas de curry y
Curry (Murraya Etanol, agua, Emplayado, a menta en carne molida de cerdo sin cocinar .

L Carne fresca o ) . ) . Biswas et al.
koenigii L) y menta etanol-agua; de cerdo, 1% 4°C, 12 dias de y almacenada en refrigeracion, preservo el (2012)
(Mentha spicata) maceracion R almacenamiento color rojo y retard6 la LOX durante 12 dias de

almacenamiento
Curry (Murraya El tratamiento con extracto de hojas de curry
L Emplayado, a .
koenigii L.) y Agua, Hamburguesas o . y fenogreco, redujo LOX en carne de pollo Devatkal et al.
. . 4°C, 8 dias de
fenogreco (Trigonella maceracion de pollo, 2% . comparando contra el control durante su (2012)
almacenamiento .
foenum-graecum) almacenamiento
Retraso en la pérdida de color rojo (a*) y en la
Chamnamul i . P . -
L oxidacion de lipidos (TBARS), asi como reduccion
(Pimpinella Hamburguesas . ® - . . .
. Bolsas Whirl-Pak®, 4 del crecimiento microbiano cuando se aplicaron .
brachycarpa) Etanol (70%), de bovino o , Kim et al.
-, C, durante12 dias de los extractos al 0.1%.
maceracion (20% de grasa), . R . L (2013)
. . almacenamiento El extracto de fatsia presenté mayor actividad
Fatsia (Aralia elata 0.1y 0.5% L . .
e e antioxidante y antimicrobiana que el extracto
obtenido de chammamul.
. El uso de extractos de hoja de moringa disminuyd
Agua, Envasado en atmdsfera X .,
X , ., Carne de X la LOX, especialmente con la concentracion a
Moringa (Moringa maceracion X modificada (80/20, O . . Shah et al.
, bovino, 0.1, 0.2 o , 2 0.3 g/L, retardando también la pérdida de color
oleifera) con dos y CO,), 4 °C, 12 dias de . . . . (2015)
. y 0.3 g/L 2 . rojo (valor a*). También se present actividad
extracciones almacenamiento . . . .
antimicrobiana (mesdfilos aerobios)
. . La aplicacion de 0.05 y 0.1% de extractos de B.
Moringa (Moringa . . % o vy 0
P . pilosa'y M. oleifera retrasé la oxidacion de lipidos
oleifera) Etanol:agua Carne molida Emplayado, a .
. o . (TBARS) en la carne de bovino fresca, respecto al Falowo et al.
(7:3), de bovino, 0.05 4°C, 6 dias de . .
. L, . control y BHT durante 12 dias de almacenamiento (2017)
Amor seco o cadillo maceracion y 0.1% almacenamiento . o . .
; : en refrigeracion, siendo mejor B. pilosa que M.
(Bidens pilosa) .
oleifera
Etanol (80%), Hamburguesas 4°C, 6 dias de La adicion de 1.5% del extracto de hojas de
X hidrodestilaciéon  de bovino, 0.2, almacenamiento olivo retardé la oxidacion de lipidos (TBARS) en Al-Rimawi et
Olivo (Olea europeae) L,
1y 1.5% las hamburguesas en comparacién con control, al. (2017)

durante el almacenamiento en refrigeracion.

efecto inhibidor de la LOX (medida como formacion de
TBARS, sustancias reactivas al acido tiobarbiturico), en la
carne fresca, tanto de cerdo como de bovino, ha mostrado
efectos similares o incluso mejores a los exhibidos por los
aditivos sintéticos (BHA, BHT) (Sebranek et al., 2005). Otra de
las plantas utilizadas y que presenta efecto protector sobre
la LOX de la carne es la salvia (Salvia officinalis), cuyo aceite
esencial obtenido de sus hojas, puede reducir 57 y 75%
la formacion de TBARS en carne de bovino y cerdo fresca,
respectivamente (Fasseas et al., 2007).

Uno de los mecanismos por los cuales los compuestos
presentes en los extractos de hojas de plantas ejercen su AOX,

es a través de su capacidad para donar electrones y/o 4tomos
de hidrégeno, asi como la capacidad de quelar metales (Rao
etal., 2010).

Ademads de la LOX, también es importante proteger a
la carney los productos carnicos del deterioro microbiano, ya
sea por microorganismos deteriorativos y/o patbgenos como
S.aureus, Salmonella. spp., L. monocytogenes y Campylobacter
spp. (Ramadan, 2012). Por ejemplo, se ha demostrado la
capacidad antimicrobiana del aceite esencial de orégano
(Origanum vulgare) utilizando diferentes concentraciones
(0.05, 0.5 y 1.0%), observdndose una diminucién en el
crecimiento de microorganismos deteriorativos en carne
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molida de bovino, y envasada en atmédsfera modificada
(100% de CO,) (Skandamis y Nychas, 2001).

Adicional a la AOX, el extracto de hojas de romero
(Rosemarinus officinalis) también presenta AMA, lo cual
se ha observado en carne de pollo fresca almacenada
en refrigeracion (4 °C, 15 dias). La AMA se evalud con la
utilizacion de extracto (1%), determinando el desarrollo de
cuenta viable total, bacterias acido lacticas, Enterobacterias
y Pseudomonas, cuyos resultados manifestaron disminucién
delacargabacteriana en las muestras con extracto de romero
en comparacién con el control (Zhang et al., 2016).

Algunos de los mecanismos mediante los cuales los
compuestos antimicrobianos presentes en los extractos
de plantas ejercen su accién, incluyen 1) alteracion de
la permeabilidad de la membrana celular, con la posible
pérdida de sus funciones (transporte de electrones, insumo
de nutrientes, entre otros); 2) inhibicion de la sintesis de
proteinas; y 3) inhibicién de la sintesis de acidos nucleicos,
entre otros (Tiwari et al., 2009; Lou et al., 2012).

CONCLUSIONES

Los extractos de plantas pueden obtenerse de las
diferentes partes anatémicas de las mismas mediante el uso
de diversos solventes y métodos de extraccién, los cuales
tienen efecto sobre su composicion y actividad biolégica
(actividad antioxidante y antimicrobiana). En la literatura
existen gran cantidad de trabajos de investigacion, en los
que se aborda la obtencién y evaluacién de las propiedades
bioldgicas de extractos obtenidos a partir de hojas de plantas
(romero, salvia, orégano, moringa, macaranga, uva, mezquite,
tomillo, mangle, entre otras), asi como su posible aplicacién
en matrices alimentarias, incluyendo la carne y los productos
carnicos. En dichos estudios se demuestra que existe un gran
potencial para la incorporacién de estos ingredientes de
origen natural en sustitucién de los aditivos sintéticos para
la formulacion de productos cérnicos, con la posibilidad de
utilizarlos como agentes antioxidantes y/o antimicrobianos.
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