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RESUMEN

Las flores del Agave americana, caracterizadas por su color amarillo a verdoso, son altamente
atractivas para diversos polinizadores, incluyendo murciélagos, insectos y aves. Estos polinizadores
consumen gran parte de la energia que la planta ha acumulado a lo largo de su vida, lo que hace que
estas flores se presenten como una alternativa alimentaria viable. Este estudio tiene como objetivo
determinar el comportamiento antioxidante y polifendlico de la conserva de flor de cabuya negra
(Agave americana), una opcion alimentaria aun poco conocida en la gastronomia ecuatoriana. Las
muestras fueron sometidas a un riguroso proceso que incluyé secado, trituracidn y extraccion asistida
por ultrasonido, seguido de anadlisis mediante los métodos FRAP y Folin-Ciocalteu. Los resultados
indicaron un contenido significativo de polifenoles, con 868,5 mg/kg, y una notable capacidad
antioxidante, alcanzando 65000 mg/kg. Estos hallazgos sugieren que la conserva de flor de Agave
americana podria ser una opcién alimentaria saludable. Ademads, destacan la importancia de realizar
futuras investigaciones sobre fitoquimicos presentes en alimentos no convencionales, con el fin de
expandir el conocimiento cientifico y diversificar la gastronomia ecuatoriana y mundial.

Palabras claves: Metabolitos secundarios, Bioactivos, Alimentos no tradicionales, nutrientes.

ABSTRACT

The flowers of Agave americana, characterized by their yellow to greenish color, are highly attractive
to various pollinators, including bats, insects, and birds. These pollinators consume a large portion
of the energy that the plant has accumulated throughout its life, making these flowers a viable food
alternative. This study aims to determine the antioxidant and polyphenolic behavior of the preserved
flower of black cabuya (Agave americana), a still little-known food option in Ecuadorian cuisine.
The samples were subjected to a rigorous process that included drying, grinding, and ultrasound-
assisted extraction, followed by analysis using the FRAP and Folin-Ciocalteu methods. The results
indicated a significant polyphenol content, with 868.5 mg/kg, and a remarkable antioxidant capacity,
reaching 65,000 mg/kg. These findings suggest that the preserved flower of Agave americana could
be a healthy food option. Additionally, they highlight the importance of conducting future research
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on phytochemicals present in unconventional foods to expand scientific knowledge and diversify

Ecuadorian and global cuisine.

Keywords: Secondary metabolites, Bioactives, Non-traditional foods, nutrients.

o_l. INTRODUCCION

El Agave americana, una especie de cabuya
originaria de las zonas 4ridas y semidridas de
América Central, principalmente en México y
el suroeste de Estados Unidos, se distingue por
su imponente apariencia, con hojas grandes y
gruesas que pueden alcanzar hasta 2 metros de
longitud, caracterizadas por bordes espinosos
y una punta afilada (1). Utilizado desde la
época prehispanica con diversos propdsitos,
como forraje, medicamento y material de
construccién, este agave desempefia un papel
significativo en el legado histérico y cultural, asi
como en la generacidn de recursos econémicos
para algunas comunidades campesinas e
indigenas (2, 3).

A lo largo de los siglos, este producto ha sido
empleado en la produccién de licores, como
el tequila y el mezcal, bebidas alcohdlicas
tradicionales de México (4). Estas bebidas se
obtienen mediante procesos, en su mayoria
artesanales, que incluyen la seleccién y corte
de la materia prima, la coccién del agave, la
molienda del mosto, la fermentacién del jugo
fructosado, la destilacidn, la rectificacion y la
maduracidon del destilado (5). La propagacién
del Agave americana se realiza a través de sus
hijuelos, brotes laterales que crecen desde
la base de la planta madre, los cuales pueden
separarse y replantarse para generar nuevas
plantas (6).

(7), las conservas de alimentos son productos
envasados herméticamente que han sido
sometidos a procesos de esterilizacion, ya sea
mediante maquinaria industrial o de forma
casera (8). Estos productos, valorados por su alto
contenido nutricional, varian seguin la materia
prima a conservar.

Con mas de 200 tipos de agave, cada uno con
caracteristicas Unicas y adaptado a diferentes
entornos, algunos de los mas conocidos incluyen
el Agave tequilana (utilizado en la produccién
de tequila), el Agave americana (utilizado como
planta ornamental y en la produccién de mezcal)
y el Agave sisalana (utilizado en la fabricacion
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de cuerdas y tejidos) (9). Puede ser utilizada
para la elaboracién de diversos productos
alimenticios y no alimenticios, dependiendo
de su tipo. Desde la extraccion de dulce hasta
la produccion de conservas, se busca preservar
sus propiedades fisicoquimicas y organolépticas
(10). Dentro de la industria alimentaria, las
conservas se consideran de alto valor, como
lo respalda Garcia (11), quien, mediante una
investigacion experimental, concluye que la
conserva de flor de cabuya (Agave americana)
alcanza una concentracidon del 30 % de 4cido
acético al finalizar su proceso, obteniendo un
pardmetro de aceptabilidad éptimo para su
distribucidn en el mercado.

En la actualidad, la demanda del consumidor
se centra en alimentos saludables, lo que ha
impulsado el desarrollo de nuevas alternativas
de produccién y consumo de alimentos (12).
Una de estas alternativas consiste en optimizar
los subproductos y aprovechar bioactivos como
antioxidantes, polifenoles y carotenoides,
elementos que contribuyen al desarrollo
metabdlico humano (13), es por ese antecedente
que se plantea como objetivo identificar la
capacidad antioxidante y poli fendlica de una
conservade flor de cabuya (Agave americana).

o_ll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion:

La presente investigacién fue realizada en el
laboratorio de Bromatologia de la Universidad
Estatal Amazdnica, localizado en el Km 2% de la
via Puyo a Tena, paso lateral.

Tipo de investigacidn:

Se implementéd una metodologia cuantitativa,
fundamentada en la experimentacién, con un
enfoque especifico en la caracterizacién de
componentes bioactivos, tales como antioxidantes
y polifenoles, presentes en una conserva elaborada
a partir de la flor de cabuya negra.

/




ISSN 2477-9105
Numero 31 Vol.1 (2024)

o
Perfiles

Materiales:

La materia prima objeto de analisis consistio en
una conserva de flor de cabuya sumergida en
un liquido de gobierno durante un periodo de 6
meses, con una concentracién del 30% de acido
acético en su solucion de cobertura. Este enfoque
sefiala la ruta o estrategia seguir para abordar la
problematica planteada. Para su especificacion, se
requiere tener en cuenta el tipo de investigacién
a llevar a cabo, la linea de investigacion a la
que se adscribe, la estructura metodoldgica
propuesta y, de manera complementaria, se
proponen las herramientas que se emplearan
en la recopilacién, andlisis y organizacidn de la
informacion.

Material e instrumentacion:

Espectrofotometro UV-Visible
Balanza analitica

Centrifuga

Agita tubos (vortex)

Matraces aforados de 25 mLy 10 Ml
Vasos de precipitacion de 50 mL
Pipetasde 1,5y 10 mL

Tubos de ensayo con tapon

Tubos de centrifuga

Cubetas de pladstico de 3 mL
espectrofotémetro visible

Acido galico

Metanol

Agua destilada

Reactivo de Folin-Ciocalteau
Carbonato sédico 7,5%

Fluoruro de sodio

para

Métodos:
Preparacion de la muestra

1. Se deshumedecioé la muestra con la ayuda
de papel absorbente con la finalidad de
quitar el exceso de humedad.

. Se procedid a pesar la muestra, en una
balanza analitica obteniendo como peso
inicial 233 g.

. Se colocd la muestra de flor de cabuya a
una temperatura de 45 °C / 12 horas en
una estufa.

Se sacoé la muestra de la estufa y se peso,
dando un peso final de 51 g.
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De lo 51 g de muestra seca se tomaron 10
g para realizar la caracterizacion.

. A'los 10 g de muestra tomada se le redujo
su tamafio mediante un troceado con la
finalidad de extraer de manera dptima sus
principios activos.

Los 10 g de la muestra seca troceada se
colocaron en un balén de 250 mL aforado
con 100 mL de agua destilada.

. Se colocé el balén sujetado mediante un
soporte universal, dentro del equipo bafio
maria se lo sometié al ultrasonido a una
temperatura de 50 °C por 30 minutos.

Culminada la extraccion por ultrasonido, se
realizé la filtracion del liquido a un baldn
de 100 mL, mediante un embudo y papel
filtro.

10.El extracto acuoso obtenido mediante
filtracion, se cubrié completamente con
papel aluminio para evitar el contacto con
la luz.
Determinacion de
polifenoles totales:

espectrofotométrica

1. Del extracto acuoso obtenido, se tomd 1

mL en un matraz aforado de 10 mL.

Se agregé 0,5 mL del reactivo Folin-

Ciocalteau diluido a la mitad con agua

destilada.

. Se dejé en reposo por 10 minutos,
posteriormente se agregd 0,5 mL de
carbonato de sodio al 20% y se enrasoé con
agua destilada.

. Se agité y protegid de la luz con papel

aluminio por 2 horas a temperatura

ambiente.

Finalmente, la absorbancia se midié a 765

nm en un espectrofotémetro uv-vis.

2.

El contenido total de polifenoles se determiné
utilizando una curva de calibraciéon de 4&cido
gdlico y la concentracién de polifenoles totales se
expresé en mg equivalente de acido galico por 100
g de hojas de Agave americana en base a materia
seca (mg equivalentes de acido galico/100 g
ms), para ellos se empled la siguiente ecuacion,
obtenida a partir del modelo matematico de la
recta de calibrado de la ecuacién.
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A=0,0734C-0,0028 Ec.1
Donde:

A: Absorbancia de la muestra
C: Concentracion de la muestra (mg/L)

Procedimiento experimental:
Folin Ciocalteau

Preparacién de disoluciones patrén de 4cido
galico. Se hara una disolucién de acido gdlico de
100 mg/L (disolucién concentrada o madre).

Preparacion del extracto de polifenoles de la
muestra

Para la extraccion de los compuestos fendlicos de
la muestra se seguird la metodologia propuesta
por Tomds-Barberan et al. (2001).

1. En un tubo tomar la cantidad adecuada de
muestra y afadir etanol en relacién 1:2.
Adicionar NaF 2 Mm para inactivar la
enzima polifenol oxidasa y prevenir la
degradacién de los polifenoles durante el
ensayo.

Homogeneizar el contenido de los tubos
en el vortex y centrifugar a 10000 rpm
durante 15 minutos a 10 °C.
Recuperar el sobrenadante.

2.

4.

Determinacidn de polifenoles en la muestray en
los patrones de acido galico:

1. Tomar 250 pL de cada disolucién patrén
de 4cido gdlico o del sobrenadante
procedente de la extraccion de los
compuestos polifendlicos en la muestra
y colocarlos en matraces aforados de 25
mL.

. Afiadir 15 mL de agua destilada y 1,25 mL
de reactivo de Folin-Ciocalteau.
Homogeneizar el contenido de los
matraces y dejar reposar 8 minutos en
oscuridad.

Transcurrido este tiempo, adicionar a
cada matraz 3,75 mL de la disolucion de

. carbonato sédico al 7,5 % vy llevar a un
volumen de 25 mL con agua destilada.
Homogeneizar los matraces y mantener
en oscuridad a temperatura ambiente
durante2 horas.

. Medir la absorbancia a 765 nm
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Determinacion de antioxidantes

Método FRAP (Ferricion reducingantioxidant
Power): En este método se mide la reduccion de 2,
4, 6 Tripiridiltriazina Férrica (TPTZ) a un producto
coloreado por la actividad de compuestos
antioxidantes po Benzi y Strain en el afio de1996
1. Se tomaron 80 ul de la muestra en un
matraz aforado de 10 mL y se afiadieron 5
mL de disolucién de FRAP.
Se aforé con agua destilada.
. Se dejo reposar, en una estufa a 37 °C, por
30 minutos y se leyd la absorbancia a una
longitud de onda de 593 nm contra blanco.
Para esta determinacion se afiadieron en
un matraz de 10 mL, 80 pl de muestray 5
mL de disolucién de FRAP.
. Se dejo reposar en una cdmara obscura a
37 °C, por 30 minutos.
Finalmente se midié la absorbancia a una
longitud de onda de 593 nm contra blanco.

N

o_lll. RESULTADOS Y DISCUSION

Balance de masa de la conserva de flor de cabuya

El balance de masa constituye un analisis
cuantitativo empleado para calcular la cantidad
de materia que entra y sale de un sistema o
proceso industrial. Su aplicacion tiene como
objetivo principal garantizar la conservacién total
de los materiales en el sistema, evitando pérdidas
significativas o acumulaciones no deseadas (14).
Este enfoque se fundamenta en el principio de
conservacion de masa en un sistema cerrado
durante un proceso o transformacion, lo que
implica que la masa total dentro del sistema se
mantiene constante, es decir, la masa que ingresa
al sistema es igual a la masa que sale mas la masa
acumulada internamente (15).

En el contexto del proceso de secado de la
conserva de flor de cabuya (Agave americana),
el balance de masa adquiere una importancia
crucial para asegurar la eficiencia y el control del
proceso de secado. Se aplica especificamente para
determinar la cantidad de humedad eliminada
durante el proceso de secado y garantizar la
conservacion total de la masa del producto. Para
lograr esto, se lleva a cabo la medicién y control
preciso de la cantidad de agua que se evapora o
elimina de la flor de cabuya durante el proceso de
secado, como se ilustra en la Figura 1.
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Agua
182 ¢
Muestra ﬁ Muestra
himeda =—=> => Seca
233g 51g
Figura 1. Esquema de balance de masa
Masa de agua = Masa inicial — Masa seca Ec.2

Masa de agua = 233g —51g
Masade agua = 182g

% Humedad perdida =%* 100  Ec.3
% Humedad perdida = % *100
% Humedad perdida = 78,11
Masa de muestra seca =-%Hunedad perdida ¢ 4

muestra seca

78,11

Masa de muestra seca = 10
a

La Tabla 1 presenta los resultados de la actividad
polifendlica obtenida a través del método Folin-
Ciocalteau y la actividad antioxidante evaluada
mediante el método FRAP. Se evidencia que la
actividad antioxidante de la muestra seca de la
conserva de Flor de cabuya (Agave americana)
supera al contenido polifendlico de la misma.
No obstante, las determinaciones de la cantidad
de ambos compuestos fueron consideradas
aceptables, posiblemente debido al troceado
realizado a la muestra seca con el propdsito de
facilitar la extracciéon de la mayor cantidad del
principio activo mediante el uso de un bafio
ultrasénico.

El andlisis revela un contenido notablemente
elevado de antioxidantes en la Flor de cabuya
(Agave americana) en conserva, lo que posiciona
este alimento no tradicional como una opcidn
Optima para el consumo. Este resultado se
respalda visualmente en la Figura 2, que detalla el
método de conservacidn mediante la regulacién
de la acidez.
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Figura 2. Conserva de Flor de Cabuya

Tabla 1. Actividad Polifendlica y actividad antioxidante de la
conserva de flor de cabuya (Agave americana) en una muestra seca.

Conserva Técnicas de andlisis
Folin-Ciocalteau FRAP
(Acido gélico) (Trélox)
765 nm 593 nm
Muestra seca mg/kg 868,5 65000

En el estudio de Gutierrez (16) sobre la actividad
antioxidante y polifendlica en una conserva de
arandanos, se observd una retencion del 67,68%
en la capacidad antioxidante, equivalente a 47,66
pumol Trolox eq/g de muestra. Esta cifra contrasta
significativamente con el 6,5% obtenido en
la flor de cabuya. La notable disparidad en el
porcentaje de antioxidantes podria atribuirse a las
diferencias en los liquidos de gobierno presentes
en cada conserva; especificamente, la conserva
de ardndanos contenia liquido de gobierno con
sacarosa, mientras que la conserva de cabuya
contenia liquido de gobierno con vinagre.

Delgado (17), en su estudio de caracterizacién
de antioxidantes en conservas de pimenton,
determind que los antioxidantes en las variedades
rojas y amarillas de tipo morréon mantienen
niveles elevados tanto en su analisis en fresco
como procesado. Esto sugiere que, a pesar del
medio en el que se encuentran, la concentracién
fitoquimica no varia sustancialmente.

En otra investigacion llevada a cabo por (18) en
conservas de Nopal con el 3% de salmuera y 5%
de vinagre en la muestra A, y 3% de salmuera
mas concentracion de limén en la muestra B, se
sefialé una elevada capacidad antioxidante frente
a los radicales libres segin el método DPPH (A:
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75,74 + 2,00; B: 67,98 + 4,35). Fajardo (19) afiade
que estos resultados son atribuibles a diversos
factores como la composicién del extracto de la
especie vegetal que se utiliza en la conservacion.
Bravo (20) manifiesta que los encurtidos debido
a su proceso fermentativo en un medio acido
disminuye paulativamente el nivel de pH por
ende la variacién de antioxidantes y fenoles.
Dewanto (21) menciona que la aplicacién de
altas temperaturas a los vegetales en procesos de
encurtidos mejorar significativamente la actividad
antioxidante. Esto podria explicarse debido a una
posible ruptura de enlaces covalentes presente
en la pared celular de la planta, lo que dejaria en
libertad a varios compuestos de la parte insoluble,
de esta manera, el nimero de compuestos
antioxidantes bioaccesibles para el organismo se
ven incrementados notablemente (22). Clifford
(23) atribuye la variacién de antioxidantes en las
conservas por ciertos minerales presentes en la
especie vegetal como el cobre, zinc y selenio.
A lo que Zhao (24) lo relaciona a la formacidn
de nuevos compuestos de caracter anti-radical
durante el proceso térmico. Bresa (25) determina
que la utilizacidon de un tratamiento térmico en
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