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ACTIVITAT ANTIOXIDANT DELS PETALS DE FLORS COMESTIBLES

Els darrers anys ha crescut I'interés per I'estudi de la dieta mediterrania degut a les
propietats beneficioses per la salut que poden aportar els aliments basics
d’aquesta dieta, principalment els vegetals i les fruites.

Les flors s’han fet servir en alimentacié durant molts segles. En els ultims anys ha
augmentat I'interés del consumidor per elles, degut als possibles beneficis sobre la
salut i a la bellesa que aporten a la cuina. El seu cultiu podria ser d’interés en

zones periurbanes pero se’n disposa de molt poca informacié.

Els polifenols, son un dels components principals dels vegetals i fruites que poden
contribuir a la millora de la salut degut al seu potencial antioxidant, afavorint una
millora en la qualitat de vida.

En aquest estudi es pretén quantificar els polifenols i la capacitat antioxidant dels
pétals de pensament com a model d’aliment vegetal solid (obtenint previament
I'extracte amb polifenols). Per realitzar aquestes mesures s'utilitzen métodes de
mesura de polifenols totals (Folin-Ciocalteau) i de capacitat antioxidant (TEAC i
ORACQ).

En aquest treball s’estudia la capacitat antioxidant en petals de pensament
cultivats a I'hivernacle de 'ESAB situat a Castelldefels i a la finca HortSala del

Maresme.

Paraules clau: activitat antioxidant, flors comestibles, FOLIN, TEAC, ORAC
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ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS PETALOS DE FLORES COMESTIBLES

En los ultimos afnos ha crecido el interés por el estudio de la dieta mediterranea
debido a las propiedades beneficiosas para la salud que pueden aportar los
alimentos basicos de esta dieta, principalmente los vegetales i las frutas.

Las flores se han utilizado en la alimentacion durante muchos siglos. En los ultimos
anos ha aumentado el interés del consumidor por ellas, debido a los posibles
beneficios sobre la salud y a la belleza que aportan a la cocina. Su cultivo podria

ser de interés en zonas periurbanas pero se dispone de muy poca informacion.

Los polifenoles, son uno de los compuestos principales de los vegetales i frutas
que pueden contribuir a la mejora de la salud debido a su potencial antioxidante,
favoreciendo una mejora en la calidad de vida.

En este estudio se pretende cuantificar los polifenoles y la capacidad antioxidante
de los pétalos de pensamiento como modelo de alimento vegetal solido (obtenido
previamente el extracto de los polifenoles). Para realizar esta medicién se utilizan
métodos de medida de polifenoles totales (Folin-Ciocalteau) y de capacidad
antioxidante (TEAC y ORAC).

En este trabajo se estudia la capacidad antioxidante en los pétalos de pensamiento

cultivados en el invernadero de la ESAB situado en Castelldefels y en la finca
HortSala del Maresme.

Palabras clave: actividad antioxidante, flores comestibles, FOLIN, TEAC, ORAC.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF THE PETALS OF EDIBLE FLOWERS

Lately the study of the Mediterranean diet has increased due to the health
beneficial properties that basic food components of this diet, mainly vegetables and

fruits, can have.

Flowers have also been used as food for many centuries, today the consumers
have a renewed interest in edible flowers due to the possible benefits in health and
the beauty that provide to cooking dishes. Their cultive may be of interest in peri-
urbans areas, but there is not more information available about edible flowers

cultivation.

Polyphenols are one of the principal components of vegetables and fruits which can
contribute to improve human health due to their potential antioxidant activity,
improving life quality.

The aim of this study is to quantify the polyphenol content and antioxidant capacity
of edible flower as an example of vegetable solid food (obtained before the extract
of the polyphenols) To realize this measurement there are in use methods of
measure of total polyphenols (Folin-Ciocalteu) and antioxidant capacity evaluation
(TEAC and ORAC)

In this work is studied the antioxidant activity in the petals cultivated in the

greenhouse of the ESAB placed in Castelldefels and in the estate HortSala of

Maresme.

Key words: antioxidant activity, edible flowers, FOLIN, TEAC, ORAC.
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1. INTRODUCCIO

1.1 AGRICULTURA PERIURBANA

La produccié vegetal es va a dur terme des dels seus inicis, propera als
assentaments urbans, i tot i aixd no se’n parlava d’agricultura periurbana. Amb la
revolucié industrial hi ha un creixement molt important de les ciutats com a
conseqliéncia de les migracions des de les zones rurals en busca de feina, de
forma que als 2 dltims segles la proporcidé de poblacié que viu en grans pobles o
ciutats ha passat d’esser d’'un 5 a un 50% i s’estima que a I'any 2030 més de 2/3
de la poblacié viura en gran ciutats (MeMichel 2000). Aquest fet té consequéncies
de diferent indole: por una banda les ciutats es converteixen en el gran
subministrador de productes agraris perd0 per una altres banda, en el seu
creixement, s’apropien d’'espais agraris, que per les seves -caracteristiques
ambientals podrien haver estat molt productius.

Als paisos en desenvolupament, el creixement tan elevat de les ciutats als ultims
anys arriba a ser cadtic, apareixent grans bosses de pobresa i destruccié amb el
conseguent perill de salut publica, de fet s’admet que els paisos en
desenvolupament la mortalitat infantii és quatre vegades més gran en els
segments pobres de la poblacié que en els rics. També hi ha diferencies entre
ambdds segments poblacionals en la incidéncia de malalties infeccioses com
tuberculosi, colera..

Des de diferents entitats supranacionals en especial la FAO, s’ha impulsat el
desenvolupament de la produccié agricola urbana i periurbana (tot i que sigui a
temps parcial) mitjancant programes de microfinanciacié que permetin, com a
minim, la posta en marxa de produccié per aixi solventar la bosses de fam.
(Cabannes,Y. 2006)

Al paisos desenvolupats en especial a la Unié6 Europea s’hi troben els Jardins
Urbans i Periurbans. Creats a Anglaterra i Alemanya actualment conten amb 3.10°
associats.

Al litoral mediterrani, en concret a la zona periurbana de Barcelona, segueix
existint una zona productiva important per les seves condicions climatiques, per
totes les infraestructures de les que disposa i sobre tot pels seus coneixements
tecnics. Les seves produccions, en gran part dels casos horticoles, no poden
competir amb produccions procedents d’altres zones (Marroc, Almeria, Murcia,...)
degut als costos tan elevats que han de suportar, en especial I'alt preu del sol.
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A les grans ciutats Europees existeix un segment de la poblacié que admet un
sobrepreu per productes saludables i de qualitat que segueixin uns standars de
mercat, ecologics i saludables. Nosaltres pensem que un producte de I'agricultura
periurbana interessant poden ser les flors comestibles, ingredient que ha de deixar
de formar part només de la cuina d’autor i passar a formar part de la nostra dieta
com a producte saludable que és.

Actualment I'agricultura periurbana es troba en una situacié dificil. Cal assumir que
'espai agrari periurba es troba constantment apropiat per diversos grups
d’individus amb la finalitat de portar a terme les més variades activitats. Aquesta
apropiacio ha fet de I'espai agrari periurba un territori singular.

Contribucions principals de 'agricultura urbana:

SALUDABLE
Millora la qualitat del menjar
Millora la nutricio
Millora la salut

Neteja el medi ambient
Afavoreix la solidaritat
de la comunitat

MEDI AMBIENT
Conservaci6 de recursos
Mitigacio de desastres
Sostenibilitat de la comunitat
Millora de I'Gis de residus.

ECONOMIA

Més llocs de treball
Creixement de la base economica
Disminuci6 de la pobresa

Creaci6 d’empreses

Treball per a sector més desfavorits de
la poblacié

Font: Urban Agriculture Network
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1.2 LA DIETA MEDITERRANIA

Als darrers anys ha crescut linteres per l'estudi dels aliments de la dieta
mediterrania, a causa de les propietats d’aquests en la prevencié o disminuci6 del
risc de patir diverses malalties.

S’ha observat que en les zones on es segueix la dieta mediterrania (Grécia, ltalia,
Espanya, ...) hi ha menys incidéncies de obesitat, malalties coronaries i un index
de cancer més baix respecte a les dietes que es segueixen a América i a la resta
d’Europa (Weil, 2001). Les caracteristiques definitories de la dieta mediterrania
soén:

« Equilibrada nutricionalment

« Consum de molts cereals integrals i pocs hidrats de carboni refinats que tenen un
valor glucéemic elevat.

* Menjar menys greixos poliinsaturats i més greixos monoinsaturads, reduint
possibles problemes de colesterol i obesitat.

» Consum de poca carn i substituir-la per peix i llegums.

» Menjar molta verdura i fruita variada que aporten fibra i fitoquimics protectors.

« Us de més aliments frescos i menys aliments processats.

« Us d’aliments coneguts amb gran varietat de sabors i amb facilitat de preparacié.

No obstant, aquesta dieta pot tenir com a problemes la insuficieéncia de ferro i calci
pel creixement de nens i per les dones embarassades, que es pot solucionar
variant una mica la dieta i consumir més lactics i aliments rics en ferro, o0 consumir

suplements alimentaris (Weil, 2001).

En la figura 1.1 s’observa la piramide alimentaria propia de una dieta mediterrania.
Es pot veure que en el vertex de la piramide s’hi troben els aliments amb major
quantitat de grasses polinsaturades, que un excés de consum d’aquestes pot
provocar problemes de colesterol. En canvi, s’aconsella el consum en moderacié
d’oli d’oliva que aporta greixos monoiinsaturats.

La base esta constituida per els aliments rics amb hidrats de carboni que aporten
I'energia del metabolisme; i per fruites, llegums i verdures que aporten fibra i
agents protectors de malalties (Weil, 2001).

També aconsella el consum moderat de vi, perque aporta agents com per exemple
els polifenols, que poden prevenir al risc a tenir determinades malalties, pero
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s’aconsella el consum moderat perque conté altres components que en altes

quantitat s6n perjudicials per la salut, com per exemple I'etanol (Medina, 1996)

Figura 1.1 Piramide dels aliments tipics de la dieta mediterrania (Weil, 2001).
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A part dels elements necessaris pel metabolisme huma la dieta mediterrania també
aporta elements fitoquimics protectors i un d’aquests sén elements antioxidants no
necessaris per sobreviure perdo que redueixen la probabilitat de tenir malalties
coronaries, de coagulacié de la sang i cancers, entre altres malalties.

Aquests elements inhibeixen les reaccions d’oxidacié reaccionant amb els radicals
lliures.

Els element fitoquimics protectors es troben normalment en fruites, verdures o

aliments derivats, i sén principalment els polifenols i caretenoids (Weil, 2001).

Els flavonoides s6n un subgrup de polifenols que només es sintetitzen a la planta.
Per aquest motiu I'iinica font de flavonoids és la ingesta de vegetals, fruites o
productes derivats de fruites i vegetals com per exemple el vi o la cervesa
(Sellappan, 2002). S6n elements no nutritius, que actuen com a antioxidants que
tenen un gran interés pels beneficis que aporten a la salut humana (Hertog, 1992).
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S’han divulgat estudis que descriuen que els flavonoides tenen una amplia gamma
d’efectes bioldgics com efectes antimicrobianes, antivirals, antial-lergic i
vasodilatador (Sellappan, 2002).

El institut nacional del cancer dels Estats Units recomana consumir com minim cinc
racions de fruita o verdura diaria (Yang, 2004). Com es pot observar en la figura
1.1, la base de la dieta mediterrania esta formada entre altres components per
hortalisses i fruites que son aliments que aporten flavonoides seguint d’aquesta

manera dita recomanacio.

1.3 LES FLORS COM ALIMENT

Per tant, aprofitem aquest fet per a demostrar lo saludable que pot ser incloure
altres aliments a la nostra dieta com poden ser les flors.

Aprofitant linterés per els antioxidants i el tema ornamental va sorgir aquests
projecte. Per aixi, d’aquesta manera, fomentar I'is de les flors comestibles
demostrant la seva capacitat antioxidant.

L’oxigen és essencial per a la vida humana, pero, paradoxalment, 'oxigen intervé a
'organisme i als aliments en reaccions que donen lloc a substancies toxiques: els
radicals lliures i les especies reactives d’oxigen. Aquestes substancies s6n molt
oxidants i inestables, i en els aliments poden donar lloc a ranciesa, olor i gust
desagradable (Lépez et al, 2004).

Existeix una gran varietat d’antioxidants, entre els quals; vitamines, zinc, seleni i
compostos polifendlics. Aquests no sols garanteixen que els aliments mantinguin
unes propietats sensorials adequades, també permeten allargar la vida de I'aliment
i que pugui consumir-se durant més temps (Lépez et al, 2004).

A partir dels anys vuitanta ha esdevingut un gran interés per les flors comestibles,
especialment en les societats que busquen experiencies culinaries uniques (Kelley
et al.,2001;2002), recentment s’han donat a conéixer com a un fet nou en la cuina
d’autor, no obstant, és dificil trobar informacié sobre la seva comercialitzacié
(Friedman et al., 2005).

Les flors es poden utilitzar; en amanides, en guarnicions de sopes i entrants, com a

10
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ingredients de molts plats, esmicolades sobre postres, en glacons i en begudes
(Barash, 1998). Aquestes aporten un ampli ventall de colors, gustos i formes
interessants. A més a més moltes de les flors comestibles tenen components
saludables (Friedman et al., 2005). S’ha de tenir en compte que les flors d’algunes
plantes posseeixen un actiu antioxidant molt fort, com per exemple les flors de
rosa, especialment quan se’n fan infusions (Vanderjagt et al., 2002)

Cal parlar doncs de la florifagia, o I'acte de menjar flors, posant-nos aixi en
precedents i comentar que no é€s un invent actual ni de la cuina de fusié ni dels
cuiners mediatics. Es una cosa tan antiga com el moén, doncs els homes

recol-lectors de I'historia ja s’alimentaven d’elles.

Les seves propietats medicinals i les seves qualitats saludables les han mantingut
prop de la cuina durant milers d’anys als cinc continents. A moltes se’ls hi han
atribuit diferents poders, d'altres han inspirat mites com els “lotofags”, els
menjadors de lotos que perdien la memoria, segons relata Homero a “L’odissea”.
Les arrels confitades d’aquesta planta es feien servir per rostir aus, uns dels plats
predilectes de la cort de I'lmperi Celeste, segons explica Néstor Lujan al seu llibre
“Carnet de ruta”. A Asia, les flors sén part important de la farmacopea tradicional.
No ha d’estranyar, aleshores, I'Gs al Jap6 i a la Xina de crisantems, dalies i
gessami als seus plants.

També els indigenes d'America les apreciaven i consumien molt abans de que els
espanyols arribessin a América. Fray Bernardino Sahagaun recull a la seva obra
“Historia general de les coses de la nova Espanya” els impronunciables noms de
les flors que els asteques feien servir als seus plats i begudes. Flors de la
Carbassa, la del maguey o nopla, se segueixen consumint i sén patrimoni de la
gastronomia popular. El roma Apicio inclou al seu receptari "De re coquinaria” un
patis de roses que se servia adornat amb petals. | els arabs tampoc es queden
allunyats del tema: Ambrosio Huici Miranda, a “La cuina Hispano-Magrebi” (ed.
Trea), reprodueix les receptes de diferents xarops de flors (de roses, violetes,,,),
pastes diferents per a condimentar i algun plat com la “hechura de malva”. La
costum de fer servir flors a la cuina s’ha mantingut fins a I'actualitat a tots els
paisos arabs del mediterrani, on I'is de la tarongina, la rosa o el fonoll és natural.

Les malves varen ser passié de Carlomagno que les menjava en truita o0 amanida,
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mentre que els reis medievals preferien el nard, amb el seu sabor que s’assembla
al del gingebre i que se segueix fent servir a la cuina india i Indonésia. Flors també
sbn la carxofa, la coliflor o safra, beré de tant quotidianes que sén no criden pas
I'atenci6. (Erauzkin 2005)

Aquesta llarga tradicié de la florifagia esta sent retomada per cuiners de tot el moén
que defenen la cuina sana i lleugera i que aposten per productes biologics. A
Tailandia han aparegut nous plats elaborats amb especies que abans només
tenien caracter ornamental, com les orquidies. Preparades amb tempura i d’altres.
A Europa famosos cuiners fan servir el seus jardins com a horts: petals, pistils,
gemmes, fulles...aporten una bellesa inusual, una delicadesa extrema que es

tradueix en lleugers matisos de sabors: amargs, acidulats, picants..

Com millor poden aplicar els matisos gustatius de les flors es menjant-les en cru.
Llueixen molt en amanides, perd on millor podem apreciar les seves qualitats
quimiques i biologiques és en compotes i en infusions. De la gran majoria només

en mengem els pétals.

Els petals de rosa es fan servir per perfumar rostits de xai o d’aus. La flor de
menta, i la de fonoll combinen molt bé amb el peix. Les caputxines, que tenen un
lleuger sabor picant, aporten gracia a la sopa i amanida. Les violetes es
consumeixen en truita, pero també confitades i en escarxa (pintades amb clara
d’ou, espolvorejades amb sucre glass i al forn a baixa temperatura fins a que es
forma una costra cristallina. Tecnica que podem aplicar a roses, pensaments..).
Les flors de les plantes aromatiques se sequen i trituren fins a reduir-les a pols per
a despres barrejar-les amb sal abans d’amanir plats de carn o de peix.

Veiem algunes d’aquestes flors:

e Yucca filamentosa, és un planta que creix silvestre als Estats Units i les
seves flors blanques es poden fer servir com guarnicié de plats.

e Platycodon grandiflorus (Campanilla o Campana Xina), maca flor perenne
que es pot fer servir per amanides o per combinar amb mantega y que té un
sabor molt dol¢.

e Monarda didyma (Bergamota silvestre, Monarda), flor perenne aromatica,
ideal per amanides, té o per afegir als sucs. De sabor dolg. També sén
comestibles les fulles.

12
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e Begonia gr. Semperflorens (Flor de sucre), els petals d’aquesta varietat es
poden consumir amb macedonia de fruites o confitades, també com
guarnicié de plats. Es fan servir indistintament els pétals o la flor en el seu
conjunt.

e Impatiens walleriana (Alegria de la casa), flors de colo vermell o blanc que
es fan servir com a guarnicio en plats.

e Dianthus caryophyllus (Clavell), els populars clavells mediterranis poden
anar en amanides, mantegues o com a guarnicio.

e Dianthus plumarius (Clavellina, clavellina), idem anterior.

e Dianthus barbatus (Clavell del poeta), idem anterior.

e Chrysanthemum x morifolium (Crisantem), aquestes flors que acompanyen
al dia de tots sants als cementiris, es fan servir en d’altres paisos en
amanides, sopes i salses. Tenen un sabor amarg. S’han d’escaldar els
petals abans de fer-los servir. Les fulles també s6n comestibles.

e Taraxacum officinale (Achicoria amarga), per amanides, les fulles joves i els
brots son comestibles. S’han de recol-lectar en floracié.

e Helianthus annuus (Gira-sol nan). Les seves flors poden fer-se servir per
amanides i sopes. Les seves llavors, les populars pipes, s6n comestibles.

e Achillea millefolium (Milenrama, Milfulles, Milefolio...), flors per fer té
d’herbes o sucs.

e Gladiolus cv. (Gladiol), flors de sabor dol¢ que es fan servir per amanides,
guarnicio de plats...

e Papaver rhoeas (Rosella), es fan servir només els petals i serveixen per
guarnicié o per fer almivar.

e Hemerocallis cv (Lliri de dia), amanides, sopes, confitats...Els brots poden
ser bos per cuinar o fregir. Possibilitats d’al-lérgia.

e Bellis perennis (Margarita dels prats), para amanides.

e Alcea rosea (Malva-rosa o Malva Real), para amanides, comestibles els
brots.

e Antirrhinum majus (Boca de drac, Dragonaria, Conillets, Boca de lleo,
Dragoncitos, Gallitos), per amanides, tot i que la seva forta olor fa
aconsellable fer-la servir amb moderacio.

e Pelargonium spp. (Geranis) per amanides, aigies de flors, guarnicio..

13
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e Tropaeolum majus (Caputxina) per amanides, mantegues, etc. Els seu
sabor és semblant al del berro.
e Violet (Violeta), per amanides, vinagre, mantegues, te, almivar,

confitura...Forta fragancia i sén comestibles les fulles.

1.3.1 Els colors dels pétals

Les flors deuen el seu color a dos tipus de pigments: pigments liposolubles
continguts als cloroplasts i pigments hidrosolubles continguts als vacuols de les
cel-lules epidérmiques dels pétals. Gairebé tots els tons blaus i purpures es deuen
a pigments vacuolars anomenats antocians. Aquests canvien de color en funcié del
grau d’acidesa o alcalinitat i del tipus exacte d’antocianina. Si la soluci6 vacuolar és
basica, el color és blau; si es neutra, vira cap al pdrpura o al violeta; i si és acida,
es converteix en vermell. Aquestes variacions expliquen perquée una mateixa planta
varia de color segons on estigui plantada. Els vermells poden ser deguts també a
la presencia de pigments cromoplastics. Els grocs els donen gairebé sempre les
flavones o carotens. El color blanc dels pétals es deu a la presencia de diminutes
bosses d’aire entre les cél-lules que els formen. (Meléndez-Martinez et al.,2004)

Els pigments carotenoides s6n compostos responsables de la coloracié de gran
nuamero d’aliments vegetals i animals, com les pastanagues, suc de taronja,
tomaquets, salmé i clara d'ou. No obstant, estudis han posat de manifest les
propietats antioxidants d’aquests pigments. (Meléndez-Martinez et al.,2004)

Gran part de les fruites i vegetals deuen el seu color als ses corresponents
pigments, que son substancies amb una funcié bioldgica molt important al seu
teixit. Existeix una gran quantitat de pigments relacionats amb les fruites i vegetals,
entre ells les clorofilles, els carotenoides, les antocianines, els flavonoides, els
tanins, les betalaines i altres. (Jiménez et al.,2004)
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1.4 ELS FENOLS

1.4.1 Classificacié dels fenols

Els compostos fenodlics son uns compostos quimics naturals amb una capacitat
antioxidant elevada que arriben a nosaltres a través de la dieta (Weil, 2001).

La majoria de compostos fenolics sén polifenols, és a dir, contenen més d’'un grup
fenol (Llaguno, 1982).

S’han descrit al voltant de 8.000 estructures de compostos fenolics (Bravo, 1998).
Els fenols es divideixen en dos grans grups, el acids fenolics (Zoecklein, 2001) i els
flavonoides (Cushnie, 2005), i aquests en varis subgrups.

Els flavonoides so6n pigments vegetals de baix pes molecular que tenen una
estructura comuna format per un esquelet carbonat de tres unitats (C6-C3-C6),
compost de tres anells aromatics, dos dels quals sén fendlics (A i B) i l'altre anell
es un pira heterociclic (C) (figura 1.2)

Figura 1.2: Estructura dels flavonoides
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Figura 1.3: Classificacio dels principals polifenols (Cushnie, 2005).
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1.5 ELS METODES

Per analitzar els polifenols totals s'utilitzen els métode espectrofotométric Folin —
Ciocalteau.

La mesura de la capacitat antioxidant es realitza amb els metodes
espectrofotometrics Trolox Equivalent Antioxidant Capacitiy (TEAC) | TORAC.

Per realitzar aquest analisis els productes han de ser liquids, per aquest motiu
s’han de realitzar un extracte de polifenols dels pétals solids amb dissolvents. Els
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polifenols s6n components polars, per tant s’ha realitzat I'extraccié amb dissolvents

polars.

1.5.1. Mesura dels polifenols totals
1.5.1.1 Folin — Ciocalteau

El métode Folin — Ciocalteau és un métode molt utilitzat de mesura dels polifenols
totals de vegetals, fruites o aliments derivats.

El metode espectrofotometric Folin - Ciocalteau es basa en la interaccié dels
polifenols amb el reactiu de Folin en medi de carbonat de sodi (20%).

El reactiu Folin es una mescla dacid fosfotungstic (H3PW12040) i acid
fosfomolibdic (H3PMo12040). Aquest reactiu redueix els compostos fendlics.

La interaccid entre els reactiu Folin i els polifenols dona un rang de colors que va
del incolor a un blau fosc, i el contingut de polifenols es proporcional a la intensitat
del color dels tres components.

El color es mesurat amb I'espectefotometre a una longitud d’ona de 765nm, que és
el punt maxim d’absorci6 del compost format (Zoecklein, 2001).

1.5.2 Mesura de la capacitat antioxidant
1.5.2.1 Métode Trolox Equivalent Antioxidant Capacitiy (TEAQC)
El métode TEAC es un dels metodes més utilitzats per la determinacié de la

capacitat antioxidant de diferents tipus de mostres (Stratil, 2006).

Aquest métode es basa en la captacié dels radicals ABTS++ pels components
antioxidants. El radical ABTS+- té un color blavés, i en la captacié d’aquest radical
pels components antioxidants fa decolorar la solucié. La pérdua de color és
proporcional a la capacitat antioxidant de la mostra (Re, 1999). El radical ABTS+*
té un maxim d’absorbancia en la longitud d’ona de 734nm, que és en la que és
mesurara I'aborbancia.

La reaccidé de captacio del radical ABTS+- té lloc casi integrament al primer minut,
perd les mesures es realitzen als 5 minuts que es quan es considera que sén

tangencials horitzontalment (Re, 1999).

1.5.2.2 Métode Oxygen Radical Antioxidant Capacity (ORAC)
El metode ORAC (Oxygen Radical Antioxidant Capacity) s’aplica amb freqiéncia

per assegurar la capacitat antioxidant en mostres biologiques i d’aliments. Es basa
en la inhibicié del radical peroxil oxidatiu induit per descomposicié termica de
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compostos azo com el 2,2’-azobis(2-amidino-propane)dihydrochloride (AAPH).
Aixi, 'assaig ORAC combina temps i disminucié de la inhibicié, a diferencia del
meétode TEAC que unicament avalua la disminucié en la inhibicié.

El mecanisme de reacci6 es basa en la transferéncia d’'un atom d’hidrogen (HAT)
(hydrogen atom transfer) del radical lliure, AAPH, a I'antioxidant. Per aix0, es fa
servir un radical iniciador, el AAPH, per a generar el radical peroxil ROO-. Un mol
de AAPH perd un mol de dinitrégen per generar dos mols de radical AAPH en un
rati constant. En una solucié saturada d’aire, el radical AAPH reacciona rapidament
amb l'oxigen per donar un radical peroxil més estable, ROO-. La pérdua de
fluorescencia del la FL es lindicador de I'extensié de l'oxidaci6 amb el radical
peroxil. En presencia d'un antioxidant, ROO- capta, preferiblement, un atom
d’hidrogen de I'antioxidant originant un compost hidroperéxid (ROOH) i un radical
antioxidant estable (ArO-). Com a consequéncia, la disminucié de la fluorescéncia
de la FL per acci6 del radical peroxil és disminuida o inhibida.
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2. OBJECTIUS

L’objectiu d’aquest projecte és demostrar els beneficis antioxidants dels peétals de
flors de pensament, tradicionalment ornamentals, per fomentar-ne el seu consum i

afavorir aixi el seu conreu a I'agricultura periurbana.

Per tal d’assolir I'objectiu principal s’estudien els segiients objectius secundaris:

e Optimitzar el protocol d’extracci6 de polifenols en els pétals de pensaments.

e Quantificar els polifenols totals dels diferents pétals diferenciats per colors.

e Mesurar la capacitat antioxidant dels pétals de pensaments diferenciats per
colors.

e Quantificar els polifenols totals dels diferents pétals diferenciats per la seva
conservacié amb i sense humitat.

e Mesurar la capacitat antioxidant dels pétals diferenciats per la seva

conservacio amb i sense humitat.
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3. MATERIAL | METODES
3.1. PRESENTACIO DE LES MOSTRES
Les mostres que s’han fet servir per a la realitzacié d’aquest TFC, han estat pétals

de pensaments de diferents colors adquirits d’'una recol-leccié de pétals de
pensament aptes per al consum d’un TFC que hi treballava.

Situacioé
A I'Escola Superior d’Agricultura de Barcelona, al laboratori 008.

Material vegetal

Pétals de flor de pensament cultivats a I'hivernacle de 'ESAB situat a Castelldefels
i a la finca de produccio horticola HortSala, a Cabrera de Mar. Les plantes d’on
se’n varen obtenir els petals foren cultivades sense cap tipus d’insecticides, ni
plaguicides ni fungicides, aconseguint aixi plantes aptes per al consum. La collita
es va realitzar en estadi 3 i a primera hora del mati per aconseguir aixi tota la
turgencia. Foren traslladades al laboratori en nevera portatil i a continuacié es va

separar els pétals per posteriorment posar a assecar.

3. 2. METODES EXPERIMENTALS
3.2.1. Extraccio de polifenols.

Per realitzar I'extraccié del polifenols del petals de les mostres flors comestibles de
pensaments, varem haver d’assajar quin seria el millor métode per a I'extraccié
dels seus polifenols. Per a aix0 varem realitzar la combinacié de dos metodes
d’assecat i dos d’extraccié. Quedant 4 opcions possibles:

Taula 3.1 Combinacié dels métodes d’eliminacio d’aigua i d’extraccié de polifenols

ELIMINACIO D’AIGUA

LIOFILITZACIO ASSECAT A L'AIRE

EXTRACCIO DE | EXTRACCIO |liofilitzacid/extraccid assecat a l'aire/extraccio

POLIFENOLS MACERACIO |liofilitzacié/maceracié |assecat a I'aire/maceracio
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ASSECAT:
Préeviament al procés d’assecat i d’extraccié del petals, aquests eren separats del
sepal i posats en safates on posteriorment es pesaven per tenir coneixement del

seu pes en fresc i posteriorment en sec.

A l'aire: posats a I'estufa situada al departament de fisiologia vegetal a 25°C i amb
ventilacio durant 10 dies. Un cop assecades es van conservar al dessecador situat
al laboratori 008.

Liofilitzacio: es van liofilitzar fins a la sequedat. Es va liofilitzar a una pressié de
7.3 x 10-2 mb i una temperatura de -52.2 °C. Un cop van liofilitzades es van
conservar al dessecador situat al laboratori 008.

EXTRACCIO:

Maceracid: per a realitzar la maceracié del pétals, es varen posar en 3 ml de
dissolvent (2,4 ml MeOH + 0,6 ml H20) una quantitat que anava entre els 0,14 i
0,15 g de péetals. Aquests es van tapar i es varen posar en una multi-agitadora i en
refrigeracio durant 24 hores. Passat aquest temps es va agafar el sobrenedant.

Extraccid: per realitzar I'extraccio es va seguir el seglent protocol:

1. Es pesen 0.14/0,15 g de mostra liofilitzada i 3 mL dissolvent (2,4 ml MeOH
+ 0,6 ml H20).

2. S’agiten els tubs a 900 revolucions per minut (rpm) en un agitador magnétic
durant 30 minuts

3. Es posen els tubs al ultrasons durant 20 minuts.

4. Es centrifuguen els tubs durant 20 minuts a 3000 rpm.

5. Es posa el sobrenedant en un tub sec.

6. S’afegeixen 3 mL de dissolvent en el sediment de cada tub.
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Del punt 2 al punt 6 es repeteixen 2 vegades, augmentant el temps d’agitacié a 60

minuts i 90 minuts.
7. Es Centrifuguen els tubs amb els sobrenedant durant 30 minuts.
8. En el vial tenim I'extracte que sera guardat a temperatura de congelacié a -

20 °C fins el seu analisi. Realitzant aquest procediment s’obté I'extracte de
pétals per realitzar els diferents analisis.

3.2.2. Quantificacié dels polifenols totals
Metode Folin — Ciocalteau

El meétode Folin-Ciocalteau s’utilitza per quantificar els polifenols totals que conté
un aliment. Per poder realitzar aquest métode es necessita que l'aliment sigui
liquid o treballar amb extractes com és el nostre cas.

Aquest métode es basa en la interacci6 dels polifenols amb el reactiu Folin activat
amb el carbonat de sodi (20%). La reacci6 entre reactiu de Folin i els polifenols en
medi basic déna un rang de colors, de incolor a blau fosc, depenen de la quantitat
de polifenols que conté la mostra. El color es mesura a una longitud d’'ona de 765

nm.

Materials i reactius:

* Reactiu Folin

« Carbonat de sodi (20%)
* Aigua bidestil-lada

* Cubetes vidre

* Micropipetes i puntes

* Espectrofotometre

Procediment:
1. Es preparen les cubetes de plastic de 4 mL. (es realitza un blanc)

2. S’afegeix mostra fins a una proporcié de 1:40.

3. S’afegeixen 2 mL d’aigua bidestil-lada.
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4. S’afegeix reactiu Folin fins a una proporcié de 1:25 i carbonat de sodi (20%)

fins a una proporcié de 3:25.

5. Es posen les mostres 1 hora en foscor.

6. S’afegeix aigua bidestil-lada fins a 4 mL.

7. Es determina els valors de I'absorbancia a una longitud d’ona de 765 nm.

Recta de calibrat

Es va realitzar la recta de calibrat del métode Folin-Ciocalteau amb cubetes de

plastic a I'espectrofotdometre Unicam-Helio, que es el que es va utilitzar per realitzar

totes les mesures d’absorbancies de les mostres i extractes durant el treball.

Per realitzar el calibrat es va utilitzar I' acid gal-lic, que és un acid fendlic i mesurant

I'absorbancia de les diferents concentracions a la longitud d’ona de 765nm.

Es van utilitzar les concentracions de 2, 4, 6, 8 10, 12 i 14 ppm d’acid gal-lic per

realitzar la recta de calibrat.

Figura 3.1 Recta de calibrat del métode Folin — Ciocalteau
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Un cop realitzada la recta de calibrat, es busca la formula d’aquest recta que és:

y = 0,0873x + 0,0471, amb R2 = 0,9969
x = valor de polifenols totals equivalents a acid gal-lic
y = valor de I'absorbancia obtinguda

Llavors, sabent I'absorbancia de la mostra analitzada es sabra la quantitat de
polifenols totals equivalents a acid gal-lic amb ppm.

Aixi, realitzant els factors de conversié corresponents i tenint en compte les
dilucions (si s’han realitzat) es sabra ppm de polifenols totals equivalents acid
gal-lic en el corresponent mostra o extracte.

En I'extracte per saber el contingut total de polifenols equivalents a acid gal-lic en
I'aliment s’han de realitzar els factors de conversié tenint en compte el pes de la
mostra que s’hi ha afegit i el volum de dissolvent.

3.2.3. Quantificacié de la capacitat antioxidant

Métode TEAC

S'utilitza el métode espectrofotometric TEAC per determinar la capacitat
antioxidant de les mostres.

Aquest métode es basa en la captacidé dels radicals ABTS++ pels components
antioxidants. L’ABTS++ té un color verd-blavds, i a mida que disminueix la
concentracié d’aquest radical lliure la soluci6 perd el color.

La inhibici6 del color és proporcional a la capacitat antioxidant de la mostra.
Mesurant el percentatge d'inhibicié del color i, a partir d’'una recta de calibrat es
calcula la capacitat antioxidant amb equivalents Trolox.

Materials i reactius:

e Solucié del radical 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid)
diammonium salt (ABTS) 7mM.

e Solucié de persulfat de potassi (PBS) 2.45 mM a pH 7.4.

e Termostatitzador

e Cubetes de plastic

e Micropipeta i puntes 10 a 100 uL

e Micropipeta i puntes de 1 a 5 mL.
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e Espectrofotometre

Procediment:

1. Es mesura I'absorbancia de la soluci6 de treball (barreja radical ABTS amb
PBS) a la longitud d’ona de 734 nm, aquesta solucié ha d’estar dins el rang
[0.72 — 0.74]

Es termostatitza a 30 °C
Es posa la solucié de treball a les cubetes de plastic
Es mesura I'absorbancia de totes les cubetes (t0) a 734 nm.

o M 0D

S’afegeix la mostra fins a una concentraciéo de 1:50 en cada cubeta i es
deixen les mostres a un bany d’aigua a 30 °C.
6. Al cap de 5 minuts de I'addicié de la mostra (t5) es mesura I'absorbancia.

Recta de calibrat

La recta de calibrat del métode TEAC es va realitzar amb cubetes de plastic a
I'espectrofotometre HP8452A, utilitzant com a reactiu antioxidant el Trolox.

La longitud d’ona que es va utilitzar va ser 734 nm, i es va fer a concentracions de
100, 200, 400, 600 ,800 i 1000 puM. Per fer la recta de calibrat es va seguir el
protocol del TEAC i es va obtenir la recta.

Figura 3.2 Recta de calibrat del métode TEAC
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Per obtenir el resultat de la capacitat antioxidant primer s’ha d’obtenir el valor

ABTS, que s’obté a partir de la seguent formula:

. ( Abs_t =0(mostra— Abs_t=5(mostra) Abs_t=0(blanc)— Abs_t =5(blanc) |
ABTS=| - [ 100
| Abs_t =0(mostra) Abs_t=0(blanc )

El resultat que s’obté d’aquesta formula és el % d’inhibicié del ABTS.
La formula obtinguda en I'equilibrat, que és:

y = 0.0507x-0.1465 amb R2 = 0.9976

x = microM eq. Trolox

y = % inhibicié de ABTS

| fent els factors de conversié necessaris s’obté el valor final en pmols de
Trolox / 100 g de mostra que ens indica la capacitat antioxidant de la

mostra expressada en equivalents Trolox.

Métode ORAC

El métode ORAC (Oxygen Radical Antioxidant Capacity) s’aplica amb freqiéncia
per assegurar la capacitat antioxidant en mostres biologiques i d’aliments. Es basa
en la inhibicié del radical peroxil oxidatiu induit per descomposicié termica de
compostos azo com el 2,2’-azobis(2-amidino-propane)dihydrochloride (AAPH).
Aixi, 'assaig ORAC combina temps i disminucié de la inhibicié, a diferencia del
meétode TEAC que unicament avalua la disminucié en la inhibicié.

El mecanisme de reacci6 es basa en la transferencia d’'un atom d’hidrogen (HAT)
(hydrogen atom transfer) del radical lliure, AAPH, a l'antioxidant. Per aixo0, es fa
servir un radical iniciador, el AAPH, per a generar el radical peroxil ROO-. Un mol
de AAPH perd un mol de dinitrégen per generar dos mols de radical AAPH en un
rati constant. En una soluci6 saturada d’aire, el radical AAPH reacciona rapidament
amb l'oxigen per donar un radical peroxil més estable, ROO-. La pérdua de
fluorescencia del la FL es l'indicador de I'extensié de l'oxidaci6 amb el radical
peroxil. En presencia d'un antioxidant, ROO- capta, preferiblement, un atom
d’hidrogen de I'antioxidant originant un compost hidroperéxid (ROOH) i un radical
antioxidant estable (ArO-). Com a consequéncia, la disminuci6 de la fluorescéncia
de la FL per acci6 del radical peroxil és disminuida o inhibida. Las reacciones que

tenen lloc sén:
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ROO- + A-H — ROOH + A:

ROO- + FL-H — ROOH + FL-

ROO- + ArOH — ROOH + ArO-
On A-H representa al radical iniciador AAPH, FL-H és el compost fluorescent (FL) i
ArOH és I'antioxidant.

La proteccié de I'antioxidant es mesura a partir de I'area de fluorescencia sota la
corba (AUC) de la mostra en comparaci6 amb la AUC del blanc, en la que
I'antioxidant no esta present. El AUC es calcula mitjangant la seglient expressié:

AUC = (0,5 + (z:f‘ %D cT

1

On:

i nombre de cicles.

f: unitats de fluorescéncia.

CT: temps de cada cicle en minuts. En aquest cas CT es igual a 2.
La figura mostra un exemple de las AUC del blanc i dels patrons Trolox 20 mM, 40
mM, 100mM, 200mM y 300mM (concentracions en 20 microlitres).

Figura 3.3 Mostra de les AUC de la mostra i dels patrons
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L’area neta sota la corba (AUC neta) es troba per diferencia entre 'AUC de la
mostra i ’AUC del blanc. Aquesta AUC neta (y) es grafica front a la concentracié
de Trolox dels patrons (x) obtenint una recta de regressio lineal, a partir de la qual
es calcula els mols equivalents de Trolox per litre de mostra. S’ha de remarcar que
aquest calibrat amb Trolox s’ha de realitzar cada cop que s’aplica el metode. A la
figura s’indica un exemple de la recta de calibrat obtinguda per un assaig del
metode ORAC.

Materials i reactius:

e Trolox 97% (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethychroman-2-carboxylic acid);
e PBS (phosphate buffered saline);

e AAPH; 2,2-Azobis(2-methylpropionamidine) dihidrochloride 97%;

e Fluoresceina (Fluorescein Sodium Salt; CooH1oNa0Os) s’obté de Fluka.
e Agua MilliQ.

Preparacio de les dissolucions necessaries:

e Fluoresceina. La solucié stock de fluoresceina (FL#1) es prepara dissolvent
2 mg de reactiu en 100 mL de PBS 75 mM (pH 7,0). La segona dissoluci6é
stock (FL#2) es prepara diariament a partir d’'una dilucié 1/10 de la solucio6
FL#1 en PBS 75 mM. Es prepara una tercera soluci6 de fluoresceina (FL#3)
(preparacié diaria), de la que s’afegeixen 120 microlitres/pocillo a la placa
obtenint una concentraci6 final por pocillo de 80 nM.

e Trolox

e AAPH.

Procediment:

La temperatura del fluorimetre ha de ser de 37 °C. S’addicionen 120 microlitres de
la solucié de FL#3 per pocillo amb ajuda d’'una pipeta multicanal i a continuacié 20
microlitres de PBS 75 mM (blanc), patré6 o mostra segons convingui. S’incuba la
placa dins de I'aparell 10 minuts a 37 °C i es realitza la lectura a temps cero.

Un cop s’obtenen els valors inicials s’afegeixen rapidament 60 microlitres de la
soluci6 AAPH a 37 °C i es realitza la lectura de la fluorescéncia durant 60 minuts

(31 cicles).

Els resultats obtinguts es tracten mitjancant les formules exposades anteriorment.
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Figura 3.4 Recta de calibrat del métode ORAC
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4. RESULTATS | DISCUSSIO

4.1 DETERMINACIO DE LA METODOLOGIA

Abans de procedir a I'extraccié de tots els pétals subjectes a estudi, i causa de la
falta clara d'antecedents, es va analitzar la millor metodologia d’extraccio
combinant dos tipus d’eliminacié d’aigua (liofilitzacié i secat amb corrent d’aire a
estufa) i dos tipus d’extracci6 (directa, amb tres extraccions i maceracid), tal i com
s’explica al punt 3 Material i Metodes, el que ens donava quatre possibles

combinacions com queda reflexat a la taula 4.1.

Taula 4.1 Combinacio dels metodes d’eliminacio d’aigua i d’extraccio de polifenols.

Metodologia testada.

ELIMINACIO D’AIGUA

LIOFILITZACIO ASSECAT A L'AIRE

EXTRACCIO DE |EXTRACCIO |liofilitzacié/extraccid |assecat a I'aire/extraccid

POLIFENOLS MACERACIO | liofilitzacié/maceracio | assecat a I'aire/maceracid

Les quatre opcions es varen realitzar amb pétals de plantes procedents del mateix
cultiu, doncs la intenci6 era la de quantificar quina era 'opcié amb la que obteniem
més quantitat de polifenols mitjancant la metodologia de mesura Folin-Ciocalteau.
Els resultats obtinguts por lectura espectrofotomeétrica i aplicant la corba de calibrat
(Punt 3: Material i Metodes), es recullen a la segtient taula 4.2.

Taula 4.2 Resultats del métode Folin-Ciocalteau expressats en mg polifenols totals

equivalents en acid Gal-lic per gram de mostra seca.

METODES mg acid Gal-lic/g mostra seca + desviaci6 estandard

Liofilitzacio+ extraccid 0,282148435 + 0,0073
Liofilitzacio+ maceraci6 0,289501004 + 0,0026
Aire+ extraccié 0,365149336 + 0,0066
Aire+ maceracio 0,338896927 + 0,0031
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La major extraccié es produia assecant en corrent d’aire i mitjangant una triple

extraccié amb Metanol al 75%. Per aix6 ha esta aplicat a la resta dels experiments.

Figura 4.1 Resultats del métode Folin-Ciocalteau expressats en mg polifenols

totals equivalents en acid Gal-lic per gram de mostra seca.

0,35
0,3 4

i 0,25 {
3 021
E 0,151
0.1
0,05 1
I:l -
Licfiliz acic + triple - e e ) ) e ) -
.. Licfilitzacio + maceracic | Aire+ friple edracdio Ajret maceracic
exiracoo
| g &cig oil lic 0282148435 0, 2859501004 0365149335 0,238898927

Despres de I'estudi es varen estudiar les possibles raons per les quals s’obtenien
els resultats. Es possible que la millor manera d’assecar els pétals fos la d’assecat
a l'aire doncs en front de la liofilitzacié, pot ser que deixem l'aigua de constitucié
dels pétals, fet que podria facilitar-ne I'extraccio i d’aqui que en tinguem un resultat
superior. Juntament amb el fet que al fer-ne una triple extraccié obtinguem un
millor resultat degut a que amb la triple extraccié es forga molt més I'extraccié dels
polifenols.

Amb la combinacié de totes dues es com varem obtenir el millor resultat.
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4.2 INFLUENCIA DEL COLOR

4.2.1 INFLUENCIA DEL COLOR EN EL CONTINGUT DE POLIFENOLS TOTALS.
Definit el métode d’assecat es va procedir a assecar les mostres a l'aire (Punt 3:
Materials i Metodologia), i es varen obtenir els seglents resultats:

Figura 4.2 Matéria seca (g) i aigua (g) dels péetals de pensament dels diferents

colors i conservats en diferents humitats.
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2 |
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’ B Pes humit
1
0,5
1 lila+blanc grogues blanc+lila fosc lila clar tot lila fosc
@ Pes sec 0,1503 0,2054 0,2645 0,1457 0,2325
@ Pes humit 1,3547 1,8485 2,3766 1,3095 2,0939
Figura 4.3 Relacio entre el pes fresc i el pes sec de les mostres
Perdua d'aigua
3
2,5 1
~ 2 i
3
E
2 151
.
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0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
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El percentatge d’humitat (Figura 4.3.) és independent del color dels pétals amb una
correlacié molt bona (R®= 0,9997)

L’aigua té gran importancia gracies a les seves propietats fisico-quimiques:

1) Es un dipol i té carregues parcials que permeten als ponts d’H.

+
i + g
0 H g
+ /J ~H
i

105° +

2) Liquida entre 0 — 100°C (a la Pressié atmosférica)

3) Elevada constant dieléctrica (el que facilita la solubilitat de compostos polars)

4) Elevat calor especific i calor d’evaporacié (el que serveix per a controlar la

termoregulacié en plantes)

5) Responsable de la turgéncia cel-lular i creixement (extensid) cel-lular.

6) Dissolvent ideal d’electrolits.
(Fuentes 1998)

El fet de treballar amb els pétals secs implica que ha disminuit el percentatge de
H-O, perd no s’ha eliminat totalment perqué queda sempre el H,O de constitucié.
Aix0 és important perque facilitara, en el procés d’extraccié de polifenols.

Fem servir MeOH 75% perque la bibliografia ens indica que és un dels millors
dissolvents per extreure polifenols, objecte del nostre estudi (Santas et al, 2008) i
presenta la caracteristica de solubilitzar tan els pigments liposolubles continguts
als cloroplasts, com als pigments hidrosolubles continguts als vacuols de les
cel-lules epidermiques dels pétals.

Es van estudiar la quantitat de polifenols (mitjancant el métode Folin-Ciocalteau)
existents en els pétals de diferents colors. Els resultats son recollits a les figures
4.4i 4.5. S'observa que els pétals que contenen més quantitats de polifenols sén

els de color lila fosc i grocs.

33



Activitat antioxidant dels pétals de flors comestibles

Figura 4.4 Resultats del metode Folin-Ciocalteau expressats en mg polifenols

totals equivalents en acid Gal-lic per gram de mostra seca.
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Figura 4.5 Resultats del metode Folin-Ciocalteau expressats en mg polifenols
totals equivalents en acid Gal-lic per gram de mostra humida.
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Logicament els resultats s6n molt similars degut a que el percentatge d’humitat

practicament no varia d’'un color a un altre.

Els pétals que més polifenols contenen i els que més capacitat antioxidant
demostren son els grocs i els liles. Aixd esta en concordanga amb Meléndez-
Martinez et al (Melendez-Martinez et al, 2004) que corroboren que els tons blaus i
purpures es deuen al contingut d’antocians i els grocs a les flavones o carotens.
Aquets pigments son per tant msjoritariament responsables de les propietats
antioxidants (Meléndez-Martinez et al.,2004)
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Com era d'esperar, els petals que tenen un color més palid contenen menys
polifenols i menys capacitat antioxidant a causa que aquestes games de color es
deuen a la presencia de diminutes bosses d’aire entre les cel-lules que el formen
els pétals.(Meléndez-Martinez et al.,2004)

4.2.2 ESTUDI DE LA ACTIVITAT ANTIOXIDANT

El polifenols tenen diverses propietats i contribueixen a les propietats funcionals
dels peétals comestibles. Una d’aquestes propietats funcionals és [Iactivitat
antioxidant que esta relacionada amb el contingut de polifenols. (Frankel, 2000)

Tal i com s’ha comentat anteriorment, la capacitat antioxidant s’ha determinat per 2
metodologies diferents. Aix0 esta aconsellat ja que s6n métodes que només
parcialment es poden extrapolar als beneficis teorics que tindria en la salut
humana. Si els métodes utilitzats sén coincidents en un percentatge del 60%
I'extrapolacié és més fiable. (Santas, 2008)

Després de determinar la quantitat de polifenols continguts en les mostres, es va
procedir a analitzar la seva capacitat antioxidant mitjangant els métodes TEAC i
ORAC.

4.2.2.1 Métode TEAC
El color lila es el que reflexa una major capacitat antioxidant, (tan clar com foscos)
tot seguit dels grocs (Figura 4.6. i 4.7.)

Figura 4.6 Resultats del metode TEAC expressats en umol equivalents de Trolox
totals per gram de mostra seca.

CAPACITAT ANTIOXIDANT: Teac
¥ 2500000
-
£ 2000000 -
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© 1500000 -
=
é 1000000
5 500000 j
£ 0
Lila+blanc| grogues | Blanc+lila | Lilaclar Lila fosc
‘ B TEAC | 1035989,61 | 1767029,72| 1519114,24 | 1922127,96 | 1825296,47

35



Activitat antioxidant dels pétals de flors comestibles

Figura 4.7 Resultats del metode TEAC expressats en umol equivalents de Trolox
totals per gram de mostra humida.
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4.2.2.2 Metode ORAC
Figura 4.8 Resultats del métode ORAC en umol se Trolox totals equivalents per

gram de mostra seca.
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S’ha analitzat la relacié que existeix entre els dos metodes de determinar la
activitat antioxidant. Se observa que es una bona correlacié, con una R? de 0,725,
(figura 4.9 i figura 4.10) que augmenta considerablement (R® = 0,977, Figura 4.9.)
si s’elimina un dels resultats que difereix considerablement en ambos meétodes.
Aquesta correlacié superior a 0,6, esta d’acord amb la bibliografia (Santas, 2008) i
valida ambos meétodes i la seva extrapolacié al possible benefici que pugui

realitzar-se en el cos huma com a conseqliéncia de la seva inclusié a la dieta.
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Figura 4.9 Relacio entre el TEAC i 'ORAC de les diferents mostres

per colors.
Relacié TEAC-ORAC (Mostres 1 a 5)
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Figura 4.10 Relacio entre el TEAC i 'ORAC de les diferents mostres per colors
sense la mostra 4 (lila clar).

Relacié TEAC-ORAC (Mostres 1 a 5 sense la mostra 4)
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4.3 INFLUENCIA DEL TEMPS DE CONSERVACIO EN REFRIGERACIO AMB |
SENSE HUMITAT

4.3.1 INFLUENCIA DEL TEMPS DE CONSERVACIO EN REFRIGERACIO AMB |
SENSE HUMITAT EN EL CONTINGUT DE POLIFENOLS TOTALS.

Hem diferenciat 5 grups de pétals pel seu color per estudiar-ne la capacitat
antioxidant.

Per altre banda s’ha volgut estudiar la evolucié de les propietats funcionals (en
concret I'activitat antioxidant) dels pétals després de la seva conservacié en
refrigeracié (4°C) i amb humitat relativa alta durant un periode de 10 dies i
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diferenciar-ne els resultats segons el tipus de conservacié: un grup va ser
conservat amb humitat i I'altre sense.
Per analitzar la influencia que podia tenir la conservacié en nevera, a temperatura
de refrigeracid, durant 10 dies, amb i sense humitat proporcionada per paper de
cel-lulosa impregnat d’aigua, es varen prendre dos grups de petals de colores
similars: grocs i taronges.
Els tres tractaments son:

e [’habitual: assecar en estufa fins a pes constant. Aquest servira de

referencia.

e Mantenir en nevera, tancats i sense humitat afegida.

e Mantenir en nevera, tancats i amb humitat afegida.
Els resultats control indiquen que els polifenols disminueixen al conservar els
pétals a la nevera. Aquest fet és important a I'hora de fer-los servir en plats en Us,
on a més de la seva capacitat de guarnir es busca altres propietats i ens indica que
cal disminuir al maxim els temps de emmagatzematge, tot i que ho fem en
condicions optimes.
Cal destacar que la disminucié de polifenols dels que s’han mantingut en més
graus d’humitat és més gran. Aixd ens indica que possiblement I'humitat ens
afavoreix la degradacié dels polifenols, mentre que la conservacié en refrigeracio
també ho disminueix, com és logic, perd en menor percentatge. A diferencia de les
hortalisses de fulls a les que una disminucié de I'aigua de constitucié les hi implica

una perdua en metabolits tan importants com la vitamina C.

Figura 4.11 Resultats del metode Folin-Ciocalteau expressats en mg polifenols
totals equivalents en acid Gal-lic per gram de mostra seca.
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4.3.2 ESTUDI DE LA ACTIVITAT ANTIOXIDANT
4.3.2.1 Métode TEAC
Figura 4.12 Resultats del métode TEAC expressats en umol se Trolox totals

equivalents per gram de mostra seca.

EVOLUCIO DE LA ACTIVITAT ANTIOXIDANT

0O En Fresc
@ En NO Fresc

) Taronges
humits
humits Taronges

En el cas de la conservacié de l'activitat antioxidant, es pot veure que hi ha una
disminucié despres dels 10 dies de conservacio, tot i que en aquest cas no hi
trobem una diferencia tan clara com en el cas de la quantitat de poliofenols.

4.3.2.2 Métode ORAC
Figura 4.13 Resultats del métode ORAC en umol se Trolox totals equivalents per

gram de mostra seca
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Figura 4.14 Corelacio entre el TEAC i 'ORAC de les diferents mostres per colors.
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Sembla mantenir-se la bona relacié entre metodologies, pero la falta de més

mostres no ens permeten ser més concloents.

4.4 INFLUENCIA DELS TEMPS DE CONGELACIO DELS EXTRACTES

Els extractes de les mostres dels pétals de diferents colors i els diferenciats per
meétodes de conservacid els varem mantenir congelats per aixi poder observar-ne
I'efecte de la congelacié en llargs periodes en 'extracte.

Cal remarcar que es va realitzar al llarg dels mesos d’estiu i que a la temperatura
de -18°C el MeOH del 75% no solidifica, sind que segueix en estat liquid. Aquest
fet propicia que pugui existir una certa evaporacio del dissolvent en el processat ,
per el que influiria en 'augment de concentracié de polifenols i per tant en un
augment global que no es representatiu de que hagi hagut un increment en si
mateixos, sind que s’ha evaporat part del dissolvent. Aixd explicaria 'augment de
la quantitat de polifenols. Una altre explicacié podria esser els problemes

ocasionats amb el mal funcionament de la congelacié als mesos d'estiu. El fet
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global es que s’ha produit una evaporacié de part del MeOH, el que provocaria un

augment de la concentracio de les mostres

Figura 4.15 Comparacio de polifenols totals abans i després de la congelacio.
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Figura 4.16 Comparacio dels polifenols de les mostres congelades dels peétals

conservats amb i sense humitat
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5. CONCLUSIONS

En I'estudi realitzat s’han obtingut les seglents conclusions:

1.

La millor metodologia a I'hora d’extraure els polifenols dels petals de flor
comestible és la d’assecar els pétals de flors a l'aire i fer-ne una triple
extraccié amb MeOH al 75%.

Els pétals de pensament contenen una quantitat polifenols suficientment
alta com per a tenir capacitat antioxidant.

Els petals que contenen més quantitat de polifenols i capacitat antioxidant
son els de colors liles.

La correlaci6 amb la metodologia de quantificacié de polifenols i les de
determinaci6 de capacitat antioxidant és superior al 60%.

Els polifenols es degraden amb el pas del temps tot i que els conservem en
refrigeracio.

La humitat augmenta la velocitat de la degradacié dels polifenols.
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