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Abstract

The objective was to evaluate phytochemical content changes in minimally processed
broccoli sprouts illuminated for 15 days at 52C with white, blue, green, red and far red
LEDs. darkness and fluorescent light (FL) were used as controls. Sprouts under white, blue,
green, red, and far red LED lighting improved the free radical scavenging after 8 days at 52C
by 61, 58, 54, 68, and 36%, respectively, compared to darkness. All LED treatments
maintained these increases in the percentage of radical scavenging after 15 days at 52C.
Such results agree with the increase in phenolic compounds, where sprouts illuminated
with LEDs for 15 days at 52C showed an increase compared to FL and darkness. In
conclusion, our results suggest that minimally processed sprouts can benefit from LED
illumination during their shelf life in terms of their nutraceutical compounds, especially
under red illumination.
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Resumen

El objetivo fue evaluar el contenido de compuestos fitoquimicos en brotes de bradcoli
minimamente procesados iluminados durante 15 dias a 52C con LEDs blancas, azules,
verdes, rojas y rojas lejanas. Se utilizaron tratamientos de oscuridad y luz Fluorescente
como controles. Los germinados bajo iluminacion LED blanca, azul, verde, roja y roja lejana
mejoraron la capturacion de radicales libres tras 8 dias a 52C en un 61, 58, 54, 68 y 36%,
respectivamente, en comparacion con la oscuridad. Todos los tratamientos LED
mantuvieron dichos incrementos en el porcentaje de captacion de radicales tras 15 dias a
52C. Estos resultados estan en concordancia con el aumento de los compuestos fendélicos,
en los que los brotes iluminados con LEDs durante 15 dias a 52C mostraron un aumento
respecto a la luz fluorescente y la oscuridad. En conclusidn, nuestros resultados sugieren
que los germinados minimamente procesados pueden beneficiarse de la iluminacién LED
durante su vida ttil en términos de sus compuestos nutracéuticos, especialmente bajo
iluminacidn roja.

Palabras clave: Brassicaceae; compuestos bioactivos; acido sinapico; vida util.

21



10th Workshop on Agri-food Research for young researchers. Cartagena, Spain. 21st June 2021

1. INTRODUCCION

El brécoli (Brassica oleracea var. italica), es un reconocido alimento nutritivo rico en
antioxidantes naturales, incluyendo vitaminas, minerales, glucosinolatos, isotiocianatos y
compuestos fendlicos (1). Los brotes y los microgreens de brécoli se valoran como alimentos
nutracéuticos y funcionales por mayor contenido en compuestos bioactivos con alto potencial
antioxidante, antiinflamatorio y anticancerigeno, en comparacion con la planta adulta (2,3). En los
ultimos afios, se ha sugerido el uso de luz artificial durante el almacenamiento como una forma de
preservar o incluso mejorar las propiedades nutricionales de los productos horticolas (1,4).
Ademas, luces LED son caracterizadas por su limitada disipaciéon térmica, sus bajos requisitos
energéticos y la posibilidad de personalizar con precision la intensidad de la luz y las propiedades
espectrales (5). El objetivo del presente estudio fue evaluar el contenido de compuestos
fitoquimicos en germinados de brécoli minimamente procesados cultivados bajo un fotoperiodo
de 16 h de luz + 8 h de oscuridad que fueron iluminados tras su recolecciéon con LEDs blancas,
azules, verdes, rojas y rojas lejanas durante 15 dias a 5°C.

2. MATERIALES Y METODOS

Las semillas de brdcoli (Brassica oleracea var. italica), adquiridas en Intersemillas S.A.
(Valencia, Spain), fueron sumergidas en agua durante 12 h y se germinaron segun Castillejo et al.
(1). Los 3 primeros dias permanecieron en oscuridad a 252C para favorecer el inicio de la
germinacion. Posteriormente, estuvieron 7 dias bajo un fotoperiodo de luz/oscuridad de 16 h / 8
h. Tras los 10 dias de germinacién, los germinados fueron recolectados y procesados
minimamente, realizando su desinfecciéon con 100 ppm de hipoclorito sddico. Se envasaron bajo
atmosfera modificada mediante un film de polipropileno orientado de 40 um (Plasticos del Segura
SL, Murcia; permeabilidad a 23°C y 0% HR fue 800 cm3 m-2 d-! atm-! para ambos gases O, y CO>)
y se dispusieron para su vida comercial a 52C bajo diferentes luces LED (blanco, azul, verde, rojo
y rojo lejano). Como controles se utilizaron luz fluorescente y oscuridad. Los dias de muestreo
fueron a los 0 (recoleccioén), 4, 8 y 15 dias de conservacion a 52C.

2.1 Porcentaje de capturacién de radicales libres

La capacidad antioxidante total (CAT) fue analizada por espectrofotometria siguiendo los
métodos de DPPH y ABTS (1). El porcentaje de capturacion de radicales libres fue calculado segtin
la siguiente formula: [(Abs (promedio(DPPH + ABTS)) — Abs Muestra)/Abs promedio(DPPH +
ABTS)] x 100.

2.2 Contenido de fenoles individuales

El extracto se filtr6 mediante filtros PTFE de 0,2 pm. El analisis y la identificacién de los
compuestos fenodlicos individuales se realizaron segin Moreira-Rodriguez et al. (2). Los acidos
fenolicos se cuantificaron como equivalentes de acido clorogénico, acido sindpico y acido galico.
Los resultados se expresaron en mg kgt de peso fresco (pf).

2.3 Anadlisis estadistico

El experimento fue un disefio de dos factores (tratamiento de luz x tiempo de
almacenamiento) sometido a un andlisis de varianza (ANOVA) utilizando el SPSS 15.0 (IBM,
Armonk, Nueva York, EE.UU.). La significacion estadistica se evalu6 ap < 0,05, y se utilizé la prueba
de rango multiple de Tukey para separar las medias.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los germinados bajo luces LED blanca, azul, verde, roja y roja lejana mejoraron la
capturacion de radicales libres tras 8 dias a 52C en un 61, 58, 54, 68 y 36%, respectivamente, en
comparacion con el tratamiento de oscuridad (Fig. 1). Ademas, la luz LED roja mostré el mayor
porcentaje tras 8 y 15 dias con respecto al resto de luces LED, incrementando el 67% tras 15 dias
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a 42C con respecto a la oscuridad. Pennisi et al. (5) mostraron que combinaciones del 30% rojo y
58% azul disminuian el contenido de la CAT y fenoles totales mientras que un mayor porcentaje
de luz roja (>70%) incrementd el contenido de flavonoides y fenoles totales. A partir del dia 8, la
iluminacion LED increment6 los compuestos fenélicos individuales. Los compuestos mayoritarios
fueron los derivados del 4cido sinapico. La luz roja incrementé un 47% el contenido del 1,2,2-
trisinapoylgentiobiose. Estos incrementos también fueron observados por Kopsell et al. (3),
concluyendo que la aplicacion de luces LED con un ratio azul-rojo, incluyendo un 80% de rojo,
estimula las rutas metabolicas primarias y secundarias asociadas a los compuestos fenélicos.

4. CONCLUSIONES

La iluminacién LED incrementd los compuestos fenodlicos individuales. Ademas, los
germinados conservados bajo luces rojas obtuvieron un mayor porcentaje de capturacion de
radicales libres, mejorando sus compuestos nutracéuticos.
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Figura 1. Porcentaje de capturacién de radicales libres en germinados de brocoli tras 15 dias a
4°C bajo diferentes condiciones de iluminacion LED, fluorescente y oscuridad.
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Tabla 1. Contenido de compuestos fenélicos individuales (mg kg1 pf) de germinados de brécoli tras 15 dias a 42C bajo diferentes condiciones
de iluminacién LED, fluorescente y oscuridad (promedio + desviacion estandar) (n=3).

Dia de . Acido 1-sinapoyl-2- 1,2,2- 1,2-disinapoyl-1’- Acido Acido Acido

PR Tratamientos . C o . Loy oL 1 L. L
analisis sinapico  ferulolylgentiobiose trisinapoylgentiobiose ferulolylgentiobiose galico clorogénico neoclorogénico

Recoleccién 0,84 +0,07 3,23+0,21 6,12 +0,81 1,19+ 0,14 0.08 +0.01 3,86 +0,56 0,41+0,05

Oscuridad 0,79 +0,08 3,37 +£0,37 6,88+ 1,05 1,13+ 0,24 0,07 +0,01 2,74 0,27 0,47 £0,21

Fluorescente 0,18 + 0,02 3,13+0,38 6,18 + 0,40 0,99 +0,22 0,07 +0,01 1,97 £0,25 0,43+0,17

Blanco 0,64 +0,10 3,75+0,14 7,55+0,39 1,25+ 0,14 0,07 £0,05 3,01+0,61 0,45+0,11

4 Azul 0,48 +0,00 291+0,34 6,83 +0,35 0,97+0,16 0,07 0,00 3,03+0,23 0,25+0,09

Verde 1,20 £ 0,13* 2,53+£0,02 6,27 £ 0,66 0,82+0,12 0,04 £ 0,03 2,40 £ 0,53 0,32+0,12

Rojo 0,89 £ 0,04 3,59+0,21 8,08 £1,00 1,15+ 0,11 0,03 £0,04 3,20+ 0,43 0,28 £ 0,00

Rojo lejano 0,75+0,01 3,20+ 0,10 6,61 +0,21 0,95+£0,10 0,03+0,03 3,19 +£0,53 0,31+£0,10

Oscuridad 0,20 £ 0,01 3,07 £0,02 595+0,10 1,17 £ 0,01 0,07 £ 0,00 1,73+ 0,03 0,42 +£0,11

Fluorescente 0,12 + 0,03 3,09+0,39 6,11 +0,48 1,17 £ 0,15 0,07 0,00 1,55+0,25 0,30+0,11

Blanco 1,35+ 0,06* 3,89 +0,33* 8,13 +1,07* 1,36 £ 0,13* 0,09 +0,01* 4,06 + 0,49* 0,46 + 0,05

8 Azul 1,01 + 0,34* 4,29 + 0,58* 8,19 + 0,30* 1,27 £ 0,25 0,06+ 0,03 3,79+ 0,06* 0,36 +0,08

Verde 0,89+0,17* 4,03 +0,42* 8,10 £0,71* 1,35+ 0,08* 0,09 £ 0,00* 3,03+£0,07* 0,46 £0,11

Rojo 0,78 £ 0,34* 4,12 +0,33* 7,96 £0,07* 1,38 + 0,06* 0,08 £0,03 2,88 £ 0,09* 0,27 £0,21

Rojo lejano 1,17 £ 0,02* 3,61 +0,25* 8,32 +£0,61* 1,25+ 0,22* 0,06 £ 0,04 3,46 £0,01* 0,42 £ 0,02

Oscuridad 0,27 £ 0,05 3,15+£0,31 6,12 £ 0,43 1,14+ 0,10 0,07 £0,02 1,88 + 0,60 0,31+0,08

Fluorescente 0,20+ 0,09 3,26+ 0,65 6,55+ 0,69 1,07 +£0,18 0,07 + 0,02 1,77 £ 0,48 0,34 +0,02

Blanco 0,87 +0,27* 4,00 £ 0,05* 7,89 +1,02* 1,47 +0,14* 0,08 +0,03 3,27 +0,27* 0,40 +0,08

15 Azul 0,56 +0,11* 3,36+0,15 6,42 +0,72 1,20+ 0,27 0,07 +£0,00 2,26+ 0,09 0,35+0,07

Verde 0,87 £0,18* 3,27 0,24 7,24 £ 0,33* 1,19+ 0,12 0,07 £0,01 2,20 £0,56 0,39+0,08

Rojo 0,87 £0,27* 4,72 +0,27* 9,00 £ 0,48* 1,26 + 0,07 0,10 £ 0,01* 3,03+0,62 0,48+0,17

Rojo lejano 0,44 +£0,13* 4,08+ 0,51* 8,15 + 0,99* 1,26 £ 0,10 0,09 £ 0,02 1,72+ 0,14 0,45 £ 0,05

*: diferencias significativas entre tratamientos para un mismo dia de andlisis con respecto al tratamiento de oscuridad (p < 0,05).
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