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RESUMEN (minimo 10 lineas):

En el mercado se pueden encontrar principalmente dos tipos de canela, Ceilan (Cinnamomum
verum o Cinnamomum zeylanicum) conocida como “canela verdadera” y la canela Cassia
(Cinnamomum cassia). En rama, ambas pueden diferenciarse facilmente, sin embargo, en polvo
apenas se distinguen, siendo C. zeylanicum a menudo adulterada con C. cassia. La principal
diferencia entre ambas es su contenido en cumarina y precio comercial, presentando C. cassia un
precio inferior y un mayor contenido en cumarina. El objetivo de este trabajo ha sido caracterizar
distintas canelas disponibles en el mercado espafiol comparandolas con las canelas puras C. cassia
y C. zeylanicum. Para ello, se han analizado diferentes parametros de calidad: humedad, actividad
de agua (aw), color, acidos organicos (AO), azUcares, actividad antioxidante (AA), contenido de
fenoles totales (CFT), y compuestos volatiles. Los resultados mostraron que la humedad vario
entre 7-14,3% y la aw entre 0,4-0,6. Las coordenadas de color CIELab (L*, a* y b*) registraron
valores entre 36,2-47,5, 8,5-16,2 y 25,2-32,3, respectivamente. Los AO mayoritarios fueron acido
citrico, malico, succinico, propionico y butirico, mientras que los azucares identificados fueron
sacarosa, glucosa y fructosa. La AA (ABTS*, DPPH" y FRAP) oscil6 entre 61,7-226,1, 880,3-
950,4 y 52,7-273,5 mmol kg, respectivamente. El CFT vari6 entre 14 y 138 g kg. Respecto a
los voldtiles, se identificaron 52 compuestos, entre los que se encontraron monoterpenos,
sesquiterpenos, aldehidos, ésteres, fenoles, hidrocarburos aromaticos y cetonas, el contenido del
fenol cumarina vario entre 1,4-116 mg kg La gran variabilidad observada entre los parametros
estudiados demuestra la necesidad de mencion del tipo de canela en el etiquetado del producto
final.

ABSTRACT (10 lines or more):

In the market it can be mainly found two types of cinnamon, Ceylon (Cinnamomum verum or
Cinnamomum zeylanicum) known as "true cinnamon” and Cassia cinnamon (Cinnamomum
cassia). In bark, both can be easily differentiated, however, in powder they are barely
distinguished, being C. zeylanicum often adulterated with C. cassia. The main difference between
the two types of cinnamon is their coumarin content and commercial price, with C. cassia having
a lower price and a higher coumarin content. The objective of this work has been to characterize
different cinnamon available in the Spanish market, comparing them with the pure cinnamon C.
cassia and C. zeylanicum. For this, different quality parameters have been analyzed: humidity,
water activity (aw), color, organic acids (OA), sugars, antioxidant activity (AA), content of total
phenols (CFT), and volatile compounds. The results showed that the humidity varied between



7-14.3% and the aw between 0.4-0.6. The CIELab color coordinates (L*, a* and b*) registered
values between 36.2-47.5, 8.5-16.2 and 25.2-32.3, respectively. The main OA were citric, malic,
succinic, propionic, and butyric, while the identified sugars were sucrose, glucose, and fructose.
The AA (ABTS ¢+, DPPH ¢ and FRAP) ranged between 61.7-226.1, 880.3-950.4 and 52.7-273.5
mmol kg, respectively. The CFT varied between 14 and 138 g kg. Regarding volatiles, 52
compounds were identified, including monoterpenes, sesquiterpenes, aldehydes, esters, phenols,
aromatic hydrocarbons, and ketones, the content of coumarin phenol ranged from 1.4-116 mg kg
! The great variability observed between the parameters studied demonstrates the need to mention
the type of cinnamon in the labeling of the final product.
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Il Congreso Universitario en Innovacion y Sostenibilidad Agroalimentaria

(CUISA)

Programa Cientifico

8:45-9:00 Ceremonia de Apertura

9:00-9:45 Conferencia Inaugural: “Impacto de la fisiologia de la poscosecha en Ila
Innovacion agroalimentaria”.

Dr. Juan Luis Valenzuela (Departamento de Biologia y Geologia,
Universidad de Almeria)

Sesion 1 Recursos Fitogenéticos, Mejora y Biotecnologia en Produccién Vegetal.
Moderador: Dra. Nuria Alburquerque Ferrando (CEBAS-CSIC, Murcia)
Presentaciones Orales

S1-01 9:45- Mejora de la micropropagacién en variedades de albaricoquero (Prunus

10:00 armeniaca L.) mediante Sistemas de Inmersiéon Temporal.

C. Pérez-Caselles, L. Burgos, V. Origiiela y N. Alburquerque.

S1-02 10:00- |[Efecto de la aplicacion de acido salicilico en precosecha sobre la calidad de

10:15 pimiento verde en la recoleccién y conservacion.

A. Rodriquez, A. Dobon-Suarez, M.E. Garcia-Pastor, P.J. Zapata y M.
Giménez.

S1-03 10:15- |Cultivo a media escala de lineas de tomate Muchamiel con resistencia a

10:30 virus para su comercializacion en Alicante.

P. Carbonell, J.A. Cabrera, J.F. Salinas, A. Grau, A. Alonso, J.J. Ruiz, S.
Garcia-Martinez.
S1-04 10:30- |Introduccién del gen Ty-2 en el Programa de Mejora Genética de
10:45 Variedades Tradicionales de Tomate del CIAGRO-UMH.
U.A. Cabrera, P. Carbonell, J.F. Salinas, A. Grau, A. Alonso, S. Garcia-
Martinez y J.J. Ruiz.
S1-05 10:45- [Seguimiento de tres ensayos de tomate Muchamiel con resistencia a virus
11:00 en el término municipal de Mutxamel durante el ciclo de primavera- verano
' 2021.
S. Garcia-Martinez, J.M. Sdnchez, A. Gémez, F. Herndndez, M. Judrez, P.
Guirao, A.M. Ortega, L. Noguera, A. Alonso, J.J. Ruiz.




S1-06 11:00- |Efecto de nanotubos de carbono sobre diferentes combinaciones de
11:15 citoquininas en la proliferacion in vitro del portainjertos Garnem.
U. A. Medina, F. Herndndez y A. Galindo.
Presentaciones en Pdster
S1-P1 Diferencias en fenoles, flavonoides, flavonoles y actividad antioxidante
totales entre 24 cultivares de tapenas de dos subespecies, spinosa y
rupestris.
M. Grimalt, M.S. Almansa, S. Garcia, F. Herndndez, P. Legua y A. Amorods.
11:15-11:30  |Pausa Café
Sesion 2 Horticultura, Citricultura, Fruticultura, Viticultura y Proteccién deCultivos.
Moderador: Dr. Jesus Garcia Brunton (IMIDA, Murcia)
Presentaciones Orales
S2-01 11:30- |[Influencia del envejecimiento sobre la composicidn volatil y sensorial del
11:45 vino tinto.
I. Gonzdlez-Sdnchez, F. Burld y L. Noguera-Artiaga.
S52-02 Estudio sobre calidad sensorial y aromatica de vino tinto.
11:45-12:00 |A. Grao-Ruiz, P. J. Zapata y L. Noguera-Artiaga.
S2-03 12:00- |Influencia de las propiedades del suelo en mostos de la variedad
12:15 Monastrell en la Comarca del Noroeste-Regidén de Murcia.
M.A. Martinez, N. Marti, E. Martinez-Sabater y C. Paredes.
S2-04 12:15- |Efecto del tratamiento de limoneros con melatonina sobre la producciony
12:30 calidad del fruto.
F. Badiche, M. Serrano, J.M. Valverde, A. Carrion-Antoli, D. Martinez-
Romero, D. Valero, S. Castillo.
S2-05 12:30- |Los tratamientos con melatonina de cerezos ‘Sweet Heart’ aumentan el
12:45 rendimiento del cultivo y la calidad del fruto en la recoleccién y durante la
' conservacion.
M.V. Arias A. Carrion, F. Garrido, J.M. Lorente, P.J. Zapata, D. Valero, M.
Serrano.
S$2-06 12:45- |La aplicacién precosecha de jasmonato de metilo incrementa el
13:00 rendimiento y la calidad del cultivo de pimiento verde.
A. Dobon-Sudrez, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastor y P.J. Zapata.
S2-07 13:00- |Caracterizacion temporal del limén mediterrdneo para su
13:15 aprovechamiento en la industria del zumo.

M.J. Rubio-Martinez, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastor, V. Serna-Escolanoy
P.J. Zapata.




Sesion 3

Economia Agraria y Gestion de Empresas.

Moderador: Dra. Margarita M. Brugarolas (UMH, Orihuela)

Presentaciones Orales

S3-01 13:15- [Estudio a consumidores sobre la aceptacidon de carne de cordero
13:30 trashumante.
A. Ros Almela, N. Godoy Morales y L. Martinez-Carrasco Martinez.
S3-02 13:30- Black soldier fly (Hermetia illucens) breeding and processing company in
13:45 Aranda de Duero (Burgos).
P. Saiz Valle, I. Blanco-Gutiérrez, L. Luna.
S3-03 13:45- |Aspectos valorados por los consumidores a la hora de comprar o consumir
14:00 ensaladas de IV gama.
U.M. Lorente, M. Serrano y M.T. Pretel.
14:00-15:00 [Pausa Comida
Sesion 4 Produccidn, Bienestar, Genética y Calidad en la Produccién Animal.
Moderador: Dr. Alberto Atzori (UNISS, Sassari, Italia)
Presentaciones Orales
S4-01 15:00- [Crioconservacion de dos lineas de conejos seleccionadas divergentemente
15:15 por variabilidad del tamafio de camada.
B. Ruiz, M.L. Garcia y M.J. Argente.
S4-02 15:15- |Conductas individuales y expresiones faciales en ovinos estabulados
15:30 criados libres de pardsitos gastrointestinales.
A.A. Luna Bojorquez, P.G. Gonzdlez Pech, F.A. Méndez Ortiz, C.A. Sandoval
Castro, J.F.J. y Torres Acosta.
S4-03 15:30- |Estudio del porcentaje de inclusidn de subproducto de alcachofa(bracteas)
15:45 en dietas de cabras lecheras para una produccién sostenible y circular.
P. Monllor, R. Muelas, A. Roca, E. Sendra, J.R. Diaz y G. Romero
Presentaciones en Pdster
S4-P1 Las actividades formativas del IFAPA en el sector ganadero, en la provincia

de Almeria.

S. Aparicio, A. Gonzdlez, V. Navarro, L. Lara, S. Parra, y M.C. Garcia-Garcia.




Sesion 5

Agricultura Sostenible. Cambio Climatico y Estreses Ambientales.

Moderador: Dr. José Antonio Sanchez Zapata (UMH, Elche)

Presentaciones Orales

S5-01 15:45- |Optimizacién de un método para evaluar la capacidad antifungica de
16:00 extractos de cianobacterias.
M.P. Mari, A.D. Asencio, M.T. Pretel y G. Diaz
S5-02 16:00- |[Mejora de la sostenibilidad del cultivo de fresa: mecanismos fisiolégicos
16:15 desencadenados por bacterias PGP bajo condiciones subdptimas de
' fertilizacion.
E. Romano, J.V. Garcia Lopez, N.J. Flores-Duarte, S. Merino, J. Mesa-Marin,
I.D. Rodriguez-Llorente, S. Redondo-Gémez, E. Pajuelo y E. Mateos- Naranjo.
S5-03 16:15-  [Estudio de caracterizacidn de suelos contaminados con ceniza volcanica y
16:30 forraje destinado a consumo animal en la zona de Bilbao-Ecuador.
L. Carrera-Beltran, I. Gavilanes-Terdn, J. Idrovo-Novillo, V. H. Valverde, T.
Albdn-Guerrero, S. Ruiz- lllapa, C. Paredes y A.A. Carbonell-Barrachina.
S5-04 16:30- |Influencia de la micorrizacidon con Glomus sp. sobre sustancias
16:45 farmacoldgicamente activas en el cultivo de Cistus albidus L.
D. Raus de Baviera, E. M. Losada-Echeberria, F. J. Alvarez-Martinez, F.
Borrds-Rocher, E. Barrajon-Cataldn y A. Ruiz Canales.
S5-05 16:45- |[Especies de Variovorax asociadas al nddulo que mejoran el crecimiento y
17:00 la nodulacién de Medicago sativa en situaciones de estrés.
N.J. Flores-Duarte, J. Pérez-Pérez, E. Mateos-Naranjo, S. Redondo-Gomez,
E. Pajuelo, I.D. Rodriguez-Llorente y S. Navarro-Torre.
S5-06 17:00- |Aplicaciones con poliaminas en floracion y durante el desarrollo en el arbol
17:15 reducen fisiopatias e incrementan la calidad de cereza (Prunus avium L.) de
' la IGP montafia de Alicante
M. Nicolds, M.C. Ruiz-Aracil, A. Carrion-Antoli, J.M. Lorente-Mento, J.M.
Valverde y F. Guillén.
S5-07 Climate change, food crisis, Covid-19 in Mozambique.
17:15-17:30  Uéréme Etsong Mbang.
Presentaciones en Poster
S5-P1 Biofertilizantes: herramientas para optimizar la produccion de fresa con
reducciones de riego y fertilizacién quimica.
U.V. Garcia Lopez, N.J. Flores-Duarte, E. Romano, J. Mesa-Marin, 1.D.
Rodriguez-Llorente, S. Redondo-Gomez, E. Pajuelo y E. Mateos-Naranjo.
S5-P2 Efecto de la aplicacién de biofertilizantes basados en hongos micorricicosy

Trichoderma harzianum en el desarrollo de plantas de puerro.

G. Diaz, V. Ferndndez y P. Torres




17:30-17:45  |Pausa Café
Sesidn 6 Gestion y Valorizacidon de Residuos Orgdnicos en la Agricultura.
Moderador: Dr. Antonio Rosal Raya (UPO, Sevilla)
Presentaciones Orales
S6-01 17:45-  [Efectos del tipo de estiércol en la evolucién de su co-compostaje con
18:00 residuos vegetales y en la calidad agrondmica del compost obtenido.
C. Santiago-Cubas y C. Paredes.
S6-02 18:00- |Aplicacién agronédmica de los digeridos procedentes de residuos de frutasy
18:15 verduras.
C. Alvarez, M.P. Bernal y R. Clemente.
S6-03 18:15- |Importancia del manejo de pilas de compostaje en la evolucidon y calidad
18:30 del compost en Lliria (Valencia)
.0. Medina Benavides, M.T. Ferndndez Suarez, A. Pérez Espinosa, M.D.
Pérez Murcia y R. Moral.
S6-04 18:30- |Caracterizacion de residuos orgdnicos agricolas y ganaderos generados enla
18:45 provincia de Chimborazo (Ecuador) para el estudio de alternativas a su
' gestion actual.
V.H. Valverde, I. Gavilanes-Terdn, J. Idrovo-Novillo, L. Carrera-Beltrdn, S.
Buri Tanguila, K. Salazar Garcia y C. Paredes.
S6-05 18:45- |Combined effect on substrate, plastic biofilm and earthworms (Eisenia
19:00 fetida) in presence of different type of plastic material under
' vermicomposting.
Z. Emil Blesa, Marcela Pedraza-Torres, J.A. Sdez, J.C. Sdnchez-Herndndez y
R. Moral.
S6-06 19:00- |Efecto sobre la calidad del fruto del naranjo Navel v. Chislett Summer
19:15 empleando varias opciones de manejo agrondmico en una finca del sureste
' espafiol.
S. Sdnchez Méndez, E. Martinez Sabater, A. Pérez Espinosa, J. Sdez Tovary
R. Moral.
S6-07 19:15- |Presencia de plaguicidas en mezclas iniciales y compost maduros de
19:30 productores agroecoldgicos. El rol del compostaje en su eliminacién.
A. Garcia-Rdndez, M.T. Ferndndez-Sudrez, M.D. Pérez-Murcia y R. Moral.
Presentaciones en Poster
S6-P1 Valorizacién de residuos de la industria agroalimentaria mediante
compostaje.
C. Alvarez, M.D. Pérez-Murcia, R. Moral, J.A. Pascual, M. Ros, C. Egea-
Gilabert, J.A. Ferndndez y M.A. Bustamante.
Sesion 7 Instalaciones Industriales y Agricolas.

Moderador: Dr. Andrés Fernando Jiménez Lépez (Universidad de los

Llanos, Colombia)




Presentaciones Orales

S7-01 19:30-
19:45

Disefio de un velocimetro de banda de rodadura para ensayo de velocidad
maxima en ciclomotor de 2 ruedas (L1/L1e) en condiciones estaticas.

M.M. Paricio-Cano y M. Ferrdndez-Villena.

S7-P1 Empleo de nariz, lengua y ojo electrénicos de bajo coste para el monitoreo
de procesos agroalimentarios.
M. Ferndndez, M. Ferrdndez-Villena, M. Oates, C. Molina, A. Conesa, J.
Ramos, N. Abu Khalaf y A. Ruiz Canales.

S7-P2 Empleo de nariz electrénica de bajo coste en el monitoreo de colmenas de

abejas.

E. Gonzdlez, M.A. Maduefio y A. Ruiz Canales.

Sesion 8 Gestion del Agua, Nutricion y Energia en Horticultura.
Moderador: Dr. Alejandro Galindo Egea (Departamento de Agronomia,
Universidad de Sevilla)
Presentaciones Orales
S8-01 Estimacién de la huella de carbono: caso prdctico en diez Comunidades de
9:00-9:15 Regantes. Estrategias para su reduccion.
S. Colino Jiménez, A. Melidn Navarro y A. Ruiz Canales.
S8-02 Obtencion automatica del punto de capacidad de campo a través de
9:15-9:30 sensores de humedad de suelo.
M. Soler-Méndez, D. Parras-Burgos, A. Cisterne-Ldpez, E. Mas-Espinosa,
U.M. Molina-Martinez y D. Intrigliolo.
S8-03 Aplicaciones de teledeteccion para la mejora del riego de granado en la
9:30-9:45 Vega Baja del Segura (Alicante, Espafia).
U. Solano-Jimenez, S. Rodriguez-Camara, H. Puerto-Molina y J.M. Cdmara-
Zapata.




S8-P1 Determinacidn de la variacién de la huella hidrica y la huella de carbono en
una comunidad de regantes como medida de la mejoramedioambiental de
las instalaciones. Aplicacidn a un caso de estudio.

F. Lopez Peinalver, J. Chazarra Zapata, A. Melidn Navarro y A. Ruiz Canales.

Sesion 9 Usos del Territorio. Valoracion de Recursos Agrarios. Desarrollo Rural.
Moderador: Dra. Maria Dolores de Miguel (UPCT, Cartagena)
Presentaciones Orales

S9-01 9:45- Diversidad social y agroambiental en los paisajes mediterraneos costeros:

10:00 el ENP La Muela y Cabo Tifloso (Cartagena — Murcia).

U. Martinez Sdnchez y L. Martinez-Carrasco Martinez.
S9-02 10:00- |(Gotas de tierra: Mejora de las parcelas de cultivo, la equidad y seguridad
10:15 alimentaria de mujeres rurales en Colombia desde la perspectiva de los
' ODS.
P. Espitia-Zambrano y J.A. Pérez-Alvarez.
Presentaciones en Pdster

S9-P1 Peligrosidad del combustible en la Regiéon de Murcia. El abandono de los
cultivos agricolas incrementa el riesgo de incendio en la interfaz urbano-
forestal
U.F. Sarabia y M.T. Pretel.

S9-P2 Desarrollo territorial en las marismas de la margen izquierda del
Guadalquivir.

M.A. Falcén Sdnchez

Sesion 10 Procesado e Innovacion en Productos de Origen Animal.

Moderador: Dr. José Manuel Lorenzo Rodriguez (Centro Tecnoldgico de
la Carne, CTC, Galicia)
Presentaciones Orales

S10-01 Reformulacién de hamburguesas de ternera con geles de emulsiones de

10:15-10:30  [8u@ Y aceites vegetales.

A. Gea-Quesada, E. Sayas-Barberd, C. Botella-Martinez y M. Viuda-Martos.

S$10-02 Aplicacidon de un subproducto de mango como antioxidante en un

10:30-10:45 producto cdarnico.

L. Morocho, F. Reyes, M.C. Guamdn-Balcdzar
10:45-11:00 |Pausa Café
S10-03 Caracterizacidn de queso curado de oveja con y sin DOP Manchego basado

11:00-11:15

en el perfil de compuestos volatiles, pH, humedad y ATR-FTIR.




R. Pesci de Almeida, K. A. Igler, M. Cano-Lamadrid, E. Sendra, A. Beltrdn y

A. Valdés.

S10-04 Reduccidn parcial de sal y grasa en salchichas tipo Frankfurt con adicién de
11:15-11:30 harinas de Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus.
M.Il. Cerdn-Guevara, E. Rangel-Vargas, J.M. Lorenzo, R. Bermudez, M.
Pateiro, J.A. Rodriguez, I. Sanchez-Ortega y E.M. Santos.
S10-05 Efecto de laincorporacidn un coproducto de semillas de chia a un embutido
11:30-11:45 sobre las propiedades fisicoquimicas durante la etapa secado- maduracion.
' ' U. Garcia-Martin, A. Rolddn-Verdu y J.A. Pérez-Alvarez.
Presentaciones en Poster
S10-P1 Modificacién del perfil lipidico en salchichas tipo Frankfurt mediante una
emulsion gelificada a base de trigo sarraceno y aceite de cafiamo.
C. Botella-Martinez, J. Ferndndez-Lopez, J.A. Pérez-Alvarez y M. Viuda-
Martos.
S10-P2 Aplicacion de agentes de carga de aceite de oliva para desarrollar
salchichas Frankfurt saludables y sostenibles.
T. Pintado, A.M. Herrero y C. Ruiz-Capillas.
Sesion 11 Postcosecha y procesado de productos vegetales.
Moderador: Dr. Lorenzo Angel Zacarias (IATA, Valencia)
Presentaciones Orales
S11-01 Efectos del tratamiento en precosecha con melatonina sobre los
11:45-12:00 parametros de calidad en granada ‘Mollar de Elche’.
F. Garrido, J.M. Lorente-Mento, D. Valero y M. Serrano.
S11-02 Proteina PeAfpA: optimizacién de su produccién biotecnoldgica y
12:00-12:15 aplicacidn en patosistemas postcosecha.
C. Ropero, J.F. Marcos y P. Manzanares.
S11-03 Sustancias de origen natural frente a compuestos comerciales de origen
12:15-12:30 artificial: efecto sobre la prolongacién del almacenamiento refrigerado de
' ' tomate (Solanum lycopersicum L.) y el mantenimiento de compuestos
bioactivos.
E. Bernabé-Garcia, M.C. Ruiz-Aracil, F. Guillén y J.M. Valverde.
S11-04 Aplicacidn de tratamientos post-cosecha para incrementar la calidad
12:30-12:45 durante el almacenamiento de aguacate (Persea americana M.).
M.I. Madalina-llea, M.C. Ruiz-Aracil, .M. Valverde, M. Nicolds y F. Guillén.
S11-05 Aprovechamiento de un subproducto de la industria de aceituna para el
12:45-13.00 desarrollo de alimentos con un valor afiadido.

M. Rodenas, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastory P.J. Zapata.




S11-06 Mejora de la conservacion de la granada “Mollar de Elche” mediante
13:00-13:15  [fratamientos precosecha con Jasmonato de Metilo.
A.M. Codes-Alcaraz, A. Dobdn-Sudrez, M.E. Garcia-Pastory S. Castillo.
S11-07 Efecto de la aplicacion postcosecha de nitroprusiato de sodio sobre la
13:15-13:30  (c@lidad de limdn ecologico.
A. Del Cerro, A. Dobon-Suarez, M.E. Garcia-Pastor, M. Giménez y P.J.
Zapata.
S11-08 Melatonina aplicada como tratamiento en campo incrementa los sistemas
13:30-13:45 antioxidantes en las cerezas ‘Prime Giant'.
A. Carrion-Antoli, F. Badiche, J.M. Lorente-Mento, F. Guillén, S. Castillo, M.
Serrano y D. Valero.
13:45-15:00 [Pausa comida
Sesion 11- Postcosecha y procesado de productos vegetales.

Continuacion

Moderador: Dr. Salvador Castillo (UMH, Orihuela)

S11-09 Eliminacién de etileno con un reactor de luz ultravioleta con titanio y su
15:00-15:15 [efecto sobre brocoli en condiciones de conservacion.
A. Guirao, P. Garcia-Ponsoda, S. Castillo, F. Guillén, M. Serrano y D.
Martinez-Romero.
S11-010 Efecto de una trampa de ozono acoplada a un eliminador de etileno
15:15.15:30  [otocatalitico: caso practico en tomate Raf.
P. Garcia-Ponsoda, A. Guirao, J.M. Valverde, D. Valero y D. Martinez-
Romero.
S11-011 Evaluacién de las condiciones de almacenamiento de hojas de Aloe vera
15:30-15:45 para su comercializacién en fresco.
A. Campaiia, P. Garcia-Ponsoda, A. Guirao y D. Martinez-Romero.
S11-012 Estudio del contenido en polifenoles de cuatro variedades de alcachofa
15:45-16-00 (Cynara scolymus L.): aptitud para cuarta gama.

M. Giménez-Berenquer, M. J. Giménez, P. Carbonell, J. A. Cabrera y P. J.

Zapata.




Sesion 12

Alimentacion Funcional, Calidad Sensorial y Salud.

Moderador: Dra. Maria José Frutos Fernandez (UMH, Orihuela)

Presentaciones Orales

S12-01 Esteroles vegetales en matrices liquidas: obtencion e incorporacién en una
16:00-16:15  |[pebida de frutas.
M. Alvarez-Henao, J. Londofio-Londofio y C. Jiménez-Cartagena.
S12-02 Efecto de endulzantes alternativos sobre la biodisponibilidad vy
16:15-16:30 bioactividad de antocianos y flavanonas de una bebida de maqui-limén.
V. Aqulld, R. Dominguez-Perles y C. Garcia-Viguera.
S12-03 Influencia de edulcorantes sobre compuestos bioactivos en un sistema
16:30-16:45  [modelo:
A. Bica, V. Agulld y C. Garcia-Viguera.
S12-04 Microencapsulacién de L. Plantarum en cdpsulas simples y de doble capa:
16:45-17:00 e.fecjcg de las c'o,nf:lluones térmicas y la digestidn gastrointestinal sobre la
viabilidad probidtica.
E. Lopez-Martinez, M.J. Frutos y E. Valero-Cases.
17:00-17:15  |Pausa Café
S12-05 Variabilidad de los parametros de calidad funcional y sensorial de la canela
17:15-17:30  |Molida
C. Mufnoz-Ezcurra, M. Cano-Lamadrid, E. Sendra, F. Herndndez y L. Lipan.
S512-06 Comparacién de distintos parametros de quesos curados de oveja DOP
17:30-17:45 Manchego (Denominacion de Origen Protegida) vs no-DOP.
K. A. Igler Mari, E. Sendra, A. Valdés Garcia, A. Beltran Sanahuja, R. Pesci
De Almeida y M. Cano Lamadrid.
S12-07 Leche fermentada enriquecida con Cinnamomum cassia y Cinnamomum
17:45.18:00  |[erum molida: efecto de la canela en la fermentacién y calidad del yogur.
A. E. Vargas, M. Cano y E. Sendra.
S$12-08 Caracterizacidn de las flores y estigmas de Crocus sativus L. argelino y su
18:00-18:15 valor como alimento.
R. Vicente, D. Cerdd, E. Valero y M.J. Frutos.
512-09 Estudio del grado de implementacion de Clean Label en alimentos de gran
18:15.18:30  [consumoen Espafia: propuestas de mejora.
N. Jiménez-Redondo, M. Cano-Lamadrid y J. M. Valverde.
S$12-010 Elaboracion de cerveza artesana sin alcohol enriquecida funcionalmente
18:30-18:45  [cON brotes de br,ocoll ecologico. , o
U. Gerth, A. Dobdn-Suarez, M.E. Garcia-Pastor, M. Giménez y P.J. Zapata.
S12-011 Revisién cientifica y vision del sistema de alertas RASFF del contenido de

metales pesados en alimentos.




18:45-19:00 |R.M. Franco-Calderodn, E. Sendra y M. Cano-Lamadrid.

S12-P1 Composicidn nutricional y actividad antioxidante del azafrdn (Crocus
sativus, L.) y sus subproductos florales para el desarrollo de nuevos
ingredientes funcionales.

D. Cerdd-Bernad, E. Valero-Cases y M.J. Frutos .

S12-P2 Alteracién de la microbiota intestinal en pacientes con COVID-19.

P. Bersano-Reyes y G. Nieto-Martinez.

S12-P3 Aplicacidn de subproducto de mango como antioxidante en un producto
de panaderia.

U. Rueda, N. Ortega y M. Guamdn.

S12-P4 Caracterizacién de compuestos bioactivos de las semillas de dos cultivares
de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. en condiciones homogéneas de cultivo.

L. Andreu-Coll, J. Kolniak-Ostek, A. Kita, J. Miedzianka, P. Legua y F.
Herndndez.

S12-P5 Desarrollo  de galletas funcionales sin gluten adaptadas a los
requerimientos nutricionales de celiacos.

C. Campuzano y G. Nieto.

20:00-20:30 Ceremonia de Clausura

Dr. Santiago Garcia-Martinez (Presidente del Comité
Organizador)
Dra. Maria Serrano (Presidenta del Comité Cientifi



Introduccion

Actualmente, las adulteraciones alimentarias asociadas cominmente con el fraude alimentario, y
que pueden producirse a lo largo de toda la cadena alimentaria, representan un problema de gran
relevancia ya que se han vuelto cada vez més sofisticadas. Por lo tanto, detectar alimentos que
han sido adulterados es una tarea compleja, requiriéndose métodos analiticos rapidos y sencillos
gue permitan detectar dichas adulteraciones. Las especias son una de las materias primas que se
adulteran con mayor frecuencia, siendo una de las principales preocupaciones de esta industria,
especialmente, cuando se comercializan molidas, y la canela es una de ellas (Cantarelli et al.,
2020). La canela es una de las especias mas empleadas en la cocina de casi todas las culturas y
tiene un riesgo muy alto de adulteraciones fraudulentas como sustitucion y dilucion del producto.
Se define como la corteza desecada y privada de la mayor parte de su capa epidérmica (RD
2242/1984, de 26 de septiembre), procedente de arboles del género Cinnamomum (familia
Lauraceae) que tiene alrededor de 250 especies, pero solo cuatro de ellas se emplean
comercialmente: Cinnamomum zeylanicum o Cinnamomum verum, conocida como canela Ceilan
o canela verdadera; Cinnamomum cassia o Cinnamomum aromaticum, conocida como canela
Cassia o china; Cinnamomum burmannii, conocida como canela indonesia o de Java; y
Cinnamomum loureiroi, conocida como canela viethamita o de Saigén (Jamali et al., 2020).

Las definiciones de canela en las legislaciones se especifican por separado, por lo que la norma
UNE ISO 6539 regula la especie C. zeylanicum y la divide en 3 tipos: tipo Ceilan/Sri Lanka que
también se conoce como la canela verdadera, tipo Seychelles y tipo Madagascar (ISO, 2015).
Mientras que la norma UNE ISO 6538 regula la C. cassia y la divide en otros 3 tipos en funcién
del origen: tipo China, tipo Indonesia y tipo Vietnam (I1SO, 1997). Ademas, la canela representa
una de las cuatro especias de las que se permiten sucedaneos. Su comercializacién precisa indicar
en la etiqueta (i) que se trata de un sucedaneo; y (ii) la materia organica de la misma. Este
sucedaneo no podra mezclarse con las especias (RD 2242/1984, de 26 de septiembre). Ambas
especies son similares entre si, pero presentan diferentes propiedades fisicoquimicas, sensoriales
y precio en el mercado. Las ramas de la canela de C. zeylanicum estan formadas por muchas
capas finas que se rompen con facilidad, son de color marron claro y presentan un sabor y aroma
dulce y ligero. Por su parte, las ramas de C. cassia son mas oscuras y gruesas, formadas por una
Unica capa muy dura y dificil de romper, con un sabor y aroma mas intenso y especiado. Cuando
se encuentran en rama se pueden diferenciar con facilidad, pero en polvo resulta muy complicado
distinguirlas. A pesar de sus caracteristicas sensoriales, la principal diferencia entre ellas es su
precio comercial y contenido en cumarina (Cantarelli et al., 2020). La canela C. cassia €s mas
barata, lo que hace que cada vez esté mas extendida en el mercado europeo mientras que la canela
C. zeylanicum tiene un coste comercial mayor y, por tanto, mas susceptible de ser adulterada con
la primera (Wu et al., 2021). La C. zeylanicum Se adultera frecuentemente con la corteza de C.
cassia que es mas aspera, gruesa y menos aromatica. El polvo a menudo se adultera con cascaras
de haya aromatizado con cinamaldehido o con azlcar, cascara de nuez molida o rizoma de
galanga, entre otros (Thomas et al., 2012). Respecto a la cumarina, es un metabolito secundario
natural que se encuentra en muchas plantas, y sobre todo en algunas especies de canela. Esta
regulado por la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) debido a su toxicidad hepética
en humanos y establece una ingesta diaria tolerable (IDT) de 0,1 mg cumarina kg de peso
corporal (pc) y un limite maximo de 2 mg kg™ para alimentos y bebidas en general (EFSA, 2008).
Mientras que C. cassia contiene niveles mas altos de cumarina (1%), la cantidad es imperceptible
(0,004%) para C. zeylanicum, lo que la convierte en la mas beneficiosa y segura para el consumo
regular (Loncar et al., 2020).

El color es uno de los atributos mas importantes en la aceptacion de un producto alimentario. El
espacio de color CIELab es el método mas empleado para su determinacion en alimentos
(Hernandez et al., 2016). Por su parte, una de las funciones mas destacada de los azlcares es
proporcionar sabor dulce, los métodos cromatograficos son los mas apropiados para cuantificarlos
e identificarlos en los alimentos y la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) el método
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mas habitual (Deliza, Limay Ares, 2021). La canela posee actividad antioxidante por la presencia
de polifenoles, los métodos empleados con mayor frecuencia para medir dicha actividad en
alimentos son, ABTS", DPPH*® y FRAP (Martinelli et al., 2021). En el caso de los compuestos
volatiles, el aceite esencial de canela, que presenta cinamaldehido, eugenol, alcanfor o cariofileno,
se puede extraer por hidrodestilacion, extraccion con solvente y extraccion asistida por
microondas y su composicion se determina habitualmente por cromatografia de gases y
espectrometria de masas (GC-MS) (Cardoso-Ugarte, Lépez-Malo y Sosa-Morales, 2016). Si en
la literatura cientifica se encuentra bastante informacion respecto al perfil volatil en los aceites
esenciales de canela, existe muy poca informacion acerca de la caracterizacion fisicoguimica y
aromatica de canela en polvo. Considerando lo anteriormente expuesto, el objetivo de este trabajo
ha sido caracterizar mediante técnicas analiticas un amplio abanico de canelas molidas
comerciales disponibles en el mercado espafiol, comparandolas con las canelas puras C. cassia y
C. zeylanicum para determinar su composicion y caracteristicas funcionales.

Materiales y métodos
Material vegetal

La canela en rama y en polvo fue adquirida en diferentes supermercados de la comarca de la Vega
Baja (Alicante). Se evaluaron 16 tipos de canela comercial en polvo (M1 a M16) y 2 en rama
(M17 y M18), utilizadas como referencias, correspondientes a las especies C. cassia y C.
zeylanicum, respectivamente (Tabla 1). Las ramas se molieron con un molinillo (Moulinex
Molinillo Café AR110830) y se pasaron por un tamiz de 0,417 mm.

Tabla 1. Codificacion muestras de canela analizadas

Muestra Descripcion Cantidad Fechade  Establecimiento  Precio

(9) Caducidad (€)
M1 Canela Molida Puede contener mostaza, gluten, sésamo y apio 40 3/2024 A 1.69
M2 Canela Molida 38 212024 A 0.37
M3 Canela Molida 35 10/2023 B 0.65
M4 Canela Molida Origen Vietnam 37 12/2024 C 0.99
M5 Canela Molida 47 22/12/2020 D 0.48
M6 Canela Molida, Origen Ceylan e Indonesia 52 08/2022 E 0.51
M7 Canela Molida 39 07/01/2024 F 2.85
M8 Canela de Saigon Tostada Molida 40 08/2022 F 3.50
M9 Canela Molida 18 2023 G 0.55
M10 Canela Cassia 42 09/2023 H 1.75
M11 Canela Molida 38 11/01/2024 H 0.89
M12 Canela Molida 40 16/12/2023 | 0.39
M13 Canela Molida 43 11/2023 J 1.46
M14 Canela Molida 35 07/2023 J 0.85
M15 Canela Molida de Ceylan 40 02/2025 K 1.17
M16 Canela Molida Origen Vietnam 90 30/03/2023 L 2.25
M17 Canela en Rama Cassia 10 11/02/2024 M 0.65
M18 Canela en Rama Ceylon 22 11/02/2024 M 4.29

Humedad, actividad de agua y color instrumental

La determinacion de la humedad se realizé con una balanza infrarroja para humedad (modelo
Gram RH-110; L’ Hospitalet de Llobregat, Barcelona, Espafia). Ademas, la actividad de agua de
las muestras de canela se determiné con un medidor de actividad de agua (aw) (Novasina aw-
Sprint TH500; Pfaffikon, Zurich, Suiza). Las determinaciones de color se realizaron por triplicado
utilizando un Colorimetro Minolta CR-300 (Osaka, Japon) que emplea un iluminante Desy un
observador de 10° como referencia. Los resultados se presentan como coordenadas CIE L* a* b*
que definen el color en un espacio tridimensional: L*, a*, b*, H° *y C*.

Acidos organicos y aztcares



La identificacidn y cuantificacion de los acidos organicos (AO) y azucares se realizé mediante un
equipo de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) (serie Hewlett Packard 1100;
Willmington, DE, EE. UU.). La metodologia seguida fue la publicada previamente por Lipan et
al. (2021). Los resultados se expresaron como g kg™ de peso seco.

Actividad antioxidante y polifenoles totales

Para determinar la actividad antioxidante (AA) se mezclaron aproximadamente 0,3 gramos de
canela en polvo con 10 ml de extractante (MeOH / agua (80:20, v /v) + HCI al 1%), la mezcla se
sonico a 20 ° C durante 15 minutos y se almaceno durante 24 horas a 4 © C. Transcurrido este
tiempo se volvio a sonicar en las mismas condiciones antes mencionadas y se centrifugé a 10.000
rpm durante 10 minutos. La actividad antioxidante del extracto se midid a través de 3 métodos:
ABTS*, DPPH* y FRAP, siguiendo la metodologia publicada por Miller et al. (1993), Brand-
Williams, Cuvelier y Berset (1995) y Benzie y Strain (1996), respectivamente. Los resultados se
expresaron como mmol de Trolox kgt de peso fresco. El contenido total de polifenoles (CFT) se
midio a través del método colorimétrico de Folin-Ciocalteu (Singleton, Orthofer y Lamuela-
Raventés, 1999). Los resultados se expresaron como equivalentes de &cido galico (GAE), g kg *
de peso fresco.

Compuestos volatiles

Se colocaron 1 g de canela en polvo y 100 pL de 1-octanol (1000 mg kg?) que se empled como
patron interno, colocando la muestra en un muestreador automatico (AOC-6000 Plus, Shimadzu)
a 250 rpmy 40 °C, durante 60 min (técnica de extraccion “espacio de cabeza”). La identificacion
y cuantificacion de los compuestos volatiles se llevé a cabo utilizando un cromatdgrafo de gases
Shimadzu GC2030 y un espectrometro de masas de triple cuadrupolo TQ8040 NX como detector,
utilizandose solamente un cuadrupolo (Shimadzu Scientific Instruments, Inc., Columbia, MD,
EE. UU.). La columna utilizada fue una X5MS (polimero de silfenileno; Teknokroma, Barcelona,
Espafia) con dimensiones de 30 m (longitud), 0,25 mm (didmetro interno) y 0,25 um (espesor de
pelicula). El programa de temperatura de GC fue: 50 °C 2 min, 3 °C min? hasta 180 °Cy, 20 °C
min™ hasta 230 °C. Los compuestos volatiles se identificaron (GCMS (Shimadzu)) mediante la
comparacion de: (i) espectros de masas (NIST 17 Mass Spectral) e (ii) indices de retencién lineal
(n-alcanos C6-C20, Sigma-Aldrich, Steinheim, Alemania). Los resultados se expresaron en mg
kgt

Analisis estadistico

Los analisis se realizaron por triplicado. Los andlisis estadisticos se realizaron mediante el analisis
de varianza de un factor (ANOVA), posteriormente los datos se sometieron a la prueba de rango
multiple de Tukey para la comparacién de medias. Las diferencias se consideraron
estadisticamente significativas cuando p < 0,05 (XLSTAT Premium 2016, Addinsoft, Nueva
York, EE. UU.).

Resultados y Discusién
Humedad, actividad de agua y color instrumental

La humedad de las muestras varié entre un 7,0% (M4) y 14,3% (M6) (Tabla 2). Las muestras
control M17 (C. cassia) y M18 (C. zeylanicum) presentaron una humedad de 12,7 y 12,0%,
respectivamente. Las muestras comerciales M6y M10 (14,3%), M7 (13,3%) y M5 (12,7%) fueron
las de mayor humedad. Respecto a la actividad de agua, oscil6 entre 0,4 (M8) y 0,6 (M10), pero
sin diferencias significativas entre ninguna muestra analizada excepto entre M10 (0,6) y M8 (0,4).
Voelker et al. (2020) obtuvieron valores similares, 0,5 para aw y Xie et al. (2021) valores de



humedad y aw de 9,6% y 0,5 respectivamente. El contenido de humedad de M5 fue similar al de
M17 (C. cassia) y el de M11y M12 al de M18 (C. zeylanicum).

Los valores de L* que representa la luminosidad de las muestras, variaron de (oscuro-claro) 36,2
(M1) a 47,5 (M6); los valores de a* que indican colores entre verde-rojo variaron de 8,5 (M4) a
16,2 (M5); mientras que los valores de b* (azul-amarillo) oscilaron entre 25,2 (M18) y 32,3 (M10)
(Tabla 2). Los valores de la muestra de referencia M17 (C. cassia) fueron: 38,1; 16,0; y 28,6 para
los pardmetros de color L*, a*, y b*, respectivamente mientras que para la muestra de referencia
M18 (C. zeylanicum) fueron: 39,7; 11,6; y 25,2. Esto significa que la canela C. cassia se
caracteriz6 por un color marrén oscuro debido a los bajos valores de L* y altos de a* y b* mientras
que la canela C. zeylanicum present6 un color méas claro debido a los valores méas bajos de estos
parametros. Respecto a las muestras comerciales, M6 (47,5), M2 (46,2) y M10 (45,9) fueron las
muestras que presentaron una mayor luminosidad, sin diferencias significativas entre ellas,
indicando un color claro de estas muestras. En lo referente a la coordenada a*, M5 (16,2) fue la
que mostro una coloracion més rojiza junto con M17 (C. cassia), sin diferencias significativas
entre ellas, sequidas de M11 (15,2). La coordenada b* indic6 que la muestra M10 (32,3) fue la de
coloracion mas amarillenta junto con M15 (30,5), M2 (30,1), M9 (29,8), M6 (29,5), M13 (29,1)
y M3 (28,8), sin mostrar diferencias significativas entre ellas. En cuanto al croma (C*), M10
(34,8) y M11 (33,6) fueron las de mayor intensidad. Atendiendo al angulo de tono (h*), los valores
mas elevados se dieron en M4 (72, 0°), M9 (69,6 °) y M3 (68,5 ©) y los més bajos en M5 (58,7 ©),
M8 (60,6 °) y M1 (60,7 °), oscilando el &ngulo de tono entre el naranja y amarillo. La muestra
mas parecida a C. cassia en cuanto a la luminosidad fue M8 y a C. zeylanicum, M12. Respecto a
la coordenada a*, M5 fue la méas similar a M17 y M3, M9y M14 fueron las mas similares a M18.
En cuanto a la coordenada b*, M7 y M12 se asemejaron a M17 mientras que M1y M3 a M18.

Tabla 2. Humedad, actividad de agua y color instrumental

Humedad Ay Color Instrumental
% L* a* b* C* HO*
Test de ANOVA’
Muestras *kk *kk *kk *kk *kk *kk k=

Test de Rangos Multiple de Tukey?

M1 10,7bcde 0,52abc 36,2h 14,3c 25,5h 29,2f 60,71
M2 9,67def 0,48abc 46,2ab 12,5ef 30,1bc 32,6bcd 67.4e
M3 8,67ef 0,50abc 44,9ab 11,49 28,9bcde 31,0de 68,5¢
M4 7,00f 0,47bc 44,0bcd 8,47h 26,1gh 27,49 72,0a
M5 12,7abc 0,54abc 44,1cdef 16,2a 26,6fgh 31,1cde 58,7m
M6 14,3a 0,52abc 475a 13,0de 29,5bcd 32,3bcd 66,2f
M7 13,3ab 0,54abc 44,5abc 14,6¢ 28,5cde 32,1bcd 62,9k
M8 8,67ef 0,42c 38,6fgh 14,5¢ 25,7gh 29,5ef 60,6l

M9 11,0bcde 0,50abc 44,2abcd 11,19 29,8bc 31,8bcd 69,6b
M10 14,3a 0,63a 45,9ab 13,0de 32,3a 34,8a 68,1d
M11 11,7abcd 0,56abc 42,8hcde 15,2b 29,9bc 33,6ab 63,0jk
M12 11,7abcd 0,58abc 39,8efg 14,2¢ 28,0def 31,4cd 63,2j

M13 11,3 bede 0,54abc 44,3abc 13,2d 29,1bcd 32,0bcd 65,69
M14 9,67def 0,54abc 40,9def 11,39 27,3efg 29,5ef 67,6e
M15 8,67ef 0,48abc 44,6abc 12,3f 30,5b 32,9bc 68,0d
M16 10,0cde 0,58abc 37,1gh 12,3f 26,0gh 28,8fg 64,6i

M17 12,7abc 0,57abc 38,1fgh 16,0a 28,6cde 32,8bcd 60,8l

M18 12,0abcd 0,55abc 39, 7efg 11,69 25,2h 27,8fg 65,2h

T NS = no significativo a p > 0.05; *, **, y *** significativo a p < 0.05, 0.01, y 0.001, respectivamente. * Los valores (media de 3
repeticiones) seguidos de la misma letra dentro de la misma columna, no presentan diferencias estadisticamente significativas (p >
0.05) de acuerdo con el Test de Rangos Mdltiples Tukey.

Acidos organicos y aztcares

Los principales AO encontrados fueron citrico, malico, succinico, propionico y butirico, a
concentraciones que oscilaron entre: 0,9-3,9; 0,5-15,5; 8,2-30,3; 5,0-76,2; y 0,2-53,6 g kg?,
respectivamente (Tabla 3). De todas las muestras analizadas, M18 fue la que tuvo el contenido
total de AO mas alto (124 g kg) sequida de M10 (105 g kg). La muestra que mas se asemejé a
la canela pura C. cassia fue M5 mientras que a C. zeylanicum fue M10. La principal funcién de
los azucares es aportar dulzura a la comida, pero también mejorar el perfil sensorial y la intensidad
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de los sabores (Hutchings, Low y Keast, 2019). En este estudio, sacarosa (1,7-5,2 g kg 1), glucosa
(13,5-19,8 g kg ) y fructosa (6,6-14,1 g kg*) fueron los azlcares identificados (Tabla 3). El
contenido fue superior en C. zeylanicum comparado con C. cassia. En las comerciales, M15 fue
la de contenido més elevado en sacarosa, glucosa y fructosa, sin diferencias significativas respecto
a la fructosa con M13, M14 y M18, el contenido total de azlcares también fue superior en M15.
El contenido total de azucares de M1, M8 y M16 se asemejé al de C. cassia y el de M15 fue el
mas parecido al de C. zeylanicum.

Tabla 3. Composicién de acidos organicos y azucares de las muestras analizadas

Acidos organicos Azlcares
Citrico Malico  Succinico  Propiénico  Butirico Total Sacarosa  Glucosa Fructosa  Total
g kg*
Test de ANOVA/
M u estras *kk *kk KKk *k*k *k*k *kk *kk KKk *kk KKKk
Test de Rangos Multiple de Tukey?
M1 0,98h 1,42ij 8,15i 5,02e 2,50j 18,1j 1,79i 13,5e 6,609 21,9f
M2 1,24defgh  6,34de 19,1c 13,9cde 5,11ef 45,7¢f 4,03bc 14,9cde 12,6bc 31,5¢
M3 0,99gh 6,46de  15,8def 18,1cd 7,98¢c 49,4def 3,06de 14,1cde  11,5cde  28,8de
M4 1,04fgh 5,25f 15,3cde 13,8cde 10,9b 46,4ef  2,54efgh  14,0de 11,0de 27,5e
M5 1,52cd 2,02i 15,8def 19,2cd 3,90hi 42,4efg 2,71ef 14,2cde 10,1e 27,1e
M6 1,21defgh  5,10fg  13,1fgh 5,01e 3,02ij 27,5ij 2,72¢f 14,3cde 10,1e 27,1e
M7 1,73c 3,07h 23,7b 31,2b 0,29k 60,0c 2,79ef 14,3cde  10,5de 27,6e
M8 1,33def 8,18c 11,2h 5,98e 6,71d 33,4ghi  2,06ghi 13,9de 7,66fg 23,6f
M9 1,19efgh  6,61de 18,8cd 18,7cd 594de  5l4cde  2,62efg  14,7cde  10,7de  28,0de
M10 1,72¢ 3,14h 23,7b 76,2a 0,29k 105b 3,55cde  15,1cde  11,5cde  30,4cd
M11 1,13efgh 8,68c 11,4h 6,65e 4,16gh  32,01hi  4,16fgh 13,8de 10,9de 27,1e
M12 1,11fgh 8,47c 11,9h 6,68e 4,11h 32,3hi 2,73ef 16,7de 11,0de 27,4e
M13 1,81c 4,219 18,4cd 4,56e 3,07ij 32,0hi 4,16b 15,5¢ 12,7abc  32,4c
M14 1,30defg 6,78d 13,4fgh 12,4cde 6,50d 40,4fgh 3,04de 14,8cde 13,6ab 31,4c
M15 3,92a 13,9b 30,3a 5,25e 5,04fg 58,4cd 5,24a 19,9 14,1a 39,2a
M16 1,14efgh  58lef  12,9fgh 9,57de 533ef  34,8ghi  2,27fghi  14,1cde  7,82fg 24,1f
M17 1,39de 0,54j 16,7cde 19,7c 4,15gh  42,5efg 2,01hi 13,9de 8,24f 24,1f
M18 2,92b 15,5a 12,6gh 39,3b 53,8a 124a 3,82bc 17,5b 13,8ab 35,1b

T NS = no significativo a p< 0.05; *, **, y *** significativo a p< 0.05, 0.01, y 0.001, respectivamente. * Los valore (media de 3
repeticiones) seguidos de la misma letra dentro de la misma columna, no presentan diferencias  estadisticamente significativas
(p<0.05) de acuerdo con el Test de Rangos Multiples Tukey.

Actividad antioxidante y polifenoles totales

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la actividad antioxidante (AA) y contenido de fenoles
totales (CFT). Los antioxidantes presentan un papel esencial en la defensa de trastornos de salud
inducidos por el estrés oxidativo a través de la eliminacion de radicales libres. Ha sido demostrado
gue distintas partes de la canela presentan una importante AA gracias a la presencia de gran
cantidad de compuestos fendlicos (Almatroodi et al., 2020). De hecho, en el presente estudio se
encontraron valores elevados de AA (62-226, 880-947 y 53-274 mmol Trolox kg para ABTS*,
DPPH* y FRAP, respectivamente). Por su parte, el CFT oscil6 entre 14 y 138 g GAE kg, esta
variacién concuerda con los valores reportados por Su et al., (2007) que obtuvieron un CFT de
14,8 g kg y Shan et al., (2005) de 119 g kg™.



Tabla 4. Actividad antioxidante y contenido en polifenoles totales

ABTS DPPH FRAP CFT
mmol Trolox kg™
Test de ANOVA/
Muestras *kk *kk *kk *kk
Test de Rangos Mdltiple de Tukey?

M1 118cd 908def 108f 55,3d
M2 129¢ 913def 143de 90,7b
M3 86,7efg 947a 68,0hij 30,4fg
M4 69,2gh 880gef 52,7j 14,2h
M5 207a 906bcde 235b 131a
M6 132c 922ab 137e 66,3c
M7 226a 940abcd 274a 138a
M8 90,2ef 930abc 87,89 44 4e
M9 77,7fgh 936abc 77,9ghi 22,4gh
M10 155b 892fg 163c 70,6¢
M11 81,9fgh 928abcde 78,5ghi 33,7f
M12 78,0fgh 907def 68,1hij 28,4fg
M13 107de 941ab 112f 47,1de
M14 61,8h 915cdef 61,8ij 17,0h
M15 154b 938ab 160cd 73,3c
M16 82,6fg 915cdef 81,0gh 27,3fg
M17 105de 929abcd 133e 53,5de
M18 114cd 950a 131e 55,6d

NS = no significativo a p< 0.05; *, **, y *** significativo a p< 0.05, 0.01, y 0.001, respectivamente. * Los valores
(media de 3 repeticiones) seguidos de la misma letra dentro de la misma columna, no presentan diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) de acuerdo con el Test de Rangos Multiples Tukey.

Las canelas puras C. cassia y C. zeylanicum (M17 y M18) no presentaron diferencias
significativas, sin embargo, estos valores fueron inferiores a los reportados en la literatura
cientifica (525,8 y 637 mmol Trolox kgt ABTS y FRAP, respectivamente) y (4130 y 1880 mmol
Trolox kg ABTS* y DPPH?®, respectivamente) para C. zeylanicum (Lu et al., 2011; Vallverdi-
Queralt et al., 2014). EI CFT tampoco presentd diferencias significativas entre ambas muestras.
Considerando los métodos ABTS* y FRAP, las muestras M5, M7, M10 y M15 fueron las de
mayor AA, coincidiendo estas junto con M2 como las muestras de CFT superior. La muestra mas
parecida a C. cassia fue M13 y M1 fue la mas similar a C. zeylanicum para el método ABTS*
mientras que para FRAP las dos referencias presentaron una AA similar a M6. Respecto al CFT,
M13 fue la méas parecida a C. cassia y M1 a C. zeylanicum. Atendiendo al método DPPH®*, la
mayoria de muestras mostraron una AA similar sin diferencias significativas entre ellas ni
tampoco con las canelas puras.

Compuestos volatiles

Se identificaron un total de 52 compuestos volatiles. Se encontraron monoterpenos (20),
sesquiterpenos (19), aldehidos (5), ésteres (2), fenoles (3), hidrocarburos aromaticos (2) y cetonas
(1). Los monoterpenos fueron los mayoritarios, junto a aldehidos y sesquiterpenos. EI contenido
de estas moléculas se representa en las Figuras la y 1b. La Tabla 5 muestra sus tiempos de
retencion, indices de retencion utilizados para la identificacion de compuestos aromaticos y sus
descriptores de olor. Las referencias M17 (C. cassia) y M18 (C. zeylanicum) presentaron
compuestos de las siguientes familias: monoterpenos, sesquiterpenos, aldehidos, ésteres, fenoles
e hidrocarburos aromaticos, pero no se identificaron cetonas. Estos compuestos se asocian con
notas citricas y de pino; verdes, vegetales y herbaceas; afrutadas, verdes y amaderadas;
balsamicas, florales y pungentes; y dulces, respectivamente (Cano-Lamadrid et al., 2015). Entre
las canelas comerciales, M10 presentd una concentracion muy superior de monoterpenos (43778
mg kg?). La concentracion mas alta de sesquiterpenos se encontré en M10 (10322 mg kg?). Los
aldehidos fueron mayoritarios en M8 (6705 mg kg?). Los ésteres fueron mas abundantes en M10
(826 mg kg) y M7 (597 mg kg'!). La mayor cantidad de fenoles se reporté en M8 (116 mg kg?).
En cuanto a los hidrocarburos arométicos, M6 (2082 mg kg*) y M10 (925 mg kg?) tuvieron el
contenido mas alto. Por Gltimo, las muestras M2 y M4 (25,4 y 925 mg kg*) fueron las de mayor
contenido en cetonas. En lo referente al contenido de cinamaldehido, el compuesto aromatico mas
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importante de la canela y responsable de su tipico olor (Silvis et al., 2019), fue el compuesto mas
abundante en todas las muestras analizadas, en C. cassia (M17) fue mayor (9862 mg kg?) que en
C. zeylanicum (M18) (5122 mg kg?), la muestra comercial M8 (6364 mg kg?) fue la de mayor
concentracion. Se ha informado que el contenido de cinamaldehido es mayor en C. cassia que en
C. zeylanicum (Ananthakrishnan et al., 2018) como se ha encontrado en este estudio.
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Figuras 1ay 1b. Familias quimicas presentes en las muestras de canela

En cuanto a la cumarina, con notas de haba Tonka y heno, en C. cassia su nivel es mayor (Lonéar
et al., 2020), al igual que en el presente estudio, donde el mayor contenido se encontré en el
control C. cassia (116 mg kg?) y en M8 (112 mg kg?), mientras que el mas bajo se observé en
M15 (1,4 mg kg?) y en el control C. zeylanicum (5,6 mg kg?). Esto indica que, excepto M15,
todas las deméas muestras pertenecen a la especie C. cassia 0 bien contienen una mezcla con este
tipo de canela. La cumarina es hepatotoxica y su consumo habitual en cantidades importantes
podria representar un riesgo para la salud pudiendo ocasionar insuficiencia hepatica, del que C.
zeylanicum podria quedar exento (Farag et al., 2018). A pesar de su toxicidad, la EFSA determind
que una ingesta 3 veces superior a la IDT (0,1 mg kg* pc) durante 1 o 2 semanas no representaba
un problema de seguridad (EFSA, 2008).



Tabla 5. Perfil volatil en canela, indice de retencidn y principales descriptores de olor (The Good Scent
Company, 2021; National Center for Biotechnology Information, 2021).

indice de Retencion

Caédigo Compuesto Familia Quimica TR (min) Experimental Literatura® Descriptor de olor
V1 n-Hexanal Aldehido 5.388 789 787 Rancio
V2 Estireno HA® 8.554 889 888 Balsémico, floral
V3 a-Pineno Monoterpeno 10.600 919 917 Pino, herbal, terroso
V4 Canfeno Monoterpeno 11.444 935 929 Amaderado, pino, lefioso
V5 Benzaldehido Aldehido 11.950 952 955 Almendra amarga
V6 B-pineno Monoterpeno 12.954 962 965 Herbal, lefioso, pino, verde
V7 Mirceno Monoterpeno 13.632 976 983 Picante, balsamico, lefioso
V8 B -Felandreno Monoterpeno 14.602 995 1003 Pimienta, lefioso, citrico
V9 o -Terpineno Monoterpeno 15.254 1004 1012 Citrico, amaderado, tomillo
V10 Para-Cimeno Monoterpeno 15.701 1012 1017 Comino, cilantro
Vi1l Limoneno Sesquiterpeno 16.080 1015 1020 Citrico, piel limén, agrio
V12 B -Felandreno Monoterpeno 16.114 1018 1013 Menta
V13 Eucalipto Monoterpeno 16.190 1018 1020 Eucalipto, herbario, medicinal
V14 B -(E)-Ocimeno Monoterpeno 17.156 1034 1034 Floral, verde, vegetal, tropical
V15 Gamma-Terpineno Monoterpeno 17.864 1044 1035 Citrico, lima, tropical, aceitoso
V16 Acetofenona Cetona 18.240 1053 1057 Dulce, mazapan, vainilla
V17 Terpinoleno Monoterpeno 19.646 1071 1079 Pino, citricos dulces, piel limén
V18 Linalool Sesquiterpeno 20.639 1088 1090 Floral, rosas, naranja
V19 Endo-Fenchol Monoterpeno 21.817 1103 1110 Menta, terroso, lefioso
V20 D-3-Careno Monoterpeno 22.224 1109 1109 Pimienta, enebro, wasabi
V21 Aldehido Canfenélico Aldehido 22.325 1111 1111 Vegetal, cilantro
V22 Alcanfor Monoterpeno 23.681 1130 1126 Alcanforoso, pungente
V23 Acetato de Bencilo Aldehido 24.652 1147 1151 Floral, jazmin, afrutado
V24 Isoborneol Monoterpeno 25.383 1156 1156 Balsamico, pino, amaderado
V25 Terpinen-4-ol Monoterpeno 26.005 1165 1174 Picante, mentolado, pimienta
V26 Cryptona Monoterpeno 26.412 1171 1180 -
V27 o -Terpineol Monoterpeno 26.980 1180 1189 Floral, lila, pino, citrico
V28 Cis-Pinocarveol Monoterpeno 27.476 1188 1184 Pino, menta, pungente
V29 Cuminaldehido Aldehido 29.997 1226 1226 Picante, especiado, comino
V30 (E-)-Cinnamaldehido Aldehido 31.670 1255 1260 Canela, dulce, picante
V31 Acetato de Borilo Ester 32.403 1268 1270 Pino, cedro, picante
V32 Delta-Elemeno Sesquiterpeno 35.186 1318 1326 Lavanda, amaderado, lefioso
V33 Eugenol Fenol 35.906 1333 1341 Clavo, picante, canela
V34 Cyclosativeno Sesquiterpeno 36.808 1351 1358 Floral
V35 o -Cubebeno Sesquiterpeno 37.244 1359 1354 Herbal, ceroso
V36 a -Funebreno Sesquiterpeno 38.563 1385 1385 -
V37 7-Epi-Sesquithujeno Sesquiterpeno 39.040 1394 1393 -
V38 (E-)-Cariofileno Sesquiterpeno 39.305 1400 1409 Picante, clavo
V39 Cumarina Fenol 39.767 1410 1406 Haba Tonka, heno
V40 o -cis-Bergamoteno Sesquiterpeno 39.970 1414 1415 Picante, citrico, té
V41 (E-)-Acetato cinamilo Funebreno 40.385 1424 1418 Picante, floral, canela, especiado
V42 o -Guaieno Sesquiterpeno 40.610 1430 1435 Madera Guaiacum, violetas, rosas
V43 o -Humuleno Sesquiterpeno 40.934 1436 1432 Amaderado, pino, lefioso
Va4 v -Muuroleno Sesquiterpeno 41.836 1456 1461 Oleoso, amaderado, picante
V45 a -Curcumina Sesquiterpeno 42.019 1462 1459 Curry, picante
V46 Naftalina HA® 42.413 1469 1471 Pungente, acre, resinoso
Va7 o -Muuroleno Sesquiterpeno 42.888 1479 1480 Pungente, alquitran
V48 Bisaboleno Sesquiterpeno 43.321 1487 1482 Verde, platano, afrutado
V49 Trans-Calameneno Sesquiterpeno 43.846 1500 1510 Lapulo
V50 o -Calacoreno Sesquiterpeno 44.667 1520 1523 Alquitran
V51 Fokienol Sesquiterpeno 46.365 1561 1568 Etéreo, afrutado, uva
V52 Cadaleno Sesquiterpeno 49.944 1650 1654 -

TR, tiempo de retencion; °NIST (National Institute of Standards and Technology) (NIST, 2021); HP: ‘hidrocarburo aromético

Conclusiones
Las muestras analizadas han permitido observar la gran variabilidad existente en los pardmetros

estudiados demostrando la necesidad de indicar en el etiquetado la especie de canela utilizada en
la elaboracién del producto final. Esta variabilidad se ha observado en la humedad y color de las
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muestras, especialmente, en la luminosidad. También en los acidos organicos, principalmente, en
butirico y el azlcar glucosa. Asimismo, la actividad antioxidante y contenido de fenoles totales
han mostrado gran variacion entre muestras. De igual forma ha sucedido en volatiles, destacando
el cinamaldehido como uno de los compuestos méas variables y abundantes. Estos pardametros
podrian utilizarse como indicadores de la especie de canela utilizada, aunque se requieren mas
estudios para poder optimizarlos.
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