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RESUMEN

El ajo sacha 0 Mansoa alliacea es una especie de origen ecuatoriano, la cual
tiene un cotidiano en el &mbito medicinal y culinario en las tribus amazonicas,
pero su uso es poco comun en el resto del pais .Es por ello que la finalidad
de este trabajo de investigacion fue elaborar un condimento para carnes a
partir de hojas deshidratadas de Mansoa alliacea, buscando ademas en éste

una cualidad como agente antioxidante.

Las planta es comun en zonas tropicales con precipitacion pluvial de 1 800 a
3 500 mm/afio, temperaturas entre 20 a 26° C, contiene algunos
componentes sulfurados, derivados del lapacho, pigmentos flavonicos y
saponinas, como compuestos no azufrados, se ha encontrado también la

presencia de las vitaminas Ey C y de los minerales selenio y cromo.

Las hojas del ajo sacha fueron recolectadas en la provincia de Pastaza,
posteriormente fueron secadas por diferentes métodos, al ambiente a una
temperatura promedio de 29°C durante 14 dias, hasta que el peso fuese
constante y en la estufa VWR oven 1675 de recirculacion de aire, durante 24

horas a una temperatura de 45°C.

A los dos grupos de hojas se le realizaron analisis fisico-quimicos entre los

cuales se citan: cenizas totales, cenizas solubles en agua, cenizas insolubles



en acido clorhidrico al 10%, humedad residual, sustancias solubles y
tamizare fotoquimica, donde se encontré la presencia de aceites esenciales,
alcaloides, esteroles, Catequinas, saponinas, compuestos reductores y

Flavonoides. También se midi6 la capacidad antioxidante.

Luego de determinar los analisis ya mencionados se elaboré el condimento
con las siguientes caracteristicas, polvo heterogéneo, color verde 2,5 GY 7/4
segun Munsell, y granulometria de 60 mesh o 0,250 mm, con aroma y sabor
a ajo.

Se utilizaron las hojas secadas al ambiente por su mayor capacidad
antioxidante (86,33%), que presentaban 5,83% de humedad y 16,4% de
sustancia solubles; estos porcentajes fueron menores en comparacion a las
hojas secadas en la estufa, debido a que el tiempo dentro de la misma fue
insuficiente, en las cenizas totales el porcentaje fue 5,33%, en las cenizas
solubles en agua fue 1,37% y cenizas insolubles en &cidos clorhidrico
1,48%, estos tres Ultimos parametros no presentaron diferencias
estadisticamente significativa entre el método de secado en estufa y al
ambiente.

La actividad de agua del condimento fue de 0,6aw generando condiciones
extremas para el crecimiento de microorganismos patégenos que afecten la
inocuidad del producto, esto fue comprobado con el kidRIDA®COUNT

Totalaerobic y kidRIDA®COUNT coliform cuyos resultados reportaron



crecimiento de colonias menor a 10%. También hubo la ausencia absoluta de
metales pesados plomo, cadmio, arsénico y mercurio.

En las pruebas de evaluacion sensorial del 100% (38 personas) de los
catadores, el 50% (19 personas) eligi6 como favorita la carne condimentada
con ajo sacha, el 45% (17 personas) seleccion6 el ajo en polvo tradicional y
el 5% (2personas) no encontraron diferencia entre las dos muestras.

Los resultados de los analisis realizados en esta tesis, se encontraron dentro
de los parametros establecidos por la norma NTE INEN 2 532:2010 de
Especias y Condimentos, y se obtuvo una respuesta positiva en las pruebas
sensoriales, generando las condiciones o6ptimas para la elaboracién del

condimento.
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INTRODUCCION

La industria alimenticia ha evolucionado conforme han ido avanzando las
técnicas culinarias, su crecimiento ha sido importante, surgiendo nuevos
platos mas elaborados, creando y empleando nuevos condimentos, para
mejorar el sabor del menu tradicional, ademéas de aportarle valor nutricional

segun los componentes que se utilicen.

Ademas de desarrollar nuevos alimentos y condimentos, se hace importante
gue éstos sean nutritivos y saludables, ya que muchas enfermedades son
producto de una alimentacion inadecuada que provoca un desbalance del
equilibrio REDOX del organismo [1,3]. Hace aproximadamente 45 afos,
surgié un marcado interés por los estudios acerca de los radicales libres, por
parte de los laboratorios de investigacion y por la busqueda de extractos
vegetales con actividad antioxidante de caracter endégeno que pudieran
ayudar al organismo a combatir el estrés oxidativo de cardcter fisioldgico,

ocasionado por los estilos de vida actuales[1,2].

El grupo de investigadores del laboratorio de Bioproductos del CIBE-ESPOL,
desde el afio 2009 ha realizado diversas investigaciones orientadas a validar
el uso ancestral de alrededor de 20 especies vegetales, una de ellas es el

caso de Mansoa alliacea, sin embargo, no se encontraron referencias sobre



su uso como aditivo en alimentos y/o su capacidad como antioxidante (3). Es

por ello que en este trabajo se proponen los siguientes objetivos.

Objetivo General

Elaborar un condimento para carnes a partir de hojas deshidratadas
de Mansoa alliacea de origen ecuatoriano (Ajo sacha) con actividad

antioxidante.

Objetivos especificos

Conocer la concentracion de compuestos antioxidantes presentes en
los extractos de las hojas del ajo sacha sometidas a diferentes
métodos de secado

Analizar la variabilidad de los parametros fisico-quimico que presentan
las hojas del ajo sacha sometidas a dos diferentes tipos de secado.
Elaborar un condimento para carnes a partir de hojas de Mansoa
alliacea con actividad antioxidante que cumpla parametros de calidad
e inocuidad.

Medir la aceptacion del condimento en los consumidores mediante

analisis sensorial.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1.Mansoa alliacea (Ajo de Silvestre), Generalidades

1.1.1.

Descripcion general de la planta

Mansoa alliacea (Lam).A.H. Gentry conocido también por los
sinbnimos Bignonia alliacea Lam, Pseudocalymma alliacea
(Lam.) Sandwith y Pachyptera alliacea (Lam.) AH Gentry. Es
cominmente llamada ajo silvestre, ajo de monte, cipd-de-
Alho, cipo-d'alho, cipo-alho y alho-da-mata (Brasil),
bejuco de ajo (Venezuela), arbusto de ajo (Inglaterra),
liana a I'todos (Francia), ajo enredadera (India), vid ajo
(EE.UU.), ajo de monte, ajo sacha (Peru), que significa ajo
falso, en referencia al penetrante olor a ajo de las hojas cuando
se aplastan (4); es muy utilizado en la comunidad amazdnica
por sus propiedades medicinales y organolépticas y contiene
compuestos como esteroles (estigmasterol), alcaloides,
saponinas y pigmentos flavénicos (5).

Existen dos clases, el ajo macho que es un arbol pequefio y el
ajo hembra que es un bejuco (6). Como se muestra en las

Figura 1.1.



Figura 1.1 Mansoa alliacea hembra (bejuco)
Fuente: Estacién Pindo Mirador

El ajo macho (figura 1.2), objeto de estudio en esta tesis es un
arbusto semitrepador de 3 m de altura o mas, partes
vegetativas con olor a ajo o cebolla, pseudo estipulas
pequefias, aplanadas y conicas. Hojas bifolioladas con zarcillo
trifido, foliolos abovados a elipticos de 5-27 x 2-18 cm, de apice

agudo a obtuso y base cuneada (7).

Figura 1.2 Mansoa alliacea macho (arbol pequefio)
Fuente: Estacion Pindo Mirador



Las inflorescencias son axiales y se presentan en racimos, la
corola es tubular acampanada de 6 a 9 cm de largo, color
violeta, caliz cupular de 5 cm x 6 mm. Su fruto es en forma de

capsula lineal de superficie lisa (8). Figura 1.3

Figura 1.3 Inflorescencia Mansoa alliacea
Fuente: Rainfotrest

1.1.2. Taxonomia de la Mansoa alliacea (Ajo de Silvestre)
En la Tabla 1 se presenta la clasificacion taxondmica de
Mansoa alliacea (Ajo de Monte)

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de Mansoa alliacea

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Clase Equisetopsida C. Agardh
Subclase Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden AsteranaeTakht.
Orden Lamiales Bromhead
Familia Bignoniaceae Juss.
Genero Mansoa DC.
Especie Mansoa alliacea (Lam.) A.H.
Gentry

Fuente: Missouri Botanical Garden (9)



1.1.3.

Distribucion Geografica-Ecologica

El crecimiento del ajo sacha es comun en zonas tropicales con
precipitacion pluvial de 1 800 a 3 500 mm/afio, temperaturas
entre 20 a 26° C y en suelos arenoso o arcilloso con abundante
materia organica. Su area de distribucion se extiende desde
México a Peru incluyendo toda Centroameérica,
fundamentalmente en bosques primarios o0 poco antropizado
(20).

M. alliacea crece en tierra firme, no estad cerca de cuerpos de
agua, en zonas de sombra de la vegetacion baja y en
pequefios bosques primarios. No puede crecer en zonas
inundadas o en campos abiertos (4). Comparte su habitat con
las siguientes especies: aguaje, algodon, bijao, cafia agria,
carahuasca, castafa, cedro, cetico, cordoncillo, charichuelo,
chiricsanango, chuchuhuasi, espintana, huacapu,
huamansamana, huito, limén, patiquina, pijuayo, poma rosa,
pona, sangre de grado, sapohuasca, shapaja,ubos, umari, ufia
de gato, uvilla, yarina y zapote. Tiene como enemigos naturales
al curuhince (hormiga del género Atta), los hongos (Cercospora

figiensis) y ciertas arafias (11).



1.1.4.

1.1.5.

Composicion quimica y propiedades bioldgicas
El ajo sacha contiene alcanos alcaloides, alidil-sulféxido,
alildinilfoxido, disulfuropropilalilo sulfuro de dialil, sulfuro de
dimetilo, sulfuro de divinilo, alliina, allicina, allina, isotiocianatos,
iridoides, naftoquinonas citotoxicas ( 9-metoxi-lapachona y la 4-
hidroxi-9-metoxi-lapachona), derivadas del lapachol, pigmentos
flavonicos y saponinas, como compuestos no azufrados (11).
También se ha encontrado la presencia de las vitaminas Ey C y
de los minerales selenio y cromo (12). Las propiedades
antiinflamatorias y antibacterianas de M. alliacea se han
atribuido a los n-alcanos C 29, C 31y C 33, al estigmasterol, al

beta-sitosterol, al daucosterol y al fucosterol (4).

Ingredientes funcionales de Mansoa Alliacea

Aliina o sulféxido de S-alil-cisteina (aminoacido azufrado)

En el ajo sacha, el principio activo es la allina que es la que
genera la alicina que comprende la parte funcional mas

importante de los productos aliaceos.

La alina es una sustancia inodora e inestable, a bajas
temperaturas se mantiene inalterable, mientras que la planta o
bulbo que la contenga si es machacado o triturado, se

transforma en alicina y otros compuestos azufrados



(tiosulfinatos), por la accién de la enzima aliinasa. Figural.4.
Estos ultimos son muy inestables y se transforman con extrema
rapidez en otros compuestos érgano sulfurados: sulfuro de
dialilo, disulfuro de dialilo (mayoritario en la esencia de ajo),
trisulfuro de dialilo y ajoenos, todos ellos solubles en medio

oleoso. Se considera que 1 mg de aliina equivale a 0,45 mg de

alicina (13).
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Figura 1.4 Reaccion de formacion de alicina
Fuente: Revista de Fitoterapia

Vitamina E (tocoferol)

Una de las funciones mas importantes atribuidas a la vitamina E
es su accion antioxidante, se encuentra en una gran variedad
de alimentos y es una de las vitaminas de mas amplia
distribucion. Sus fuentes fundamentales son los aceites de soja,
mani, algodon y girasol, la mantequilla, el huevo y los guisantes
secos. Los chicharos, garbanzos, las lentejas y los cereales

como el trigo, la avenay el arroz integral.



La vitamina E agrupa diferentes compuestos, dentro de los
cuales se incluyen los tocoferoles y los tocotrienoles. EI mas
importante en la especie humana es el RRR-a-tocoferol. Consta
de 2 partes principales: un anillo complejo cromano y una larga
cadena lateral. Figura 1.5 (14).
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Figura 1.5 Alfa-tocoferol (Vitamina E)
Fuente: A. Sayoga et, al, 2007

La reactividad de la vitamina E con los radicales organicos
peroxilos se asocia con las propiedades redox del anillo
cromano y es la responsable de su capacidad antioxidante. La
vitamina funciona “in vivo” como un antioxidante que protege a

los lipidos tisulares del ataque por los radicales libres (15).
Vitamina C

El acido L-ascorbico (Vitamina C) (E300), es una vitamina
hidrosoluble derivada del metabolismo de la glucosa. Se

encuentra en todos los tejidos vivos como un importante
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compuesto redox del metabolismo celular, un eliminador de los
radicales libres y antioxidantes. Fuentes importantes de la
vitamina C son las frutas frescas (citricos, uvas negras, pimiento

rojo) y vegetales (papas, lechuga, tomates etc.). Figural.6. (16).

H3 02

Figural. 6 Acido L-ascérbico (Vitamina C)
Fuente: F. Valdés, 2006

Las dosis diarias recomendadas de &cido ascorbico son de 75
mg/dia (mujeres) y 90 mg/dia (varones). Disponemos entre 1,2-
2 g de acido ascorbico en todo el organismo y su vida media

oscila entre los 10 y 20 dias.

El cuerpo humano genera radicales libres como consecuencia
de procesos endogenos como la respiracion celular, la
fagocitosis, la apoptosis, la coagulacién o el metabolismo del O,
0 exogenos como el ejercicio, la dieta, la radiacion UV, la
polucion o el consumo de cigarrillos. A nivel molecular la

vitamina C actia como basurero de las ERO (especies
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reactivas de oxigeno) generadas, modula la expresion de genes
previniendo el dafio producido por las ERO, regula la
diferenciacion queratinocitarias manteniendo un estado
equilibrado en las reacciones de oxidacion-reduccion y facilita la
interrupcion del ciclo celular y de la apoptosis en respuesta al

dafio causado en el ADN (16). Otras funciones se muestran en

la tabla 2.
Tabla 2. Funciones de la Vitamina C

- Hidroxilacibn de lisina vy
proteina

- Prevencién de la oxidacion de
las LDL

- Sintesis de catecolaminas

- Participacion en el

FUNCIONES metaboll_s,mo del/h_lerro, .

- Conversion de acido félico en
folinico

- Participacion en el

metabolismo de la tirosina y
en la neoglucogénesis
- Proteccion de los PMN
LDL: Lipoproteinas de baja densidad
PMN: polomorfonucleares

Fuente: F. Valdés, 2006

Selenio
El selenio es un micromineral antioxidante que previene las
reacciones excesivas de oxidacion, y su accion se relaciona con

la actividad de la vitamina E. Este mineral protege contra
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enfermedades cardiovasculares y estimula el sistema
inmunologico. Al ser un antioxidante disminuye el proceso de
envejecimiento celular y también se lo asocia a la prevencion
del cancer. El selenio se encuentra naturalmente en alimentos
de origen animal, frutos de mar, carnes, higado, rifidn,

vegetales y cereales integrales (12).

Cromo

Este micromineral aparece en el cuerpo en cantidades muy
pequefias. Participa en el metabolismo del azlicar para la
utilizacibn normal de la glucosa y para el crecimiento. Su
actividad se lleva a cabo conjuntamente con otras sustancias
gue controlan el metabolismo de la insulina y de varias enzimas,
con la formacion de &cidos grasos, colesterol y con el material

genético de las células.

El cromo se encuentra en carnes y visceras, en la levadura de
cerveza y en los cereales integrales. Su carencia produce
menor tolerancia a la glucosa bucal, neuropatia periférica,
balance negativo de nitrégeno, menor cociente respiratorio y

adelgazamiento.

A su vez puede ocasionar diabetes en edades adultas,

enfermedades coronarias y retardos de crecimiento.
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1.2.Aplicacion de Mansoa alliacea

1.2.1.

Uso medicinal en las tribus amazoénicas

Mansoa alliacea o ajo sacha es conocida en la mayoria de la

Amazonia, como medicina folklérica regional que esta basada

en el uso de plantas medicinales silvestres (17).

Las habitantes de las comunidades aprovechan casi en su

totalidad la planta: sus hojas, flores, raices y corteza, para

usarla como:

Analgésico: Utilizan las hojas en una infusion o las raices
maceradas para calmar los dolores de musculos, huesos,
cabeza, abdomen, etc.

Antiartritico: Emplear las hojas en infusién o machacadas
sobre la parte afectada o maceracion en alcohol de tallos
y raices para alivia el dolor, hinchazén, rigidez y dar calor
local en las articulaciones. También se recomienda
triturar los tallos y raices frescas y se colocan en una
botella de vidrio con aguardiente (cachaza o alcohol
etilico al 80%), se deja macerar durante dos dias y se
filtra antes de ingerir para alivia el dolor e inflamacion de

las articulaciones, musculos y tendones.
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e Antiepiléptico: Utilizan la corteza del ajo sacha para evitar
la gota coral y las convulsiones.

e Antipirético: Se emplean los tallos y hojas en decoccion
para bafos corporales baja la fiebre y las calenturas.

e En colico estomacal: La decoccion de la corteza en agua,
alivia los dolores estomacales agudos (bloquea las
contracciones violentas del estbmago y de los intestinos).

e En dolor de cabeza: Utilizan la hoja pulverizada
mezclada con agua o con cachaza, tépicamente para
alivia el dolor de cabeza.

e Como reconstituyente: Utilizan la decoccion de las
raices y se consume por via oral. Sirve como ténico o
energizante corporal.

e También se informan usos en resfriados, neumonia, tos,

nauseas y estrefiimiento.

En un estudio realizado en Loreto, Perd en las comunidades
amazonicas de Corrientillo, Puerto Almendra, Nina Rumi,
Llanchama y Tarapoto, aledafias a la Facultad de Farmacia y
Bioquimica en Nina Rumi, se encontr6 que el ajo sacha se
ubica dentro de las 5 plantas mas utilizadas por los habitantes

para tratar sus diferentes dolencias (Figura 1.7) (18).
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malva
lancetilla
Oreganao
mucura
achiote

ajo sacha
cana agria
chuchuhuasi
pifian

santa maria
ufa de gato
cagliena
hierba luisa
hierba santa
toronja
algodan
huacapurana
ojé

suelda con suelda
verbena
cashao
llantén

rosa sisa
sangre de grado
ubrors
cordoncillo
guayaha
jengibre
fucho pichana
remocaspi
sanango

otros

Figura 1.7 Distribucion de las plantas mas utilizadas
por las personas encuestadas en las
comunidades aledafias a la Facultad de
Farmacia y Bioquimica en Nina Rumi.

Fuente: W. Gutiérrez et, al, 2010

1.2.2. Uso culinario
La mayoria de especies se utilizan como condimentos y

saborizantes en la preparacién de varias bebidas y comidas.
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Muchas de las hierbas y condimentos que forman parte habitual
de la alimentacion en todas las regiones del Ecuador son
especies introducidas, cultivadas y a veces comercializadas.
Estas especies se afiaden comunmente en la preparacion de
distintos tipos de sopas y platos preparados con carne, pescado
y verduras. El 45% de las especies que se utilizan como
condimento son plantas nativas del Ecuador. Muchas de ellas
son utilizadas por pueblos indigenas, tienen un uso local y

suelen ser silvestres o manejadas (Figura 1.8) (10).

80

70 [ Planta nativa silvestre
60 [[]  Planta nativa cultivada
{0 B rlant introducida naturalizada

A0 D Planta introducida cultivada

Nimero de especies

20

Condimentos Colorantes Agentes de Suavizantes Sustituto de Cuajo
fermentacion

Numero de especies utilizadas como aditivos en la alimentacion del Ecuador. Las tres ultimas categorias se agrupa-
ron en ¢l apartado de especies para el procesamiento de alimentos.

Figura 1. 8 Numero de especies utilizadas como aditivos en la
alimentacion del Ecuador.
Fuente: J. Sdez and J. P. Soto, 2010
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Debido a su olor y sabor caracteristico el ajo sacha se lo utiliza
como un condimento de uso cotidiano por ejemplo, en las
culturas Ecuatorianas los indigenas kichwa abundan en el uso
de condimentos silvestres, entre los cuales los mas reconocidos

son Mansoa standleyi y M. alliacea (10).

Otros usos en las tribus amazoénicas

Los habitantes de la Amazonia utilizan el ajo sacha como
talismanes y en oraciones, esta a su vez, puede ser:
supersticiosa, realista y mixta. También como ingredientes en
pociones alucinbégenas utilizadas por los shamanes en las

ceremonias espirituales llamadas “ayahuasca” (19).

Los indigenas utilizan la planta en rituales mégicos o misticos
para ahuyentar a los malos espiritus (20). En Surinam, un
pedazo de tronco se mantiene en un vaso de agua y el agua se
bebe en el Ultimo mes de embarazo para un parto saludable.
También se utiliza la quema de las hojas para repeler los
murciélagos y los insectos y la infusion de hojas en los rituales

magicos para limpiar y purificar (21).

Segun creencias populares cura el susto limpia de dafios o

malos deseos. Se estruja con la mano hojas limpias frescas en
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un recipiente con agua hasta obtener un jugo, se lo aplica a

través de bafios corporales y sin enjuagar (11).

1.3. Olor a Ajo
La importancia de estas plantas radica en su composicion
fitoquimica y las implicaciones farmacologicas o medicinales de sus
metabolitos secundarios; pero también, desde un punto de vista de su
ecologia adaptativa, resulta de interés conocer por qué algunas
especies adoptan olores o0 sabores tan caracteristicos que
Unicamente puede ser explicados en base a mecanismos de defensa
frente a ciertos predadores o, en su defecto, de atraccion

depolinizantes o dispersantes de sus semillas (10).

El olor es una propiedad intrinseca de la materia y se define como “la
sensacion resultante de la recepcion de un estimulo por el sistema
sensorial olfativo”. El término olor se refiere a una mezcla compleja de
gases, vapores, y polvo, donde la composicion de la mezcla influye

directamente en el olor percibido por un mismo receptor (22).

En general, la mayor concentracion del olor a ajo se encuentra en las
raices y hojas, aunque la concentracion varia de unas especies a otras
de la misma manera que la ubicacion de los metabolitos secundarios

responsables de estos olores (10).
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El olor a ajo, como muchos otros olores fuertes, aparece en la
naturaleza, particularmente en los vegetales, como un mecanismo de
defensa generalmente para combatir a los predadores potenciales,
creando una nocion de ‘toxicidad’ mediante una composicion
fitoquimica concreta que los ahuyenta a la vez que supone un escaso
gasto energético para la planta. Debido al olor a ajo de estos vegetales

se ha creado un interés culinario para el consumo humano.

De hecho, se ha demostrado que la composicién quimica de los
metabolitos implicados en el sabor a ajo puede variar, en algunas
especies, segun la época del afio, en directa relaciéon con sus fitofagos
predadores, o en su defecto se sefiala cierta variabilidad geogréfica en

la concentracion de tales compuestos (17).

En la Familia Bignoniacea el fenbmeno de olor a ajo se presenta en
varias especies del género Mansoa particularmente en M. Alliacea, M.

hymenae y M, standleyi, como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Lista de especies principales con olor a ajo reconocido

Presencia de olor

Familia/Especie Biotipo :

a b b de ajo
Brassicaceae
Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & | Hierba Toda la planta
Grande
Thlaspi alliaceum L. Hierba Hojas
Bignoniaceae
Mansoa alliacea (Lam.) A.H.Gentry Arbusto Toda la planta
Mansoa hymenae (DC) A.H. Gentry Arbusto Toda la planta
Mansoa standleyi (Steyerm.) A.H. Arbusto Toda la planta
Gentry
Boraginaceae A -
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Arbol Hojas
Fabaceae )
Leucaena esculenta (Moc. Et Sess.) | Arbol Semillas
Benth
Meliaceae "
Cedrela odorata L. Arbol Flores
Liliaceae
Allium sativum L. Hierba Bulbo/tallo
Allium scorodoprasum L. Hierba Bulbo/tallo
Allium ursinum L. Hierba Bulbo/tallo
Allium victorialis L. Hierba Bulbo/tallo
Nothoscordum gracile (Ait.) Stearn Hierba Bulbo/tallo
Nothoscordum striatellum (lind.) Kunth Hierba Bulbo/tallo
Tulbaghia violadcea Harv. Hierba Bulbo/tallo
Leucocoryne alliacea Miers. & Lindl. Hierba Toda la planta
Phytilaccaceae . . :
Petiveria alliacea L. Hierba Raiz/hojas
Plumbaginaceae
Armeria alliacea (Cav.) Hoffmanns. & | Hierba Toda la planta

Link.

Fuente: Rainforest
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1. Disefio experimental

2.1.1.

2.1.2.

Definicion de la hipotesis
Ho: El tipo de secado aplicado a las hojas de Mansoa alliacea
afecta los parametros fisico quimicos y las propiedades
antioxidantes de la planta.
Hi: El tipo de secado aplicado a las hojas de Mansoa alliacea
no afecta los parametros fisico quimicos y las propiedades

antioxidantes de la planta.

Definicion de las variables experimentales
Las variables que se analizaron en el ajo sacha para conocer
como afecta el tipo de secado a los parametros fisico quimicos
y a la capacidad antioxidante de sus componentes, fueron las

siguientes:

e Eltipo de secado, que fueron sometidas las hojas del ajo
de monte, por estufa VWR oven 1675 de recirculacion de
aire 0 al ambiente, se determin6 como la variable o

factor independiente.
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e La cantidad de compuestos antioxidantes que se
encontraron en los extractos de las hojas del ajo sacha
en los diferentes tipos de secado, se determindé como la
variable o factor dependiente.

e La variabilidad de los parametros fisico quimicos que se
encontraron en los extractos de las hojas del ajo sacha
en los diferentes tipos de secado, se determindé como la

variable o factor dependiente.

2.2. Analisis Fisico Quimico de la Materia Prima
El estudio experimental se realiz6 en el Centro de Investigaciones
Biotecnolodgicas del Ecuador, con la colaboracion del personal del

laboratorio de Bioproductos y de los equipos del mismo.

El analisis fisico quimico se realiz6 en Mansoa alliacea la cual fue
recolectada en la provincia de Pastaza, Mera km. 14 Via Puyo-Bafios
a una altitud de 1153 metros sobre el nivel del mar, con condiciones
climaticas céalido-humedo, a temperatura promedio entre 20-25°C,
con una humedad de 88% y precipitaciones de aproximadamente

4500 cc. Su hidrografia es de los Rios Pindo Grande y Plata.

Como caracteres macromorfolégicos se determind las dimensiones

de las hojas y el color; para ello se tomo6 una muestra de 100 hojas lo
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mas homogénea posible, y se determinaron las dimensiones de largo
y ancho en centimetros para obtener el promedio; también se
tomaron 20 hojas aleatoriamente para la evaluacion del color segun

la categoria de Munsell.

Posteriormente se dividieron las hojas en dos grupos, el primer grupo
se secO a temperatura ambiente a una temperatura promedio de
29°C divididos en tres porciones de 100 g cada una, colocadas sobre
papel kraft durante 14 dias, determinando el peso cada 24 horas,

hasta obtener un peso constante. Figura 2.1.

El otro grupo fue secado en estufa de circulacion de aire a 45°C por
24 horas, en tres porciones de 100 g, hasta obtener el peso

constante (23). Figura 2.2.

Figura 2.1 Secado al ambiente de Mansoa alliacea
Elaborado por: Verénica Monserrate
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Figura 2.2 Secado en estufa de recirculacion de aire de
Mansoa alliacea
Elaborado por: Verdnica Monserrate

Las hojas secadas por los dos métodos fueron pulverizadas por
separado en un molino manual y se tamizaron a un tamafio de

particulas de 0.8 mm, y se almacenaron en fundas de papel.

Los parametros de calidad de la droga se realizaron considerando las
metodologias de la OMS, 1998 y de Miranda y Cuellar, 2001, éstas

fueron:

e Cenizas totales

e Cenizas solubles en agua

e Cenizas insolubles en acido clorhidrico

e Humedad residual, Método gravimétrico (Pérdida por

desecacion)
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e Sustancias solubles

e Tamizaje fitoquimico

Cada parametro se determind por triplicado y se determinaron los

valores promedios y los coeficientes de variacion, asi como el analisis

de varianzas establecidos a través del programa estadistico InfoStat

con un nivel de significancia de 95% entre las muestras sometidas a

diferente tipo de secado.

2.2.1.

Determinacion de cenizas totales
Para determinar las cenizas totales, se toma la muestra
previamente pulverizada y tamizada y se coloca no menos de
2.0g ni mas de 3.0g pesados en la balanza analitica Mettler
Toledo modelo AB204-S, en un crisol de porcelana seco y
previamente tarado. Se calienta suavemente la porcion de
ensayo aumentando la temperatura hasta carbonizar; luego se
incinera en un horno mufla marca Thermo — modelo FB1315M a

temperatura de 700 - 750 ° C durante 2 horas.

Se deja enfriar el crisol con la porcibn de ensayo en el
desecador para pesar, repitiéndose el proceso hasta que dos
pesadas sucesivas no difieran en mas de 0,5 mg por g (masa

constante).
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Para obtener la masa constante los intervalos entre
calentamiento y pesada fueron de 30 min. Si el residuo
presentaba trazas de carbdn, se le afiadia unas gotas de
solucion de H202 concentrado, acido nitrico o solucion de nitrato
de amonio al 10% y se calentaba hasta evaporar. Al enfriar el

crisol el residuo debe ser de color blanco.

La cantidad de cenizas totales se calcul6 por la férmula
siguiente:
M2-M

Cr =+ 100

Donde:

Cr = porcentaje de cenizas totales en base hidratada.
M2 = masa del crisol con las cenizas (g).

M1 = masa del crisol con la porcion de ensayo (g).

M = masa del crisol vacio (g).

100 factor matematico para los calculos.

2.2.2. Determinacion de cenizas solubles en agua
A las cenizas totales obtenidas segun el apartado anterior, se le
afade de 15 a 20 ml de agua. El crisol se tapa y se hierve

suavemente a la llama del mechero durante 5 min. La solucién
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se filtra con papel filtro libre de cenizas. El papel filtro con el
residuo se transfiere al crisol inicial, se carboniza en un
mechero y luego se incinera en un horno mufla a 700 — 750°C;
durante 2h. Posteriormente se coloca en una desecadora y
cuando alcanza la temperatura ambiente se pesa. Se repite el

procedimiento hasta alcanzar peso constante.

Expresion de los resultados.

_M2-Ma

C
AT MI-M

* 100

Donde:

Ca= porcentajes de cenizas solubles en agua en base
hidratada.

M, = masa del crisol con las cenizas totales (g).

M= masa del crisol con la muestra de ensayo (g).

Ma= masa del crisol con las cenizas insolubles en agua (g).

M = masa del crisol vacio (g).

100 factor matematico para los calculos.
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Determinacion de cenizas insolubles en acido
Las cenizas acido insolubles se determinan del residuo que se
obtiene después de la disolucion de las cenizas totales en acido

clorhidrico al 10%.

A las cenizas totales obtenidas segun la técnica se le afladen
de 2-3 ml de &cido clorhidrico al 10%. El crisol se tapa con un
vidrio reloj y se calienta sobre un bafio de agua hirviente
durante 10 min. Se lava el vidrio reloj con 5 ml de agua caliente
y se une al contenido del crisol. La solucion se filtra a través de
un papel filtro libre de cenizas; se lava el residuo con agua
caliente hasta que el filtrado acidulado con &cido nitrico al cual
se le afiade una o dos gotas de solucion de nitrato de plata

0,1M, no muestre presencia de cloruros.

El filtrado con el residuo se deseca a 100 - 105°C; se transfiere
al crisol inicial y se incinera en un horno mufla a una
temperatura de 700-750°C durante 2h. Posteriormente se
coloca en una desecadora y cuando alcanza la temperatura
ambiente se pesa. Se repite el procedimiento hasta obtener

masa constante.
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Expresion de los resultados:

M2-M + 100
M1-M

B=

Donde:

B= porcentaje de cenizas insolubles en acido clorhidrico en

base hidratada.

2.2.4.

M, = masa del crisol con las cenizas insolubles en HCL (g).
M; = masa del crisol con la porcion de ensayo (Q).
M = masa del crisol vacio (g).

100 factor matematico para los calculos.

Determinacion del contenido de humedad
De la muestra pulverizada se pesan 2g, con desviacion
permisible de 0,5mg y se trasfieren a una capsula de porcelana
previamente tarada y desecada a 105°C hasta masa constante;
seguidamente se deseca a 105°C durante 3h. La capsula se
coloca en la desecadora donde se deja enfriar a temperatura
ambiente y se pesa, colocandose nuevamente en la estufa
durante 1 h, repitiendo la pesada hasta obtener una masa

constante.
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Expresion de los resultados

_M2-M1
T M2-M

* 100

Donde:

Hg = pérdida de peso por desecacion (%).

M, = masa de la capsula con la muestra de ensayo (g).

M: = masa de la capsula con la muestra de ensayo desecado
(9).

M = masa de la capsula vacia.

100 factor matematico para los calculos.

Determinacion de Sustancias solubles
Se basa en la extraccion de las sustancias solubles en agua,
mediante maceracion y evaporacion hasta sequedad de una

alicuota del extracto.

De la muestra de ensayo previamente pulverizada y tamizada
se pesa 5 g y se transfiere a un recipiente con tapa con
capacidad de 250 ml. Se afiade 100 ml del disolvente y se agita
constantemente durante 6 horas. Se deja en reposo 24 h, luego

se agita 30 min y se filtra con papel filtro. Se toma una alicuota
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de 20 ml, se transfiere a una capsula de porcelana previamente
tarada, se evapora sobre bafio de agua, se deseca en estufa a
105 °C, durante 3 h, se enfria en un desecador y se pesa.

Expresion de los resultados.

R x 500 x 100

Se =
S M (100 -H)

Donde:

Ss= sustancias soluble (%)

H = humedad de la muestra (%).

R = residuo de la muestra (g).

M = masa de la muestra (g).

500 y 100 = factores matematicos para los calculos.

En todos los casos las pesadas se realizaron en una balanza

analitica Metttler H10T.

Tamizaje fitoquimico
Antes de realizar la extraccion completa de la muestra a ser
analizada, es necesario llevar a cabo pruebas preliminares
sencillas y rapidas que permitan detectar cualitativamente la
presencia de determinados grupos de compuestos, mediante la

formacion de precipitados, aparicién de coloraciones, etc.
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La planta seca fue sometida a tres extracciones sucesivas

segun el esquema de la Figura 2.3.

10 2 Materia
Prima
¥
Extrlaer n:nfn 30 ml 48 hrs [ Temp.
de eter etilico por Ambienta
¥
Filtrar
Extreercon 3
' veces elpeso
) delresiduo en
Extracto Etéreo Residuo Solido voluren con
. etanol por
Medir Volumen Secar y pesar MECemEGan
-~ durante 48hrs
¥
Filtrar
Extraarcon 3
veces el peso del
residuocen
volumen conagua ¥ L
destilada por Residuo Solido Extracto
maceracion .
durante 48 hrs Secar y pesar Alcohaolico
Medir Volumen

¥

[ Filtrar

“o—

ki

L

Residuo Solido Secar,
pesar y desechar

Extracto Acuoso
Medir Volumen

Figura 2.3 Extraccion sucesiva de la materia prima para la
aplicacién de técnicas de Tamizaje Fitoquimico
Fuente: Miranda y Cuellar, 2001
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Posteriormente en cada extracto por separado se procedié de

acuerdo a los esquemas representados en las Figuras 2.4,

25y2.86.
EXTRACTC ETEREQ
L
r . . .
Dividir en
Fracciones
L.
. i
SmlL 5mil
Ensayo de Sudan Ensayo de Baljet
(Aceites y grasas) (Lactonas y coumarinas)
¥ L
15ml (3 porciones) Smil
Ensayo de Ensayo de Liebermann-
Dragendorff-Mayer y Buchard
Wagner (Triterpenos-Esteroides)
[Alcaloides)

Figura 2.4 Esquema de las reacciones a realizar en el
extracto de éter etilico
Fuente: Miranda y Cuellar, 2001



[ EXTRACTO ALCOHOLICO ]

Dividir en
Fracciones

1ml
Ensavo de Cateauinas ~N
( 2mi
> Ensayo de Fehling
L (Az. Reductores)
2mil
Ensayo de Resinas ~N
( 2mil
» Ensayo Lieberman-Buchard
L (Triterpenos-Esteroides)
2ml
Ensayo de Baljet
(Lactonas)
( 2ml
> Ensayo de CI3Fe
L (Fenoles y Taninos)
2mi }
Ensayo de Espuma
(Sanoninas)
( 2ml
> Ensayo de Ninhidrina
L (Aminoacidos)
2ml
Ensayo de Borntrager
(Saponinas) p N
2ml
> Ensayo de Shinoda
(Flavonoides)
| 2mi } \ J
Ensayo de Antocianidina e
6 ml (3 porciones)
Ensayo de Dragendorff-
> Mayer y Wagner
_ (Alcaloides) )

Figura 2.5 Esquema de las reacciones a realizar en el extracto
alcohdlico
Fuente: Miranda y Cuellar, 2001
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[ EXTRACTO J

¥

Dividir en
Fracciones
o
h 4 ¥ l
™)
2ml 2ml 2ml 2ml
Elfl5i_1‘r"3' dEG'PFUF'I_' Ensayo de Fehling Ensayo de Ensayo de
Férrico (Taninos) (Az. Reductores) ) Espuma Mucilagos
¥ ¥
amL (3 porciones) 2ml 102 Gotas
Ensayo de Ensayo de Shinoda Ensayo de
Dragendorff-Mayery (Flavonoides) Principio
Wagner Amargos

(Alcaloides)

Figura 2.6 Esquema de las reacciones a realizar en el extracto
acuoso.
Fuente: Miranda y Cuellar, 2001
2.3. Determinacion de la actividad antioxidante
Se compar6é la actividad antioxidante entre los extractos

metanol:agua obtenidos por maceracion de las hojas de Mansoa

alliacea secadas en estufa y a temperatura ambiente.

Para la medicion de la actividad se utilizd6 un espectrofotbmetro
marca Spectronic genesys 5 y el compuesto 1,1-difenil-2-pricrilhidrazil
(DPPH) que presenta una intensa coloracién violeta y que absorbe
radiacion a 517 nm. En el ensayo se determina la concentracion
inicial de DPPH y la concentracion resultante una vez que se afiadio

la muestra con posibles concentraciones de antioxidante, de forma
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gue una disminucién de la absorcion de radiacion se traduce en una
disminucion de la concentracion de DPPH debida a la cesion de
electrones de la especie antioxidante. Se calcula utilizando la

formula:

%AAR= Ao — Ae / Ao *100

Donde:

Ao es la absorbancia del DPPH sin extracto

Ae es la absorbancia del DPPH con extracto

Se aplicé el programa InfoStat para determinar las diferencias en la
actividad antioxidante, segun el tipo de secado aplicada a las hojas de

Mansoa alliacea.
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2.4.Elaboracion del diagrama de flujo del condimento

Recepcion de M.P

Seleccion

Limpieza

Secado

Trituracion

Tamizaje

Empaquetado

Figura 2.7 Diagrama de flujo de la elaboracion del condimento
Elaborado por: Verénica Monserrate

e Las hojas al ser recolectada se colocaron en sobres de papel
periédico para evitar las pérdidas de humedad en las mismas.

Figura 2.8.
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Figura 2.8. Recepcion de Mansoa alliacea
Elaborado por: Verdnica Monserrate

e En la etapa de seleccion, se escogieron las hojas en perfecto

estado y con pocas o nulas lesiones. Figura 2.9.

Figura 2.9 Seleccion de las hojas de Mansoa alliacea
Elaborado por: Verénica Monserrate

e La limpieza se realizé sumergiendo las hojas en agua, para
eliminar cualquier agente extrafio que pudiera afectar a la
inocuidad del producto y posteriormente contribuir a su

contaminacion. Figura 2.10.



39

Figura 2.10 Limpieza de Mansoa alliacea
Elaborado por: Verdnica Monserrate
e En el secado al ambiente las hojas fueron expuestas al medio
y pesadas diariamente hasta que se obtuvo peso constante.

Figura 2.11.

/

Figura 2.11 Secado al ambiente de Mansoa alliacea
Elaborado por: Verénica Monserrate

e La trituracion de las hojas se realiz6 en un molino eléctrico
Cyclone Sample Mill, marca UDY, hasta que se redujeron a

polvo. Figura 2.12.
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Figura 2.12 Trituracion de las hojas de Mansoa alliacea
Elaborado por: Verdénica Monserrate
e La tamizacion se realizd con un tamiz No.60 de apertura de
malla de 0.250 mm, figura 2.13, para lograr la uniformidad del

tamafo de particula. Figura 2.14.

Figura 2.13 Tamiz No. 60 - 60 Mesh - 0.250 mm
Elaborado por: Verénica Monserrate

Figura 2.14 Producto sin tamizar y tamizado
Elaborado por: Verdnica Monserrate
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Finalmente se realiz6 el empaquetado en el recipiente

respectivo, para el consumo. Figura 2.15.

Figura 2.15 Producto final- condimento
Elaborado por: Verénica Monserrate

2.5. Anadlisis del condimento

2.5.1.

Analisis Fisico Quimico
Al condimento elaborado se le realizaron las siguientes
evaluaciones fisico-quimico:
2.5.1.1 Determinacién de humedad del condimento
Para determinar el contenido de humedad se aplico el

mismo protocolo mencionado en el item 2.2.4

2.5.1.2 Determinaciéon de actividad de agua.
El analisis de actividad de agua se realiz0 en el

laboratorio de I1+D de la facultad de Ingenieria
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Mecanica y Ciencias de la produccion, utilizando el
equipo medidor de Aw Aqua Lab, marca Decagon.

Figura 2.16.

Figura 2.16 Medidor de Aw Aqua Lab

Elaborado por: Verénica Monserrate
Se peso6 un gramo de las hojas secadas al ambiente,
luego se coloc6 dentro del equipo para analizar la
actividad de agua de cada muestra y se esperé el
resultado. El andlisis se realiz6 por triplicado. Figura

2.17.

Figura 2.17 Muestras del Condimento y Medidor
de Aw Aqua Lab
Elaborado por: Verénica Monserrate
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Determinacion de concentracion de Plomo

Los metales pesados estan presentes de forma
natural en los suelos, pero en los ultimos afios se ha
observado una acumulacion antropogénica, como
consecuencia de las actividades industriales,
agricolas y también debido a la deposicion de

residuos de toda indole (24).

Para el andlisis de la concentracion de plomo se
empleé una balanza analitica marca Shimadsu,
Japén, un digestor de microondas CEM MarsXpress
modelo 230/60, un espectrofotometro de absorcion
atbmica ThermoScientific ICE 3000 series y un
generador de hidruros marca ThermoScientific VP

100, USA. Los ensayos se realizaron por triplicado.

Las muestras de ensayo se prepararon de acuerdo al
procedimiento siguiente: En el matraz digestor se
afiadieron 0,5 g de droga a estudiar (hojas o tallos), 3
ml de acido nitrico, 1 ml de perdxido de hidrogenoy 1
ml de &cido clorhidrico, todos grado reactivo. Se
sellaron los matraces herméticamente y se colocaron
en el horno de microondas. La digestion se llevo a

cabo en tres pasos de acuerdo con el esquema
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siguiente: 80% de potencia durante 15 minutos; 100%
de potencia 5 minutos, luego 80% de potencia 20
minutos. Al finalizar el ciclo se deja enfriar al aire y se
afiade 4 ml de &cido sulfurico y se repite el programa
de digestion. Después de enfriar en el aire, se abre el
matraz de digestion y la solucion obtenida se traspasa
a un matraz aforado de 50 ml. Se enjuaga cada
matraz de digestion dos veces con 15 ml de agua
destilada y los liquidos de lavado se afiaden al matraz
aforado. Se adiciona 1 ml de una solucion de nitrato
de magnesio (10 g /L) y 1 ml de solucion de amonio y
dihidrégeno fosfato (100 g / L) y se diluye a 50 ml con

agua destilada.

Para preparar el blanco se mezclaron 3 ml de acido
nitrico, 1 ml de peréxido de hidrogeno (30%) y 1 ml de
acido clorhidrico en un matraz de digestion y la
digestion se llevé a cabo de la misma manera que

para la solucion de ensayo.

Para medir el contenido de cadmio (Cd) y plomo (Pb),
se empleé el método de adiciones de estandar
utilizando soluciones de referencia de cada uno de los

metales pesados. El valor de la absorbancia de la
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solucién en blanco, se resta del valor obtenido con la

solucién de ensayo.

Los parametros instrumentales para  esta

determinacién se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Parametros instrumentales para la
determinacion de Pb y Cd.

Parametros Cd Pb
Longitud de onda (nm) 228,8 283,5
Ancho de ranura (nm) 0,5 0,5
Corriente de la ldmpara catddica 6 5
hueca (Ma)

Temperatura de ignicién (°C) 800 800
Temperatura de atomizacion (°C) 1800 2200
Corrector de fondo on on
Flujo de nitrégeno (L/min) 3 3

Velocidad de flujo del reactivo
acido (ml/min)

Velocidad de flujo del reactivo
reductor (ml/min)

Celda de absorcién

Calefaccioén

Fuente: Migdalia Miranda, PhD
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Determinacion de concentracion de Arsénico

Para analizar la concentracion de arsénico se utilizd
la metodologia ya descrita en el punto 2.5.2.2, con la
variacion que en el contenido de arsénico (As) y
mercurio (Hg) se determiné por comparacién con
soluciones de referencia que contienen estos
elementos a una concentracion conocida de
calibracion directa, utilizando un sistema
automatizado de flujo de generacion continua de
hidruros al sistema. El valor de la absorbancia del
liquido de compensacion (solucién en blanco) es
automaticamente restado del valor obtenido con la

solucion de ensayo.

Los parametros instrumentales para  esta

determinacién se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Pardmetros instrumentales para la
determinacion de As y Hg.

Pardmetros As Hg
Longitud de onda (nm) 193,7 253,7
Ancho de ranura (nm) 0,2 0,5
Corriente de la lampara catédica 10 4
hueca (Ma)

Temperatura de ignicién (°C)

Temperatura de atomizacién (°C)
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Corrector de fondo on on

Flujo de nitrogeno (L/min) 0,1 0,1

Velocidad de flujo del reactivo 1,0 1,0

acido (ml/min)

Velocidad de flujo del reactivo 7,0 7,0

reductor (ml/min)

Celda de absorcion Cuarzo Cuarzo
calentado sin

calentar
Calefaccién 800° C 100° C

Fuente: Migdalia Miranda, PhD

Andlisis Microbioldgicos

Los analisis microbianos que se aplicaron, fueron seleccionados

después de obtener los resultados del nivel de actividad de

agua del producto, ya que es un parametro que vuelve selectivo

el crecimiento de los microorganismos, como se muestra en la

tabla 6. (25) . Se realizaron los andlisis generales de aerobios y

coliformes totales por triplicado.

Tabla 6. Crecimiento de microorganismos segun el
nivel de Actividad de agua (Aw).

Organismo Actividad de
agua (Aw)
Mayoria de bacterias | >0.90
Levaduras >0.88
Mohos >0.80
Bacterias haldfilas >0.75
Mohos serofilos >0.61
Levaduras osmdfilas | >0.61

Fuente: H. Massaguer, 2010
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Anélisis de aerobios

Se realiz6 una solucion de 1:10 del condimento, en solucion
estéril de cloruro de sodio como medio enriquecedor, para diluir
la solucién madre se realizé otra dilucion 10, luego se aplic6 1
ml por triplicado de la disolucion en el kid RIDA®COUNT Total
aerobic, el tiempo de incubacioén fue de 24-48 horas a 30-35 °C.

Figura 2.18 y 2.19.

Figura 2.18 Kid RIDA®COUNT Total
Elaborado por: Verénica Monserrate

Figura 2.19 Kid RIDA®COUNT Total inoculado
Elaborado por: Verénica Monserrate

Analisis de coliformes totales
La muestra del condimento fue diluida en una solucién estéril de

cloruro de sodio a una concentracion de 1:10 y de la solucién
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madre se realiz6 una segunda solucién 10%, posteriormente se
coloco 1ml de la muestra diluida en el kid RIDA®COUNT
Coliform, se realizaron tres repeticiones y se esperaron los
resultados por 24 horas a 35 °C que es el tiempo de incubacion.

Figura2.20y 2.21.

‘w

Figura 2.20 Kid RIDA®COUNT Coliform
Elaborado por: Verénica Monserrate

LULL/COLIFORN :
100827EC 1309E =

ke o

Figura 2.21 Kid RIDA®COUNT Coliform inoculado
Elaborado por: Verdnica Monserrate
2.5.3. Anadlisis Sensorial
La prueba sensorial elegida para este analisis fue la prueba
pareada que desde el punto de vista sensorial suele ser una de

las pruebas mas eficaces, e indudablemente, la de mas facil
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realizacion. Recibe este nombre debido a que se trabaja solo
sobre dos muestras.

Una vez que el director del panel haya hecho la presentacion
del ensayo formulara la pregunta y el catador se encontrara con
dos muestras, identificadas convenientemente, una junto a la
otra, y a su lado la hoja de respuesta en la que debera anotar

Su apreciacion. Figura 2.22 (26).

NOMBRE: FECHA

NOMERE DEL PRODUCTO

Frente a usted hay dos muestra de . usted debe probaj
primero la muestra y luego la muestra

Cual de las dos muestras prefiere? Marque con una X la muestra elegida.

MUESTRAS

L1 5937 J 1654

Prefiero la muestra

Porgue la eligia?

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS!

Figura 2.22 Prueba de Preferencia Pareada
Fuente: E. Puig, 2002
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Para el posterior tratamiento se considera la prueba unilateral
cuando el director del panel sabe que hay una diferencia entre
las muestras y desea averiguar, a priori, por que no se sabe si
hay diferencia entre las muestras y desea averiguar si es

percibida o no por el panel de catadores (27).
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CAPITULOS3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Determinacion de las dimensiones de las hojas

Se escogieron 100 hojas al azar del ajo sacha objeto de estudio, las
cuales presentaron un largo promedio de 19,6 cm y un ancho de 10,0 cm.
En las figuras 3.1 y 3.2 se presentan los histogramas de frecuencia para
los dos parametros y se aprecid que tanto para el largo como para el
ancho no se cumplia una distribucion normal, estando los valores
agrupados para el largo entre 18.05 cm a 19.75 cm y para el ancho entre

9.18 cm a 10.88 cm.

Histograma de frecuencia del large

2485

%55
Large (cm)

Figura 3.1 Histograma de frecuencia del largo de las hojas de
Mansoa alliacea
Elaborado por: Verdnica Monserrate
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Histograma de frecuencia del ancho

747 832 9,18 10,03 10,88 173 1258 1343
Ancho (cm)

Figura 3.2 Histograma de frecuencia del ancho de las hojas de
Mansoa alliacea
Elaborado por: Verénica Monserrate
3.1. Analisis Fisico Quimico de la Materia Prima
Una vez determinada las dimensiones de las hojas, éstas se
sometieron por separado a un proceso de secado al ambiente y la
estufa hasta alcanzar peso constante y, una vez secas le fueron

realizados los pardmetros de control de calidad, cuyos resultados se

analizaron en le programa Infostat y se presentan en la tabla 7.



54

Tabla 7. Resultados de los analisis Fisico Quimico de Mansoa

alliacea
Muestra
Ambiente Estufa
Metodo de secado p cv DS Tl cv DS
;“”ten'du deHumedad | go0 | g31 | 048 | 853 4,9 0,42
Cenizas Totales (C) % 533 244 0,13 5,56 6,78 0,38

Cenizas Solubles en Agua

137 | 11,9 | 016 | 209 | 33,11 | 0,69
(Ca) %

Cenizas insolubles en 1.48 9,95 0.15 1.31 27 .64 0.36
Acido Clorhidrico (B) %

Determinacion de
Sustancias Solubles
Elaborado por: Verdnica Monserrate

16,4 181 0,3 18,83 3,88 0,73

Parametros de Control de Calidad

Pérdida por Desecacion

La determinacion de humedad residual en el material vegetal es uno
de los indices numéricos que ayudan a complementar la calidad del
método de secado evaluado. Un exceso de agua en la droga puede
provocar la proliferacion de microorganismos e insectos, seguido de
la hidrélisis de principios activos, especificamente de los metabolitos
glicosilados, y por consiguiente el deterioro de la droga.

Las Normas y Farmacopeas establecen, en dependencia del material
vegetal, un contenido de humedad residual entre 8 y 14% (28), (23),
(29).

Cuando se compararon los valores de pérdida en peso entre las hojas

gue habian sido secadas por los dos métodos estudiados, se
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encontré que las que se secaron a la estufa (8.55%) presentaron un
mayor contenido de agua, contrariamente a lo que era de esperar
(Figura 3.3), con diferencias significativas para p<0,05 (Apéndice A).

En este sentido pensamos que al haberse secado las hojas en estufa
s6lo por 24 horas a una temperatura de 45°C, éste tiempo no fue
suficiente para que la droga se secara completamente y por ello
presentd un porcentaje de humedad mayor que las secadas al
ambiente (14 dias). No obstante estos resultados, los porcentajes de
humedad estuvieron para ambas dentro del rango establecido en

Normas y Farmacopeas

12

10 T
8
6 B % Contenido de Humedad
Método Gravimétrico (Hg)
4 -
2 -
0 -

Ambiente Estufa

Figura 3.3 Pérdida de peso y error estandar
Elaborado por: Verénica Monserrate
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Cenizas Totales, Cenizas solubles en agua y Cenizas insolubles
en acido clorhidrico al 10 %

Las cenizas son indicativas de la calidad del material con que se
trabaja y constituye una base para juzgar su pureza e identidad,
brindando informacién relativa a la posible adulteracién con materias
inorganicas o cuerpos extrafios que posea (23).

La cantidad de cenizas solubles en agua y las insolubles en acido
clorhidrico al 10%, son también parametros que ayudan a evaluar la

pureza de la droga.

Cenizas Totales

Al analizar los datos se pudo comprobar estadisticamente que, el tipo
de secado no influyo significativamente (p>0,05), en el porcentaje de
cenizas totales de las hojas, como se muestra en la figura 3.4 y el

apéndice B.
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5,8

5,7

5,6

5,5

5,3 - M Cenizas totales
5,2 -

51 -

Ambiente Estufa

Figura 3.4 Cenizas torales y error estandar
Elaborado por: Verdnica Monserrate
Este resultado era de esperar ya que la planta fue recolectada de un
mismo lugar y ella absorbe a través de las raices las sales minerales

gue se encuentran en el suelo y constituyen las cenizas.

Cenizas solubles en agua

En la figura 3.5 se puede observar que la muestra secada a estufa
presentdé un mayor porcentaje humérico de cenizas solubles en agua
gue la muestra secada al ambiente, pero al aplicar el analisis
estadistico no se encontraron diferencias significativas entre éstas

para un valor p>0,05 (Apéndice C).
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3
2,5

2
1,5 :

M Cenizas Solubles en Agua
(Ca) %

1 -
0,5 -

0 -

Ambiente Estufa

Figura 3.5 Cenizas solubles en agua Yy error estandar
Elaborado por: Verdnica Monserrate

Cenizas insolubles en acido clorhidrico al 10 %

La muestra secada al ambiente presentd un porcentaje mayor de
cenizas insolubles en acido clorhidrico como lo demuestra la figura
3.6, pero al igual que para las cenizas solubles en agua, no se
encontré diferencias estadisticamente significativas para p>0,05

(Apéndice D)
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1,8

1,6

1,4 -

M Cenizas insolubles en

0,8 - < s
Acido Clorhidrico (B) %

0,6 -
0,4 -

Ambiente Estufa

Figura 3.6 Cenizas insolubles en &cido clorhidrico al 10 %
y error estandar
Elaborado por: Verdnica Monserrate

Sustancias Solubles

Para las sustancias solubles en agua (figura 3.7), los valores
determinados (16,4% ambiente y 18,83% estufa), nos demuestra que
existen diferencia significativas (p<0,05), entre los diferentes
procedimientos de secado (Apéndice E), estos resultados se
encontraron un tanto contradictorios si tenemos en cuenta que la
planta secada a la estufa mantuvo un porcentaje de humedad mayor
gue la secada en ambiente, a no ser que ésta haya influido en algan

tipo de transformacion, no detectable hasta el momento.
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25

20

B Sustancias Solubles

Ambiente Estufa

Figura 3.7 Sustancias solubles y error estandar
Elaborado por: Verdnica Monserrate

Identificacibn de metabolismos secundarios por tamizaje

fitoquimico

Uno de los aspectos considerados de interés en el estudio de una
droga es conocer de forma preliminar su composicién quimica general

por métodos de tamizaje fitoquimico.

Después de realizar una extraccion sucesiva con disolventes de
polaridad creciente, cada extracto por separado fue analizado,
comparandose los resultados para las hojas secadas por diferentes

métodos.
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En la tabla 8 se presentan los resultados de los extractos etéreos de

las hojas secadas en ambiente y por estufa.

Tabla 8. Tamizaje Fitoquimico del Extracto Etereo

Tamizaje Fitoquimica
Mansoa Alliacea secadas por estufa Mansoa Alliacea secadas en ambiente
Ensayo Resultados Observacion Resultados Observacion
o |Ensaya de Sudan + roloracion roja en la muestrg
% Ensayo de dragendorff
'E‘ Ensayo de Mayer
& [Ensayo de Wagner + opalecencia
E’ Ensayo Baljet
Ensayo de Liebermann- verde oscuro-negro final de la
Burchard + reaccion

Elaborado por: Verdnica Monserrate

En el andlisis del extracto etéreo se encontraron algunas diferencias

entre las muestras secadas por diferentes métodos. En la muestra

secada por estufa se evidenciaron resultados positivos para el ensayo

de Sundan, que demuestra la presencia de compuestos grasos y

aceites esenciales y la presencia de alcaloides mediante el ensayo de

Wagner, mientras que en la muestra secada en ambiente, se encontro

triterpenos y/o esteroides, a través del ensayo de Liebermann-

Burchard (23).

Los resultados a que se arribaron para el extracto alcohdlico se

presentan en la tabla 9.
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Para ambas muestras se encontraron resultados positivos para

catequinas, triterpenos-esteroides (Liebermann-Burchard) y saponinas

(espuma).

Para las hojas secadas por estufa se encontré la presencia de taninos

del tipo pirocatecolicos (tricloruro feérrico),

ya que desarroll6 una

coloracion verde intensa en el extracto y en las hojas secadas al

ambiente los ensayos positivos fueron para compuestos reductores

(Fehling), antocianidinas y alcaloides (ensayo de Dragendorff).

Tabla 9. Tamizaje Fitoquimico del Extracto Alcohdlico

Tamizaje Fitoguimica

| Mansoa Alliacea secadas por estufa

Mansoa Alliacea secadas en ambiente

Extracto Alcoholico

Ensayo

Resultados

Observacion

Resultados

Observacion

Ensayo de catequinas

+

Mancha verde carmelita

+

Mancha verde carmelita

Ensayo de resinas

Ensayo de Fehling

precipitado rojo

Ensayo Baljet

Ensayo de Liebermann-
Burchard

Rosado-azul muy rapido

verde oscuro-negro final de la
reaccion

Ensayo de espuma

Espuma durante 2 min

Espuma durante 2 min

Ensayo del cloruro férri

coloracion verde intenso,

Ensayo de la ninhidrina

Ensayo de Borntrager

Ensayo de Shinoda

Ensayo de antocianidin

colar marran

Ensayo de dragendorff

turbidez

Ensato de Mayer

Ensayo de Wagner

Elaborado por: Verdnica Monserrate

Para el extracto acuoso los ensayos de alcaloides (Dragendorff),

flavonoides (Shinoda), asi como el ensayo de compuestos reductores

(Fehling), dieron positivos en los dos tipos de secados. En el caso de
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las hojas secadas por estufa el ensayo de taninos cloruro férrico),
resulté positivo y, en las hojas secadas al ambiente, se determiné la

presencia de alcaloides (Mayer y Wagner). Tabla 10.

Tabla 10. Tamizaje Fitoquimico del Extracto Acuoso

Tamizaje Fitoguimica
Mansoa Alliacea secadas por estufa Mansoa Alliacea en ambiente
Ensayo Resultadod Observacion Resultados|Observacién
Ensayo de dragendorff +HH precipitado +H precipitado
Ensayo de Mayer - + turbidez
2 Ensayo de Wagner - + turbidez
2 |Ensayo del cloruro férri + coloracién azul, taninos del
1
s
g Ensayo de Shinoda + carmelita + carmelita
m
E Ensayo de Fehling + precipitado rojo + precipitado rojo
Ensayo de espuma
Ensayo de mucilagos
Ensayo de principios
v P ) P picante y sabor a ajo - picante y sabor a ajo
amargos y astringentes

Elaborado por: Verdnica Monserrate

En resumen se puede plantear que como componentes de las hojas
de Mansoa alliacea,se detectaron la presencia de los siguientes
metabolitos: aceites esenciales, alcaloides, esteroles, catequinas,
saponinas, compuestos reductores y flavonoides, los cuales se
corresponden con la informacion encontrada en la literatura (11). Las
diferencias encontradas en las hojas sometidas a diferentes procesos
de secado pueden ser debidas a problemas de concentracion y/o

problemas de manipulacion.
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3.2.Actividad Antioxidante

Son muchas las enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo y
la generacion de radicales libre y existe la necesidad de ayudar a los
organismos celulares a mantener un balance de Oxido reduccion
constante, preservando el equilibrio entre la produccion de oxidantes
gue se generan como resultado del metabolismo celular y los
sistemas de defensa antioxidantes.

Muchas plantas presentan compuestos que tienen la capacidad de
captar los radicales libres y por tanto contribuir al balance celular;
Mansoa alliacea, es una especie a la que se ha atribuido estas
propiedades (30).

Con vistas a corroborar dicha actividad, se realizo la determinacion de
la actividad antioxidante de los extractos metanol:agua de la especie
sometida a diferentes procesos de secado. Los resultados se

muestran en la figura 3.8.
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87,5
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85,5 -
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84,5 -
84 -
83,5 -
83 -
82,5 A

B Act. Antioxidante

Ambiente Estufa

Figura 3.8 Actividad antioxidante de los extractos de las plantas
secadas por diferentes métodos
Elaborado por: Verénica Monserrate
Como se observa, la planta sometida a secado al ambiente, presentd
una significativamente mayor actividad antioxidante que la sometida a
secado en estufa (p<0,05, apéndice F)
Estas diferencias podrian ser debidas a que durante el secado a

temperatura de 45°C, se haya producido oxidaciones de la allicina o

transformacién de algin compuesto con actividad antioxidante.

3.3. Caracteristicas del condimento
3.3.1. Caracteristicas organolépticas
El condimento es un polvo heterogéneo de las hojas de Mansoa

alliacea de color verde 2,5 GY 7/4 segun Munsell, y
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granulometria de 60 mesh o 0,250 mm, con aroma y sabor a

ajo.

3.3.2. Caracteristicas Fisico Quimico

El condimento presento las siguientes caracteristicas fisico-

quimicas: (tabla 11)

Tabla 11. Resultados de los analisis fisico-quimicos

Pérdida en peso (%) 5,83+0,48
Cenizas totales (%) 5,33+0,13
Cenizas solubles en agua (%) 1,33+£0,16
Cenizas insolubles en HCI 10% (%) 1,45+1,35
Sustancias solubles en agua (%) 16,4 +£0,3

Elaborado por: Verénica Monserrate

Metales Pesados

Aungue los valores de cenizas insolubles en &cido estaban

dentro de los limites establecidos, se decidio realizar el estudio

en el condimento, para garantizar la inocuidad de este producto

a utlizarse en la alimentacion.

resultados arrojaron

ausencia de metales pesados en el condimento.
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Actividad de agua

La actividad de agua es uno de los factores intrinsecos que
posibilitan o dificultan el crecimiento microbiano en los
alimentos. Por ello la mediciobn de la actividad de agua es

importante para controlar dicho crecimiento.

Como se muestra en la figura 3.9, debido a la falta de tiempo de
secado en estufa las hojas de ajo sacha tuvieron un mayor
porcentaje de actividad de agua, que las hojas secadas al
ambiente, comprobado estadisticamente debido a que el factor

p<0,05 demostré que hubo diferencia significativa. (Apéndice G)

0,68

0,66

0,64

0,62

0,6 -
B Actividad de agua
0,58 -
0,56 -

0,54 ~

0,52 -
Ambiente Estufa

Figura 3.9 Actividad de agua y error estandar
Elaborado por: Verénica Monserrate



3.3.3.

Caracteristicas microbioldgicas

En el estudio realizado se observo que la cantidad de colonias
(tabla 12) encontradas en los analisis microbiolégicos fueron
menores que los parametros establecidos de la norma NTE

INEN 2 532:2010 de Especias y condimentos (Anexo A), por lo

gue el producto tiene aceptacion.

Tabla 12. Reporte del crecimiento de colonias.

M.O M. secado |repeticién  |colonias 10 1T, incubacion
Coliforme Ambiente 1 024 H
Coliforme Ambiente 2 2|24 H
Coliforme Ambiente 3 3|24 H
Coliforme Estufa 1 0{24 H
Coliforme Estufa 2 0|24 H
Coliforme Estufa 3 0{24 H
Coliforme Blanco 1 0|24 H
Coliforme Blanco 2 0{24 H
Aerobios T. |Ambiente 1 7(24H
Aerobios T. |Ambiente 2 12|24 H
Aerobios T. |[Ambiente 3 7(24H
Aerobios T. |Estufa 1 2(24H
Aerobios T. [Estufa 2 3(24H
Aerobios T. |Estufa 3 1|24 H
Aerobios T. [Blanco 1 7(24H
Aerobios T. |Blanco 2 0|24 H

Elaborado por: Verdnica Monserrate
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3.3.4. Analisis sensorial
Se realiz0 el ensayo con la participacion de 38 catadores inexpertos,
los cuales realizaron la evaluacion sensorial (figura 3.10) (Apéndice

H). Los resultados se demostraron en la figura 3.11.

Figura 3.10 Evaluacion sensorial del condimento de ajo sacha.
Elaborado por: Verénica Monserrate

Ninguna
diferencia
5%

Figura 3.11 Porcentaje de aceptacion entre el ajo en polvo y el
ajo sacha.
Elaborado por: Verénica Monserrate
Como podemos observar en el grafico, si hubo una diferencia entre

las dos muestras, obteniendo una mayor aceptacion el ajo sacha con
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19 personas que representan el 50% de la poblacion, en comparacion
con las 17 personas, que prefirieron el ajo en polvo representadas por
el 45 % y 2 personas representadas por el 5%, que no encontraron
ninguna diferencia entre las dos muestras.

La cualidad que predominé para ser seleccionado el ajo sacha, fue
gue la muestra tenia un mejor sabor y en los comentarios se
recomendo tamizar con una granulometria mayor, ya que en algunas
muestras se observo pequeiias particulas verdes que influyé como un
pardmetro de aceptabilidad, pero de igual manera fue seleccionada

por el sabor.
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CAPITULO 4

4. CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten arribar a las siguientes conclusiones.

Existen diferencia significativa en la actividad antioxidantes de las
hojas de M. alliacea secada por diferentes métodos, obteniendo
mayor concentracion de compuestos antioxidantes (86,11%) en el
secado al ambiente, en comparacion con el secado en estufa
(84,73%), otorgando la titularidad como alimento funcional poco
conocido en el ecuador.

De los parametros fisico-quimicos evaluados, solo la humedad
residual y las sustancias solubles en agua presentaron una diferencia
significativa respuesta al método de secado empleado. La HR
obtenido para las hojas secadas al ambiente fue menor y las
sustancias solubles en agua fue superior en las hojas secadas a la
estufa.

Como metabolitos secundarios de la especie se corroboré la presencia
de: aceites esenciales, alcaloides, esteroles, catequinas, saponinas,
compuestos reductores y flavonoides, encontrandose algunas

diferencias entre las hojas secadas por los métodos empleados,
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atribuidos a problemas de concentracion y limites de deteccion de los
reactivos

e En el condimento elaborado los parametros fisico-quimico se
encontraron dentro de los rangos establecidos en la norma NTE INEN
2 532:2010 de Especias y Condimentos, al igual que en los andlisis
microbiolégicos (coliformes y aerobios totales) donde se encontrd
cantidades de colonias menores que 10* ,en el contenido de metales
pesados (Pb y Cd, As y Hg) los resultados revelaron ausencia de los
mismos y en la actividad de agua los valores menores a 0,69
generaban un ambiente muy hostil para el crecimiento de
microorganismos patdgenos, cumpliendo asi los pardmetros
establecidos de calidad e inocuidad

e El 50% de los consumidores mostraron completa aceptacion por el
condimento para carnes, un 45% prefiri6 el ajo tradicional y un 5% no
encontré ninguna diferencia entre las dos muestras evaluadas en la

prueba sensorial.

RECOMENDACIONES

e Durante la recoleccion de las hojas de Mansoa alliacea evitar la
pérdida de humedad, también la contaminacion fisica y microbiana,

durante el transporte.
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Aplicar el tiempo suficiente de secado para lograr un peso constante
en las hojas y evitar alteraciones en los resultados.

Complementar esta investigacion con un estudio de factibilidad
agroindustrial y econdémica para la elaboracion del condimento a

escala industrial.
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APENDICE A

Variable dependiente:
Contenido de Humedad
Variable independiente
Tipo de secado

x: secado al ambiente;
y: secado en estufa
Supuesto:

Los dos tipos de secados no influyen en la pérdida de peso.

Ho: x=y
Hi: = Ho
Analisis de la varianza
Variable N R? RZ Aj cv
Contenido de Humedad 6 0,93 0,91 6,3

Cuadro de andlisis de la varianza de la pérdida en peso

F.V. SC gl (6)Y F p-valor
Modelo. 11,1 1 11,1 54,21 0,0018
Tipo de Secado 11,1 1 111 54,21 0,0018
Error 0,82 4 0,2
Total 11,92 5




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,02575
Error: 0,2047 gl 4
Tipo de Secado Medias n E.E.
Ambiente 5,83 3 0,26|A
Estufa 8,55 3 0,26 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Medidas resumen

Tipo de Secado Variable Media D.E. E.E. cv
Ambiente Contenido de 5,83 0,48 0,28 8,31
Humedad
Contenido d
Estufa ontenido ge 8,55 0,42 0,24 4,9

Humedad

Con un valor —P menor a 0,05 (valor-P = 0,0018) existen evidencia
estadistica suficiente para rechazar Ho a favor de Hi, por lo tanto el tipo de

secado si influyo en la pérdida en peso.



Variable dependiente:
Porcentaje de Cenizas totales
Variable independiente

Tipo de secado

x: secado al ambiente;

y: secado en estufa

Supuesto:

APENDICE B

Los dos tipos de secados no influyen en el porcentaje de cenizas totales.

Ho: x=y
Hi: = Ho
Andlisis de la varianza
Variable R2 R2 Aj cv
Cenizas Totales (C) % 6 0,2 0 5,18
Cuadro de andlisis de la varianza del porcentaje de cenizas totales
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl C™M F p-valor
Modelo. 0,08 1 0,08 1,00 0,3746
Tipo de secado 0,08 1 0,08 1,00 0,3746
Error 0,32 4 0,08
Total 0,4 5




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63959

Error: 0,0796 gl: 4

Tipo de secado Medias n E.E.

Ambiente 5,33 3 0,16| A
Estufa 5,56 3 0,16| A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Medidas resumen

Tipo de secado Variable Media D.E. E.E. cv
Ambiente Cenizas Totales (C) % 5,33 0,13 0,08 2,44
Estufa Cenizas Totales (C) % 5,56 0,38 0,22 6,78

Con un valor —-P mayor a 0,05 (valor-P = 0,3746) no existen evidencia
estadistica suficiente para rechazar Ho a favor de Hi, por lo tanto el tipo de

secado no influy6 en el porcentaje de cenizas totales.



APENDICE C

Variable dependiente:

Porcentaje de Cenizas solubles en Agua (Ca) %
Variable independiente

Tipo de secado

x: secado al ambiente;

y: secado en estufa

Supuesto:

Los dos tipos de secados no influyen en el porcentaje de cenizas solubles en

Agua.
Ho: x=y
Hi: = Ho
Analisis de la varianza
Variable N R? RZ Aj cv
[Cenizas Solubles en Agua 6 0,44 0,3 29,08

Cuadro de andlisis de la varianza del porcentaje de Cenizas solubles en
Agua

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I}

FV SC gl M F p-valor
Modelo. 0,78 1 0,78 3,11 0,1528
Tipo de secado 0,78 1 0,78 3,11 0,1528
Error 1,01 4 0,25

Total 18 5




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,13940

Error: 0,2526 gl:4

Tipo de secado Medias n E.E.
Ambiente 1,37 3 0,29|A
Estufa 2,09 3 0,29|1A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Medidas resumen

Tipo de secado Variable Media D.E. E.E o
Ambiente Cenizas Solubles en Agua 1,37 0,16 0,09 11,9
Estufa Cenizas Solubles en Agua 2,09 0,69 0,4 33,11

Con un valor —-P mayor a 0,05 (valor-P = 0,1528) no existen evidencia
estadistica suficiente para rechazar Ho a favor de Hi, por lo tanto el tipo de

secado no influyd en el porcentaje de cenizas solubles en agua.



APENDICE D

Variable dependiente:

Porcentaje de Cenizas insolubles en Acido Clorhidrico (B) %
Variable independiente

Tipo de secado

x: secado al ambiente;

y: secado en estufa

Supuesto:

Los dos tipos de secados no influyen en el porcentaje de cenizas insolubles

en Acido Clorhidrico.

Ho: x=y
Hi: = Ho
Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj v
Cenizas insolubles en Acido clorhidrico 6 0,12 0 19,83

Cuadro de andlisis de la varianza del porcentaje de Cenizas insolubles

en Acido Clorhidrico al 10%

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl M F p-valor
Madelo. 0,04 1 0,04 0,54 0,502
Tipo de secado 0,04 1 0,04 0,54 0,502
Error 031 4 0,08
Total 035 5




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,62790

Error: 0,0767 gl: 4

Tipo de secado Medias n E.E.

Estufa 1,31 3 0,16|A
Ambiente 1,48 3 0,16|A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Medidas resumen

Tipo de secado Variable Media D.E. E.E v
Ambiente Cenizas insolubles en Acido dorhidrico 148 0,15 0,09 9,95
Estufa Cenizas insolubles en Acido dorhidrico 1,31 0,36 0,21 27,64

Con un valor —P mayor a 0,05 (valor-P = 0,502) no existen evidencia
estadistica suficiente para rechazar Ho a favor de Hi, por lo tanto el tipo de

secado no influy6 en el porcentaje de cenizas insolubles en Acido

Clorhidrico.



APENDICE E

Variable dependiente:

Porcentaje de Sustancias Solubles
Variable independiente

Tipo de secado

x: secado al ambiente;

y: secado en estufa

Supuesto:

Los dos tipos de secados no influyen en el porcentaje de Sustancias Solubles

Ho: x=y
Hi: = Ho
Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj v
Determinacion de Sustancias solubles 6 0,99 0,99 1,71

Cuadro de andlisis de la varianza del porcentaje de Sustancias solubles.

Cuadro de Andlisis de la Varianza {SC tipo 1ll)

F.V. SC gl ™M F p-valor
Modelo. 8,52 1 8,52 527,19(<0,0001
Tipo de Secado 8,52 1 8,52 522,19|<0,0001
Error 0,07 4 0,02
Total 8,59 5

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5S=0,28958

Error: 0,0163 gha

Tipo de Secado Medias n E.E

Ambiente 6,3 3 0,07 (A

Estufa 8,68 3 0,07 B
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)




Medidas resumen

Tipo de Secado Variable Media D.E. E.E. o
Ambiente Sustancias Solubles 6,3 0,18 01 2.8
Estufa Sustancias Solubles 8,68 0,04 0,02 0,46

Con un valor —P menor a 0,05 (valor-P = 0,0001) existen evidencia
estadistica suficiente para rechazar Ho a favor de Hi, por lo tanto el tipo de

secado si influyd en el porcentaje de sustancias solubles.



APENDICE F

Variable dependiente:
Actividad Antioxidante
Variable independiente
Tipo de secado

x: secado al ambiente;
y: secado en estufa
Supuesto:

Los dos tipos de secados no influyen en la actividad antioxidante.

Ho: x=y
Hi: = Ho
Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj v
Act. Antioxidante 30 0,76 0,75 0,46

Cuadro de andlisis de la varianza de la actividad antioxidante.

Variable Secado N Medias [D.E Medianas H P

Act. Antioxidante %  |Ambiente 9| 86,33 0,31 86,27| 12,79(<0,0001
Act. Antioxidante % Estufa 9| 8495 0,36 8491

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29644

Error: 0,1571 gl- 28

Muestra Medias |n E.E.

estufa 84,95 15 0,1A

ambiente 86,33 15 01 B
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)




Medidas resumen

Secado Variable Media E.E. cv
Ambiente Act. Antioxidante % 86,33 0,1 0,36
Estufa Act. Antioxidante % 84,95 0,12| 042

Con un valor —P mayor a 0,05 (valor-P = 0,0001) existen evidencia
estadistica suficiente para rechazar Ho a favor de Hi, por lo tanto el tipo de

secado si influyé en la actividad antioxidante.



APENDICE G

Variable dependiente:

Actividad de Agua

Variable independiente

Tipo de secado

X: secado al ambiente;

y: secado en estufa

Supuesto:

Los dos tipos de secados no influyen en la actividad de agua.

Ho: x=y
Hi: = Ho
Andlisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj cv
Aw 0,77 0,71 2,29
Cuadro de analisis de la varianza de la actividad de agua.
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. 5C gl o %) F p-valor
Modelo. 2,70E-03 1| 2,70E03 13,4 0,0216
Tipo de secado 2,70E-03 1| 2,70E03 13,4 0,0216
Error 8,00E-04 4 2,00E-04
[Total 3,50E-03 5
[Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03211
Error: 0,0002 gha
Tipo de secado  |Medias n EE.

Ambiente 0,6 3 0,01|A
estufa 0,64 3 0,01 B
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)




Medidas resumen

Tipo de secado | Variable Media D.E. E.E. o
Ambiente Aw 0,6 0,02 0,01 2,7
estufa Aw 0,64 0,01 0,01 1,87

Con un valor —P menor a 0,05 (valor-P = 0,0216) existen evidencia

estadistica suficiente para rechazar Ho a favor de Hi, por lo tanto el

tipo de secado si influy6 en la actividad de agua.



APENDICE H

Ficha de la prueba pareada para la evaluacién sensorial

Nombre: Fecha:

Ajo sachaen polvo
Frente a usted hay dos muestras, pruebe primero la muestra 5937 y luego la muestra 1654.
¢Cual de las dos muestras prefiere? Margue con una X la muestra elegida.
MUESTRAS
___ 5937 ___ 1654

¢Porgue la eligia?

Comentarios:

Muchas Gracias



ANEXO A

Norma NTE INEN 2 532:2010 de Especias y

condimentos
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1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisilos que deben cumplr las especias y condimeentos

2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a |as especias y condimentos que s& usan direclamenie en la preparacion
de alimenios.

3. DEFIMICIONES
3.1 Pam los edecios de esia norma se adoptan las siguienies definiciones:
311 Especias. La deromimacidn de “especias® comprende a plantzs o paries de ellas {mices,
rzomas, bubos, hojas, cortezas, flores, frulos y semilas) desecadas, gue conlienen sustancias
aromaticas, sépidas o exdtanbes, 0 sus principios activos, empleadas para dar sabor, color § aroma a
los aimentos; pueden ser enberas, roceadas o molidas

312 Acefes esenoies oo especias.  Son los exacios aromalicos solaties, preparados de las
especias, mediante desdlacion por vapor.

313  Oleoresinas de especias.  Son las resinas volabiles v no volables de las especias exfiraidas,
utilizanda soheentes grado alimenticio.

314 Condimenios (alios, sazonador, adobo). Son producios constiludos por una 0 Mas espedas
u oleoresinas de especias, merdadas con olras sustancas alimenticas, para mejorar y reakar el
sabar, color y aroma de los aimentos.

318 Sal conespecias. Son mezclas de sal para consumo humana, con especias.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

4.1 Las espedas y condimenios se deben procesar bajo las condiciones estableadas en el Aeglamenio
de buenas practicas de manufaciura para alimentcs procesados.

4.2 Los procesadores de especias y condimenics, deben establecer las especificaciones o requisitos
de la materia prima e inchuir los requisitos de Buenas Practicas Agricalas.

4.3 Las especias deben estar impias y exenias de mateda extrafia y de sustanciss que modifiguen iz
naturaleza del producio |coloramies, edulcorantes, anfoddartes, aceies minerales, amidén entre
obras).

4.4 Las especizs pueden expenderse emieras, Foosadas o molidas.

4.5 Las especias molidas o en poko deben, coresponder taxondmicamenie a la espece declarada,
ser inoouas y presentar ks caracleristicas macorosodpicas y mioosoopicas gue les son propias.

4.5 Las especias no debe coniener mas de 10% de oiras paries ded vegetal ecentas de propiedades
aromabzaries v saborizanies.

DESCRIFTORES: Tesralgia di alimenio, sspadn v condimenton, afhos aimentioes, raqusies.
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4.7 Las especias deben contener los aceiies esenciales que caraciesiza a cada ura.

4.8 Mo se parmite el uso de esencias 0 exiracios arlificiales o sintéticos gue refuencen el sabor de la
especias pura.

4.9 Como vehioulos, en la preparacion de condimentas, se puede wiiizar carbohidralos, proleinas, =al
para cormsuma humano, grasas o aceies comesibies.

5. AEQUETOS
§.1 Requisitos especificos
5.1.1 Se consideran especias a kas siguienes
Mombe comus Sarmbre o lifog Parls ussda
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[ ALCARAVER CEAAAWET | Camn cana L. =
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Cavur i TeThviam L iy
Al Dt arvium L Frula
AN Al Selreu L Blaltn
[ ASOrd L SR MR L Sannllaa
ANIS ESTRELLADD W't i oy Fruilé
ANIS YERDE, ESF ARIE | Firprela drv Santulla
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AP Arwiti Gt L T seirrulla
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{Canth i}
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§.1.2 Las espedas puras, deben cumpilr los requisilos. fisioo - quimicos establecidos en la tabla 1

TABLA 1. Requisitos fisico = quimicos de las especias

Humedad [KTE | Eatracio sbires | Cereras olales
EEFECIA INEK 1114} e |HTE IKER 1117}
Mz % IS0 18] [T
Mir %
ACHIOTE 130 4.0 50
Al BAHMTC A 120 = 160
ALCARAYEA CARAWAY 11,0 =4 S0
ALCARAVEA MEGRA, COMMNDO HEGRD, COMIMNG - S0
Al IERLAN iaa
AJEDREA & TOMILLO REAL 110 = 100
Al 100 150 25
(510 8,0 0S5 7.0
AMIS ESTRELLADC 15,0 50
AMIS VBRDE, ANIS ESPARNOL, ARIS DE PAM, ANIS 13,0 a0 100
COMLIN
L (] 1040 10,0 10,0
ATAFAAMN 15,0 25 2.0
CARDARCART 130 = 20
CAMELA 140 s 6.0
CEBOLLA 2.0 oS 50
CLAWVD DE OLODR 150 150 20
COMIND 11,0 10,0 100
CLULANTRD, CILANTRD, CORLAMDRD 1040 120 rfe]
CLURCLILA 10,0 7.0 2.0
EMEBRD 30,0 20 2.0
EMELDO 120 = 100
ESTRAGON 10,0 = 10,0
FENDGRECD 10,0 [=¥s] 1]
HINDJD iza 120 S0
IEHFINGD (FLOR DE LA CAMELA) 14,0 1.7 a0
JENGIBRE 1440 28 20
LALIREL 120 = &0
MACIS 74 180 20
MEJDRANA 20 4.0 160
MOETAZA AMARILLA; BLANCA 40 280 =Ns]
MOETAIA NEGAA o MARFON 140 ZE0 [=Ns]
HUEZ MDSCADA 1040 250 S50
DREGAND A = 16,0
PEREJIL A =0 .0
PINENTOHN o PAPRIEA A 180 2.0
(Comirial
-3 Ad-10=
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FIAIENT A BLANCH 150 &0 55
PIIENTA HEGRA 14,0 55 7.0
FIIENT# OE CAVENA, 10,0 150 B0
FIAIENTA DOE JAMAICH & 120 50 &0
FIMIENTS DULCE
ADMERD 120 = ED
EALVIA 12,0 10 00
TOAALLD 12,0 - 1Z0
VAINILLA 30,0 =] 7O

§.1.3 Requisios microbioitgicos

§.1.3.1 Las espocias puras y los condimentos en polee deben cumplic con los reguisitos
microbioldgicos que se establecen en la tabla 2.

TABLA 2
Aequsic m I m M WEindo OF enaya
5 3 LA B HIE MEH 1555
ol v bivinturi, LIFCg 5 i 1w s WTE MEM 153910
Cslitorrriis LIFChg -] ] il o WTE IMEM 15349-F
Esahviricin ool WPy 5 [+] =3 —  WTE IMEN 15358
E seheiricio ool LIFCHY -] <l - 120 18822
£ allis it 25 gy 1l ] ] —  WTE IMEN 153515
§.1.3.2 Los condimentos en pasia deben cumplir con los requisiios micrabicldgicos gue se establecen
en la t=hla A
TABLA 3
Requisito m o m M Maindo oe endsayn
] F T 80 0000 HIE IMEM 15595
Esedvinicig ool M -] ] =3 ~ WTE IMEM 15358
Esetviricig ol U -] ] B - 120 1882
el y i, U -] ] 100 1080 WTE IMEN 15353-10
Salssonalla an 25 g ] ] a —  WTE IMEN 15323-15

§.1.3.3 En caso de muestra unitaria el limile de aceptacion sera el gue =2 establece en “m®

8§14 La sal con especias debe tener una proporcion de especia minimo 10 % mém o su eguivalents
de oleoresinas wo sosile esencial, y de sal para consumo humana mirimo 50 %, mescladas con
agenbes anticompactantes.

.18 Adtwos

81.5.1 En el caso de las especias molidas, p:rufeul:uduhcru:l:gmdﬂm:h‘rdﬂ.mpﬁmﬂn
achcionar carbohidratos, probeinas comestbles, anbicompacianies, grasa o aceites comestibles, =al
para corsuma humano, en una propancitn méaxima de & %emim, soios o en mezcla.

§.1.5.2 Se permite el uso de los siguientes aditfeos en los condimenios

a) fcentuadores de sabor {excepln para especias, slecresinas y aceites esenciales) los gue establecs
la MTE INEM 2074

b) Corsersmies (para condimenios en pasta)

T T T 1 & an

Akt Bl v it @i 1250 saks & ah Sassla
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o} Anticompactaries |s&io en condimenios y especias an poha)

Astalrss Lirra b risasnmes el B30 e rakesaie coen al

prostiecdo i pire 6 Dfses, Sokia & en
comsbinactn y an relasidn on e malenda

T

[ P 7]

Esitiadncy S alesmurio, ook, Sdad, cil, &

g S ko Geidin sidaties, palmiien

o0 il o8

Funiliile ta 36, alurmunm o [r Fi)

Casaln du m t'ENEE F

Chiarsewtial e i i g ity Fo)

d) Antiaxidamies para condimentas en pasia, oleoresinas, extractas solubles de especias y aceites
esanciales

e Lirrwbin =dear=e paarmladcs ann iakadaber Son
il priciusis Balo para ol consurms, Soki ¢
ar corrbiaEin y oen celastn o la
abaria BatE =ika

A0S L- aelleieen T 00 Gk s ST WEnis estr TR

Asasdrbati o CakEn

Aaisirbaliy d ol

AgeoorBaln de polikin =

Canoiriiais e mea ek o ke ok ol =l

TEHO, EH#, BHT, PG =00

e] fAgentes emulsificantes, espesantes, estabilizantes para condimentos en pasia y extractos solubles
da espacias.

AaSiliaz

L moaesad prnrrlade e (akcain Son
il etk RSl el Goavime, ok o
it edrBEEd ¢ en celiesdn G W

| Augar

i i el

E N T

[+T] ] 7]
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Frralile s =oemiamisén
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Frrikile da il ity losl aadn

3000

16 Contaminanies

8.1.6.1 Los imiles mamimos de comtaminamies son los que se establecen a contiruacion

[ Tortamnate il musama mgiag
Arihiien, As 1.0
Plesms, P 20
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5.1.6.2 Los residuos de plaguicidas y sus metabolitos, no pueden superar las limites establecidas por
el Codax Alimeniaric en su dltima edicion.

8.2 RAeguisitos complementarics. Bl producio a comercializarse debe sujetarse con o dspuesta en
ta Loy de Calidsd
£ INSPECCION
6.1 Muestren. El muestyeo debe realizarse de acuesdo a ka MNTE INEMASD 28858-1
6.2 Acepiacion o rechazo. Se acepia el producio si cumple con los requisiios establecidos en eska
noema, BN casoe coniraria, se mechara.
7. ENVASADD Y EMBALADD

T El matenal ded envase debe ser resisiente & inere a la accidn del producio y no debe alierar las
caracterisiices ded misma.

7.2 El ervase y el embalaje debe haosrse en condiciones que manienga las caracterisicas del
producio y aseguren su inocuidad duranie s amacenamienta, ransporte y expendio.
B, ROTULADO

8.1 Aptulado debe cumplir ocon los requisilos establecidos en Beglamento Técnico Ecuatariane BTE
INEM 02
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS & CONSULTAR
Marma Técnica Ecuatorana MTE INEN 1114 Café solubde. Delerminacidn de  pévdica  por
caleniamismio

Marma Técnica Ecuatorana MNTE INEM 1117 Café soluble. Delerminacion de ceniras iodakes
Marma Técnica Ecuatorana NTE INEN 1528-5 Comro! micobioldgor de  os alimenios.

Marma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1528-F Comrod  micobioldgior de los alimenios.

Morma Técnica Ecuatoiana NTE INEN 152%-8  Comirol miorobioligico de s almendos.
Horma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 152510 Cortrdl miorobioligice de s almendos.

Marma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1562818 Comirod microbiniigion de bs afimenios. Saimoneia.
Mormia Téonica Ecusioriana NTE INEN 2074 Aditvos  afmantarios  permiidos  para  consumo

Raguisifos
HMarma Teécnica Ecuatonana NTE INEN-IS0 2889-1 Frocedimienios de muesfreo para inspecsidn por
atbwtas. Parfe 7. Programas de  muesies
clasibcados por ol nivel acepfable de calidad (401)
para inspecoion lofe a lole
Imtemational Standard 150 1108 Spices and condimams - Delermination of non-

Imtermnational Standard 150 16845-2 Microbiclogy of food and animal feeding siuffs —

Codex Almentario CACMAL 1-2001 Lista de Limfes Adonmos para Residuios de

Lery da Calidad Registro Oficial Mo, 26 de 2007-02-22
3253, Regisire Cdicial 556 de 4 de Noviembre del 2002,

L2 BASES DE ESTLDMD

Marma Técnica Colombiana NTC 4433  indusina afmemndana  Especias y condimenios, instituio
Calomibiana de Mormas Técnicas y Certificacion. Bogola, 1588,

Harma wenezolana DOVEMIN 185331583 Especias y condimenios afines. Raguisiios Tra. Bevision
Repdiblica de Calombia, Minisierio de Salud Reschestn nimens 4241 de 1591 {5 de abril de 1991 ) Por

el cual se definen las caracteristicas de las especies o condimenios vegetales y e dictan normas
sanitaras y de calidad de estos producics y de sus meancias.

Raglamenic Sanitario de los Alimentos Titulo X000 de s especias, condimanios - saisas. Chile 2007.

Cadigo Alimentario Argentine CAPITULD XV CORRECTIVOS ¥ COADYUVANTES, Busnos Aires
2007,

Code of federal Aegulations Food and Drug Administration, 182 PART 182—Substances: Generally
Recognized AS SAFE 182.10 Spices and other natural seasomngs and frvonngs.
Ewopean Spice Association Documan's de Mindmos de Galdad de b Asockacion Cuopea para &S
Egpenias. Adopiado en la RBeunitn Téonica y Empresarial 19 de noviembre de 2004.

Secrefana de Comercia y Fomento Industrial Norma Oficial Mexicana MMX-FF-072-1530 Admeanios -
Egpeoias y condimentas - Terminologia

. G-
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