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TITULO: “OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EXTRACCION HIDROALCOHOLICA

A PARTIR DEL SUNFO (Clinopodium nubigenum Kuntze) EN FUNCION DEL

CONTENIDO DE POLIFENOLES TOTALES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE”
AUTORAS: Alvarez Castro Pamela Yessenia

Arcos Yéanez Erika Patricia
RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el fin de optimizar el proceso de extraccion hidroalcohdlica
de la droga cruda a partir de la planta de “Sunfo”; por tanto, se deshidraté la planta en una estufa
por 4 horas a 40°C. Las corridas se establecieron mediante el programa Desig Expert 8.0.6 en
el que determino 23 corridas con diferentes las variables como: concentracion de etanol (60%,
75%, 90%), tiempo (6h, 15h y 24h) y temperatura (30°C y 60°C) de extraccion. El sunfo al ser
una planta aromatica posee compuestos fendlicos que estan conformados por acidos organicos
como antioxidantes. Segun el analisis del perfil fitoquimico realizado se destaca compuestos
qguimicos como: flavonoides, triterpenos, quinonas, saponinas, alcaloides y azcares reductores.
Al someter la droga cruda a una solucién hidroalcohdlica se determind el contenido de
polifenoles totales y la capacidad antioxidante de las diferentes corridas experimentales con los
distintos factores. Se comprobd el proceso de optimizaciébn numérica de la extraccion
hidroalcohodlica, mediante una comparacion de los valores experimentales de polifenoles totales
(0,23mg/q) y actividad antioxidante (825,3umolFe2+/g), con los obtenidos de la optimizacion
polifenoles totales (0,20mg/g) y actividad antioxidante (814,18umolFe2+/g). Los valores
obtenidos por medio de la experimentacion resultaron superiores a los valores de la
optimizacion numérica.

Palabras claves: Antioxidante, reductores, optimizacion, flavonoides, polifenoles.
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Title: “Optimization of the hydroalcoholic extraction process from sunfo (Clinopodium
nubigenum Kuntze) depending on the content of total polyphenols and antioxidant activity”
Authors: Alvarez Castro Pamela Yessenia

Arcos Yénez Erika Patricia
ABSTRACT

The present work was carried out in order to optimize the hydroalcoholic extraction process of
the crude drug from the plant of “Sunfo” therefore, the plant was dehydrated in an oven for 4
hours at 40 ° C. The runs were established using the Desing Expert 8.0.6 program in which |
determined 23 runs with different variables such as: ethanol concentration (60%, 75%, 90%),
extraction time (6h, 15h and 24h) and temperature (30 ° C and 60 ° C). Sunfo being an aromatic
plant has phenolic compounds that are made up of organic acids as antioxidants. According to
the analysis of the phytochemical profile carried out, chemical compounds such as: flavonoids,
triterpenes, quinones, saponins, alkaloids and reducing sugars stand out. By subjecting the
crude drug to a hydroalcoholic solution, the content of total polyphenols and the antioxidant
capacity of the different experimental runs with the different factors were determined. The
numerical optimization process of the hydroalcoholic extraction was verified, by comparing the
experimental values of total polyphenols (0.23mg / g) and antioxidant activity (825.3umolFe2
+ / g), with those obtained from the optimization of total polyphenols (0.20mg / g) and
antioxidant activity (814.18umolFe2 + / g). The values obtained through experimentation were
higher than the values of the numerical optimization.

Keywords: Antioxidant, reducers, optimization, flavonoids, polyphenols.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El origen de las plantas ha formado parte de la crénica del mundo, se entiende que
las plantas son organismos capaces de producir su propio alimento. El ser humano a lo largo
de la historia ha empleado las plantas para suplir necesidades basicas en calidad de alimento,
medicina, vivienda y vestido, incluso en actos rituales. Esta cultura ancestral ha sido
adoptada por las siguientes generaciones las mismas que no han considerado los beneficios
0 problemas relacionados con uso, manipulacion o consumo. Es por esta razon que,
visualizamos la necesidad de realizar estudios e investigaciones que permitan determinar,
conocer e implementar de manera adecuada, este tipo de plantas en tratamientos
terapéuticos, farmacoldgicos, cosmetoldgicos, agroindustria, entre otras, aprovechando la
gran biodiversidad de plantas.

El sunfo (Clinopodium nubigenum Kuntze) es una planta de la Sierra Andina, posee
un aroma intenso, es utilizada por las personas que viven en los pdramos a modo de medicina
tradicional para diversas enfermedades por ejemplo los trastornos digestivos,
antinflamatoria, fortificante, expectorante, antioxidante, antimicrobiana, etc. Actualmente
No se conoce que existan investigaciones sobre los componentes bioactivos de la planta. Por
lo cual es necesario investigar sobre la composicién fitoquimica y la optimizacion de la
extraccion de compuestos bioactivos que pueden ser usados en la industria, y de esta manera
impulsar la economia de los sectores de la agricultura e industrias.

Actualmente el incremento poblacional a nivel mundial se ha acrecentado de forma
desmedida, por lo que existe un requerimiento mayor de alimentos procesados. La industria
alimentaria busca nuevas tecnologias, nuevos productos, nuevos iNsumos Yy nuevos
procedimientos que generen bajos costos, asegurandose que sea técnica y econémicamente
aplicable, con la finalidad de generar estabilidad fisicoquimica, perfeccionar las

caracteristicas sensoriales y prolongar la vida de anaquel de los alimentos.



Los extractos son productos liquidos obtenidos a partir de compuestos vegetales y
disolventes liquidos, pueden ser bastante concentrados y por eso son recomendables como
antioxidante, antimicrobiano, antiinflamatorios que son utilizados como agentes
conservadores en los alimentos.

Este estudio tiene como finalidad la difusion de los resultados de la optimizacion de
la extraccion hidroalcohdlica del sunfo en base a su contenido de polifenoles totales y
actividad antioxidante a la sociedad, con el fin de sustituir a los aditivos sintéticos, para que
sean aprovechados en procesos agroindustriales, otorgando un valor agregado a los

productos finales para que este satisfaga las necesidades de la poblacién.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
3.1. Beneficiarios directos:

Los docentes y estudiantes de la carrera de agroindustrias que al conocer los
potenciales del sunfo podran realizar investigaciones relacionadas con el uso y aplicacion
del sunfo (Clinopodium nubigenum Kuntze) en procesos agroindustriales.

3.2. Beneficiarios indirectos:

Serén los propietarios de terrenos en el paramo lugar en donde crece la planta de
sunfo (Clinopodium nubigenum Kuntze) con el propoésito de aportar un valor agregado a las
plantas que generalmente no se utilizan y crecen como maleza. También seran los

consumidores al momento de consumir productos saludables.



4. PROBLEMA

Ecuador es un pais megadiverso debido a sus diferentes climas que posee, por esta
razén se puede encontrar una gran variedad de vegetacion que se extiende a lo largo de todo
el territorio. En la Sierra Andina se localizan distintos pisos climéticos (tropical andino,
subtropical andino, templado, frio y glacial) esto contribuye al crecimiento de gran variedad
de vegetacion.

Existen escasos estudios acerca de las plantas, los mismos que no han sido
reconocidos y valorados lo que ocasiona que su aporte cientifico y tecnol6gico no logre un
juicio de valor para una linea de investigacion, desencadenando falta de patentes nacionales
vigentes en relacién con el tema e incluso existe vegetacion que no se tiene informacion por
la falta de conocimientos de las plantas, por esto no permite aprovechar las bondades que
ofrecen en su composicion.

La utilizacion de aditivos alimentarios favorece a la preservacion de los alimentos,
manteniendo la inocuidad y las caracteristicas organolépticas, mejorando el proceso de
produccion. Los estudios de la toxicidad y carcinogenicidad de los aditivos alimentarios se
han debatido con intensidad debido a que la sociedad piensa que la adicién de aditivos
alimentarios representa un peligro para la salud, hay que destacar que muchos de los aditivos
empleados en el sector alimentario pueden causar efectos adversos a la salud en dosis altas.
Los aditivos son extraidos de plantas, animales, minerales o se producen sintéticamente.

El andlisis del extracto de sunfo, es un punto de partida para caracterizar los
compuestos bioactivos dando la posibilidad de aplicarlo en la industria alimentaria,
disminuyendo el uso de aditivos quimicos, de cierta manera los extractos naturales permiten
prevenir las enfermedades que pueden causar los aditivos quimicos, este estudio hace énfasis

en el proceso de extraccion de compuestos bioactivos de la planta de sunfo.



Los polifenoles y los antioxidantes son compuestos bioactivos que forman parte de
la composicion quimica de las plantas (polifenoles, flavonoides, terpenos, etc.) son
relevantes por su actividad antioxidante frente a la accion de los radicales libres, su funcién
primordial es la proteccion de los alimentos y productos farmacéuticos del proceso de
oxidacion, de igual manera protege el cuerpo humano de diversas enfermedades
cardiovasculares, cancer y envejecimiento por la captura de radicales libres.

De esta manera se pretende que la sociedad se beneficie de los compuestos del
extracto hidroalcohdlico del sunfo (Clinopodium nubigenum Kuntze), que pueden ser usados
como antioxidantes, antibacterianos, insecticidas, antinflamatorios, cicatrizantes,

aplicaciones en cosméticos, elaboracién de farmacos entre otras.



5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general:
e Optimizar el proceso de extraccion hidroalcoholica a partir del sunfo (Clinopodium
nubigenum Kuntze) en funcion del contenido de polifenoles y actividad antioxidante.
5.2. Objetivos especificos
e Determinar el perfil fitoquimico del sunfo mediante ensayos cualitativos.
e Optimizar la extraccion de los compuestos bioactivos de la planta de sunfo mediante
soluciones hidroalcohdlicas.
e Comprobar la optimizacion numérica del proceso de extraccion hidroalcoholica de
la droga cruda de sunfo.

e Caracterizar el extracto hidroalcoholico optimizado de la droga cruda.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Resultados de la

Descripcién de la

Objetivos Actividad (Tareas) . actividad (Técnicas e
Actividad .
instrumentos)
Obijetivo 1
Recoleccion de las
Comprobar la
muestras. . -
existencia de
. . Secado de las Datos expresados de la
Determinar el perfil compuestos L P
L muestras. S e composicion fitoquimica de
fitoquimico del sunfo fitoquimicos

mediante ensayos
cualitativos.

Optimizar la
extraccion de los
compuestos
bioactivos de la
planta de sunfo
mediante soluciones
hidroalcoholicas.

Comprobar la
optimizacién
numeérica del proceso
de extraccion
hidroalcoholica de la
droga cruda de sunfo.

Caracterizar el
extracto
hidroalcohélico
optimizado de la
droga cruda.

Determinacion
cualitativa de
compuestos quimicos
mediante ensayos de
la droga.

presentes en el
extracto del sunfo
(Clinopodium
nubigenum Kuntze).

Obijetivo 2

Determinacion
experimental de la

actividad antioxidante

y el contenido de
polifenoles totales.

Valorar la actividad
antioxidante y

polifenoles totales del

extracto
hidroalcoholica del
sunfo (Clinopodium
nubigenum Kuntze).

Obijetivo 3

Realizar los ensayos
experimentales a las

Realizar el analisis
del extracto

condiciones optimizado de la
optimizadas. droga cruda.
Obijetivo 4
Indicar las

Realizar los ensayos
de laboratorio.

caracteristicas
organolépticas y
fisicoquimicas
extracto optimizado
del sunfo
(Clinopodium
nubigenum Kuntze)

la droga cruda del sunfo
(Clinopodium nubigenum
Kuntze).

Determinar los valores de
extraccion hidroalcoholica
mediante el
espectrofotometro.

Verificar los valores del
extracto optimizado
mediante el
espectrofotometro.

Registro e interpretacion de
resultados

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)
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7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Antecedentes

(Méndez, 2018) realizd una investigacion con el tema optimizacion de la obtencidn
del extracto hidroalcohdlico de las inflorescencias de Cannabis Sativa L. «marihuana», el
propdsito de este trabajo de investigacion tuvo como finalidad la optimizacion del contenido
de compuestos fendlicos totales durante la etapa de extraccion hidroalcohdlica de las
inflorescencias de Cannabis sativa L. Utilizando un método convencional. Con el analisis
de la MSR, las condiciones Gptimas para la extraccion de fenoles y flavonoides totales. Los
valores obtenidos experimentalmente fue 141,108 mg EAG/g y 8,452 mg ER/g, estuvieron
de acuerdo con los predichos por el modelo RSM, lo que indica la idoneidad del modelo.

(Gavilanez, 2020) realiz6 la investigacion sobre la optimizacion del proceso de
extraccion hidroalcoholica a partir del orégano (Origanum Vulgare L.), donde el estudio
tuvo como finalidad determinar la optimizacion del proceso de extraccion hidroalcohdlica
para lo cual se utilizé el programa Desig Expert 8.0.6 en el que determino 19 corridas con
diferentes factores como: tiempo (6 h, 15 h'y 24 h), temperaturas (30 °C y 60°C) y relacién
masa/disolvente (1:10 y 1:20). Se determind el contenido de polifenoles totales y la actividad
antioxidante de las diferentes corridas experimentales con los distintos factores.

(Castillo, 2020) realiz6 la caracterizacion de los compuestos bioactivos del sunfo
(Clinopodium nubigenum Kuntze), con prop6sitos agroindustriales, el cual tuvo como
finalidad realizar la caracterizacion de una especie endémica aplicando metodologias de
laboratorio para la potencial utilizacion de las hojas obteniendo resultados variantes en las
diferentes provincias que se da este tipo de planta.

(Naveda, 2010) realiz6 una investigacion con el objeto de obtener las mejores
situaciones de proceso para obtener un extracto crudo que tenga el mayor contenido de

polifenoles para de esa manera determinar la actividad antioxidante. Para lo cual se utilizd



11

un diseiio experimental mixto de 3x2x2, seleccionando las mejores condiciones de
maceracion de la planta. Mediante la experimentacion se determing la actividad antioxidante
del extracto seleccionado como el mas rico en polifenoles, la misma que de 5788, 03+78,38
umol eq trolox/100 g de muestra.

(Alvis, Martinez, & Arrazola, 2012) realizaron una investigacioén que determine la
obtencion de extractos hidro-alcoh6licos de Limoncillo (Cymbopogon Citratos) como
antioxidante natural. Mediante la utilizacién de 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico (ABTS); y reductor férrico de poder antioxidante (FRAP), la determinacion del
contenido de fenoles empleando el reactivo de Folin Ciocalteu, para determinar la
efectividad in vivo de dicho extracto se utiliz6 grasa. De acuerdo con los resultados el
extracto de limoncillo exhibe un elevado contenido de compuestos fendlicos anti radicales
y un alto poder reductor. En cuanto a la efectividad antioxidante se encontr6 que el extracto
con una concentracion de 250 ppm logra duplicar el tiempo de induccion con respecto a la

grasa control.
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7.2. Fundamentacion teorica
7.2.1. Sunfo (Clinopodium nubigenum Kuntze)
Es una planta aromatica caracteristica del paramo y la cordillera de los andes, se la puede
encontrar en varios paises como: Colombia, Per(, Venezuela, Costa Rica, Panama vy
Ecuador. En el Ecuador se la puede encontrar en las provincias de: Loja, Azuay, Cafar,
Chimborazo, Bolivar, Tungurahua, Cotopaxi, Pichincha, Imbabura y Carchi, “crece en una
vegetacion tupida con subpares, parejas y pumas, en altitudes de aproximadamente 2500 a
4500 m” (Ladislav, 2017), ademas se la puede localizar en espacios himedos cerca de un
flujo de agua.
lustracién 1

Distribucion geogréfica del sunfo en Ecuador

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)
7.2.2. Botanica de la planta
El sunfo es un arbusto tapizante perenne con abundantes tricomas, posee una raiz fibrosa y
pivotante, es muy aromatico, sus tallos son ramificados, de color café rojizo con un largo de
“30 — 50cm” (Ladislav, 2017). Sus hojas son ovadas con un tamafio de “3-4 x 2-4 mm”
(Melissa, 2015), opuestas y se encuentran acumuladas en los tallos. Las flores son ingrimas

se las localiza en las axilas de las hojas, son zigomorfas tiene 5 pétalos desiguales con un
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matiz lila blanquecino y en su centro con una pigmentacién mas obscura y sus frutos son
Secos.
lustracion 2

Planta de sunfo (Clinopodium nubigenum Kuntze)

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

7.2.3. Clasificacion taxondmica
Tabla 2

Clasificacion taxonémica del sunfo (Clinopodium nubigenum Kuntze)

Reino Plantae

Clase Equisetopsida C. Agardh
Subclase Magnoliidae Novak ex Takht
Superorden Asternae Takht

Orden Lamiales Bromhead

Familia Lamiaceae Martinov

Género Clinopodium L.

Especie C. nubigenum

Nombre cientifico Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze
Nombre comun Sunfo, sunfillo, surumba

Elaborado por: (Coral, 2018)

7.2.4. Principios activos del sunfo
Sus principios activos son: alcaloides, almidon, taninos, flavonoides, aceites esenciales,
triterpenos y esteroides, contienen propiedades farmacoldgicas.
Al uso medicinal se le puede atribuir la presencia de flavonoides, los mismos le otorgan a la

planta propiedades antioxidantes, antitrombotico, combaten la fragilidad capilar, protegen
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al higado y estdbmago, le dan a la planta capacidad antibacteriana, antinflamatoria y

analgésica.

El sabor amargo caracteristico de la planta proviene de los terpenos y esteroides

conjuntamente con los taninos, los terpenos se utilizan con frecuencia para dar el aroma,

fragancia en alimentos, cosmetologia y en el campo medicinal tiene propiedades

antiulcerosas, anticancerigenas y antimicrobianas. Los alcaloides tienen un efecto sedante y

analgésico. (Ginocchio & Pérez, 2019)

Alcaloides: Son metabolitos secundarios sintetizados de las plantas, generalmente,
un compuesto quimico que posee un nitrogeno heterociclico procedente del
metabolismo de aminoacidos. Son hidrosolubilidad en pH &cido y solubles en pH
alcalino (solventes organicos) (Escobar, 2014).

Taninos: Son compuestos polifenolicos que se dividen en hidrosolubles y
condensados. Son utilizados como defensa por las plantas debido que atacan las
bacterias, hongos y virus aglutinando las proteinas de su superficie y evita que se
marchite.

Componentes grasos: Constituyentes naturales de las grasas y los aceites. Estan
clasificados por su estructura quimica en tres grupos: saturados, monoinsaturados y
poliinsaturados. Son altamente volatiles y se los puede desprender fisicamente de
otros compuestos de la planta o tejido membranoso.

Triterpenos/ esteroides: Son terpenos de 30 carbonos. Por lo general se forman por
la union cabeza-cabeza de dos cadenas de 15 carbonos, cada una de ellas esta
formada por unidades de isopreno unidas cabeza-cola. Otorgan el aroma, sabor a las

plantas y componen la base de los aceites esenciales.
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Catequinas: Es un metabolito secundario vegetal que forma parte de la familia de
los flavonoides. Es considerado un tipo de fenol natural y antioxidante (lfiguez,
2011).

Azlcares reductores: Son aquellos azlcares que tienen un grupo carbonilo (grupo
funcional) intacto, asi mismo pueden funcionar como reductores con otras moléculas
que ejercerdn como oxidantes. Esta particularidad facilita determinar la
concentracion de una solucion de azucar cuantificando la cantidad de agente
oxidante que es reducido para la determinacion de diabetes. Su sabor dulce es
caracteristico y son solubles en agua, su solubilidad depende de la temperatura.
Saponinas: Son glucdsidos de asteroides o de triterpenoides, Ilamados asi por sus
propiedades similar a las del jabon. Han sido asociadas con un efecto estimulante,
tonificante, anti estrés, asi como antimicrobiano, antivirico y antimicotico.
Compuestos fendlicos: Son compuestos organicos con uno o mas grupos hidroxilo
en el anillo aromatico. Los compuestos fendlicos a la vez con las vitaminas son
importantes antioxidantes en la dieta alimenticia. Estan presentes en frutas,
hortalizas, raices y cereales (Pefiarrieta, Tejeda, Mollinedo, Vila, & Bravo,
Compuestos fenodlicos y su presencia en alimentos, 2014).

Quinonas / benzoquinonas: Son compuestos organicos con una base aromatica,
como benceno, naftaleno, antraceno y fenantreno, consideradas moléculas ciclicas
di cetdnicas conjugadas. En la naturaleza se encuentran en forma de pigmentos en
plantas.

Flavonoides: Son metabolitos secundarios de polifenoles, comunmente con un
grupo cetona. Tienen un alto contenido de vitamina C, generalmente su

pigmentacion tiene una coloracion amarilla, efecto antioxidante y antiinflamatorio.



16

- Mucilagos: Son polisacaridos (conjunto de monosacéaridos o hidratos de carbono
simple), andlogos, por su composicion y sus propiedades, las gomas o dextrinas al
tomar contacto con el agua aumenta de volumen obteniendo una solucion coloidal
(solucion acuosa espesa). Es coagulable al alcohol, se la utiliza para suspender
sustancias insolubles y para aumentar la viscosidad.

- Principios amargos: Estan relacionados con procesos de cicatrizacion y acciones
antisépticas. ‘‘Propician, ademas, una accion tonica general y son eficaces para
luchar contra diversos estados de debilidad, agotamiento y anemia, por lo que se les
considera tonicos, aperitivos o digestivos’’ (Waizel & Waizel, 2019).

7.2.5. Propiedades Medicinales

Es una planta alelopatica con atributos peculiares, capaz de regular la temperatura corporal
de esta manera se previene o se restablece ‘‘el mal del soroche’” en zonas frias, posee un
aroma intenso que descongestiona la nariz mejorando las afecciones respiratorias, detiene
las hemorragias, tiene poder cicatrizante, antiparasitario, antimicrobiano y un excelente
desinflamante.

7.2.6. Optimizacion

Es un procedimiento de maximizar o minimizar indicadores resolviendo problemas de forma
eficaz, con el fin de reducir o eliminar la pérdida de tiempo, recursos, gastos innecesarios,
obstaculos y errores.

7.2.7. Extracto Hidroalcoholico

Es el resultado de la maceracion del polvo seco de la planta con un disolvente (etanol-agua)
su rendimiento va a depender de factores como son: el % de disolvente, temperatura y
tiempo.

7.2.8. Clasificacion de los extractos

Los extractos de plantas se pueden categorizar dependiendo de su grado de concentracion:


https://www.ecured.cu/Alcohol
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7.2.8.1. Extracto fluido o liquido
Son preparaciones de material vegetal utilizando como solvente agua o alcohol, donde cada
mililitro contiene los componentes extraidos de 1 g del material crudo que representa. Los
extractos fluidos se alteran facilmente en contacto con la luz y el aire. Debe ser almacenado
en un lugar que esté protegido de la luz.

7.2.8.2. Extractos semisdlidos o blandos
Son preparaciones extraidas por evaporizacion parcial del disolvente (agua, mezclas
hidroalcohdlicas) con un % de principio activo semejante al % de la droga original, son de
una
consistencia intermedia de los extractos fluidos y pulverizados.

7.2.8.3. Extractos pulverizados o secos
Se obtienen por evaporacion total del solvente y tienen una consistencia de polvo. Presentan
una concentracién muy superior de principio activo que la droga original. Son preparados
bastante estables (en ocasiones resultan higroscépicos) y de facil manipulacion.
Actualmente es posible obtener extractos secos nebulizados todavia més estables que los
extractos secos tradicionales, sobre todo porque son menos higroscopicos.

7.2.9. Utilizacion de extractos vegetales en la industria alimentaria
Los extractos vegetales y su utilizacion en la industria alimentaria estan sujetos a diferentes
estandares ya que el extracto debe cumplir estrictos requisitos para ser aprobado como un
aditivo natural por la legislacion en la normativa alimentaria. Los extractos se han utilizado
en alimentos desde la antigiiedad para mejorar las caracteristicas sensoriales y conservar el
alimento por mucho mas tiempo. Los estudios realizados a extractos vegetales ha permitido
emplearlos en calidad de antioxidantes, antimicrobianos, aromatizantes, saborizantes,
colorantes, energizantes y enriquecedores del alimento con activos naturales propios de la

planta.
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7.2.10. Actividad antioxidante
Los antioxidantes son compuestos quimicos con la capacidad de neutralizar los radicales
libres retardando o previniendo la oxidacién de otras moléculas (Jamanca & Alfaro, 2017).
Con frecuencia son agentes reductores tales como tioles o polifenoles, Ayudan a prevenir o
combatir la oxidacion celular que va ligado al envejecimiento fisioldgico en general como
varias enfermedades (cardiovasculares, degenerativas, alzheimer, parkinson y el cancer)
(Alvarez, De La Rosa, Gonzales, & Ayala, 2012).

7.2.11. Clasificacion de antioxidantes

7.2.11.1. Por su naturaleza
- Antioxidantes naturales
Se los encuentra de manera natural en los alimentos principalmente de origen vegetal, siendo
estos: vitaminas (A, C y E), minerales (selenio, zinc y cobre) y sustancias fotoquimicas
(polifenoles).
- Antioxidantes artificiales o sintéticos
Se los produce por sintesis quimica y usualmente son codificados para su aplicacion
principalmente en la industria de los alimentos.

7.2.11.2. Por su solubilidad
- Solubles en agua
Conocidos como hidrofilicos, estan en la parte interna de la célula son un fragmento del
nacleo central y de los fluidos. Cuidan la parte interna de la célula, ejerce la funcion de
regenerador y protector en la zona del citoplasma celular.
- Solubles en lipidos
Conocidos como hidréfobos, protegen las membranas de la célula contrala los radicales
libres y el deterioro oxidativo de los lipidos.

7.2.11.3. Por su origen
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- Antioxidantes sintetizados por el organismo
Este grupo de compuestos son sintetizados por el cuerpo humano. Los diferentes
antioxidantes estan presentes en una amplia gama de concentraciones en fluidos corporales
y tejidos. Entre estas sustancias tenemos al glutation y la ubiquinona mayormente presente
dentro de las células, mientras que otros tales como el &acido Urico se distribuyen més
uniformemente a través del cuerpo.
- Antioxidantes obtenidos de fuentes externas
Este grupo de antioxidantes son asimilados por el organismo a partir de las dietas
alimenticias constituidas por los diversos tipos de alimentos.

7.2.12. Secado de plantas
Su finalidad es estabilizar y conservar las propiedades y compuestos bioactivos, eliminando
la mayor cantidad posible de agua o humedad de la planta bajo una serie de condiciones
controladas (como temperatura, humedad, velocidad y circulacion del aire) (Rodés, Pefia, &
Hermosilla, 2015).

7.2.12.1. Tipos de secado
Secado natural

Al sol
Se pueden secar directamente al sol las cortezas y las raices cuando el clima sea calido y
muy seco. Nunca se puede secar las flores o plantas destinadas a extraer aceite esencial pues
como no es posible controlar la temperatura, ésta puede alcanzar valores superiores a los
45°C y provocar pérdidas en los contenidos de aceite afectando la calidad. El material debe
ser volteado para un secado homogeneo (Duran, 2019).
A la sombra

Puede durar de 3 a 7 dias, segun el tipo de la planta y la humedad del aire. Se realiza en un

espacio cubierto, amplio, seco y con suficientes aberturas para permitir un buen aireado;



20

ademas, debe estar limpio, pulcro y protegido de insectos mediante telas mosquiteras. La
planta puede secarse colgandola en ramos o extendiéndola. Se debe ir volteando la planta
para que su secado sea homogéneo. (Gualteros & Valle, 2014)
Secado forzado
Se realiza utilizando un flujo de aire caliente que acelera el proceso de deshidratacion. Las
estufas permiten la obtencidn de un producto seco de alta calidad y es posible controlar la
temperatura, pero resulta costoso por el gasto energético que ocasionan (Duran, 2019).

7.2.13. Tamizaje fitoquimico
Es un estudio previo para determinar los compuestos quimico que estan presentes en la
planta de manera cualitativa, orientando la extraccion o fraccionamiento de los extractos
para aislar del grupo al de mayor interés.
Consiste en la extraccion de la planta con solventes apropiados y la aplicacion de reacciones
de coloracion y precipitacion. Permite la evaluacion réapida con reacciones sensibles
reproducibles y de bajo costo.

7.2.13.1. Determinacion de compuestos grasos. Ensayo de Sudan
Se agregd una alicuota del extracto en el tubo de ensayo para lo cual se le adiciono 1mL del
reactivo de Sudan Ill o rojo escarlata evaporando el solvente por bafio maria, una vez
evaporado el solvente se observd si existe o no la presencia de compuestos grasos. Si tiene
una coloraciéon roja anaranjado (+) o se tinturan en forma de escamas (+-) existen
compuestos grasos (Bulgarin & Loor, 2018).

7.2.13.2. Determinacion de alcaloides. Ensayo de Dragendorff
Se agregd una alicuota del extracto en un tubo de ensayo, si la alicuota del extracto esta
disuelta en un solvente organico, este debe evaporarse a bafio maria y el enfriar, se afiadio
1mL de &cido clorhidrico al 1% en agua se lo agito y posteriormente se adicioné 1mL de

Dragendorff la agitamos y dejamos reposar.
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A la alicuota del extracto acuoso se le afiade 1 gota de acido clorhidrico concentrado, se
calenté a una temperatura baja y se afiadié 3 gotas del reactivo de Dragendorff. Si hay
opalescencia se considera (+), turbidez definida (++), precipitado (+++) (Cruz & Tubay,
2019).

7.2.13.3. Determinacion de agrupamiento lacténico. Ensayo de Baljet
Preparacion del reactivo de Baljet:
Solucién 1: Hidroxido de sodio al 10% en agua.
Solucion 2: Acido picrico al 1% en etanol.
Si la alicuota del extracto se encuentra en alcohol, debe evaporarse el solvente en bafio maria
y re-disolverse en la menor cantidad de alcohol (ImL). En estas condiciones se adiciona
ImL del reactivo, considerandose un ensayo positivo la aparicion de coloracion o
precipitado rojo (++ y +++) respectivamente (Velasquez & Zaravia, 2014).

7.2.13.4. Determinacion de triterpenos y esteroides. Ensayo de Liebermann-Burchard
Se adiciond 1mL de anhidrido acético y se mezclé bien. Por la pared del tubo de ensayos se
dejaron caer 3 gotas de acido sulfarico concentrado sin agitar. EI ensayo es positivo si el
cambio de coloracidn es réapido; de rosado a azul muy réapido (+++), a verde intenso visible
rapido (++), a verde oscuro-negro al final de la reaccién (+). Este método permite diferenciar
las estructuras esteroidales de las triterpenoides, las primeras producen coloraciones azules
o0 azul verdoso, mientras que en las segundas se observa rojo, rosado o purpura (Cruz &
Tubay, 2019).

7.2.13.5. Determinacion de catequinas. Ensayo de Catequinas
Se tomo6 1000uL de la solucién alcoholica y se la aplicé sobre papel filtro. Encima de la
mancha se aplicd la solucion de carbonato de sodio. La aparicion de una mancha verde

carmelita a la luz UV, indica un ensayo positivo (Velasquez & Zaravia, 2014).
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7.2.13.6. Determinacion de resinas. Ensayo de Resinas
Se adicion6 2mL de la solucion alcoholica, 10mL de agua destilada. La aparicion de un
precipitado, esto indica la presencia de resinas (Velasquez & Zaravia, 2014).

7.2.13.7. Determinacion de azucares reductores. Ensayo de Fehling
Si la alicuota del extracto no se encuentra en agua, debe evaporarse el solvente en bafio
maria y el residuo re-disolverse en 1-2mL de agua.
Se adiciond a una alicuota del extracto 2mL de reactivo y se calent6 en bafio de agua de 5 a
10 minutos. EIl ensayo se considerd positivo (+++) si la solucion tomé coloracion roja o
aparecid un precipitado rojo.
El reactivo debe estar preparado de la siguiente manera:
* Solucion A: Pesar 35g de Sulfato Cuprico hidratado cristalizado y disolverlos en agua hasta
un volumen total de 1000ml.
* Solucion B: Pesar 150g de Tartrato de Sodio, Potasio, 40g de hidroxido de Sodio y
disolverlos con agua hasta un volumen total de 2000ml.
Las soluciones se deben mezclar en igual cantidad justo en el momento de realizar el ensayo.
La misma que se adiciona a la alicuota a evaluar (Criollo, 2015).

7.2.13.8. Determinacion de saponinas. Ensayo de la Espuma
Se tomé una alicuota del extracto y se diluy6 en 5 veces su volumen en agua, agitdndose
fuertemente el tubo de ensayo, de 5 a 10 minutos. El ensayo se considerd positivo (+++) si
aparecié una espuma de 2mm de espesor como minimo y persistente por mas de 2 minutos

(Criollo, 2015).
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7.2.13.9. Determinacion de compuestos fendélicos y/o taninos. Ensayo del Cloruro
Férrico

Si el extracto de la planta se realiza con alcohol, el ensayo determina tanto fenoles como
taninos. A una alicuota del extracto alcohdlico se le adicionan 3 gotas de una solucion de
tricloruro férrico al 5% en solucion salina fisioldgica (cloruro de sodio al 0.9% en agua).
Si el extracto es acuoso, el ensayo determina fundamentalmente taninos. A una alicuota del
extracto se afiade acetato de sodio para neutralizar y tres gotas de una solucién de tricloruro
férrico al 5% en solucién salina fisioldgica. El ensayo se considerd positivo (+++) para
compuestos fenolicos en general, al observarse un cambio de coloracion a rojo-vino; para
taninos del tipo pirocatecdlicos una coloracion verde intensa y para taninos del tipo
pirogalotanicos una coloracién azul (Burgos & Coello, 2018).

7.2.13.10. Determinacion de aminoacidos libres o aminas. Ensayo de la Ninhidrina
Se tomo una alicuota del extracto alcoh6lico se mezclé con 2mL de solucion de Ninhidrina
al 2% en agua. La mezcla se calent6 5-10 minutos en bafio de agua. Este ensayo se considera
positivo cuando se desarrolla una coloracion azul violacea (Quezada & Rivera, 2015).

7.2.13.11. Determinacion de quinonas / benzoguinonas. Ensayo de Borntrager
Si la alicuota del extracto no se encuentra en cloroformo, debe evaporarse el solvente en
bafio maria y el residuo re-disolverse en 1mL de cloroformo. Se adiciona 1mL de hidréxido
de sodio, hidréxido de potasio o amonio al 5% en agua. Se agita mezclando las fases y se
deja en reposo hasta su ulterior separacion.
Si la fase acuosa alcalina (superior) se colorea de rosado o rojo, el ensayo se considera
positivo. Coloracion rosada (++), coloracion roja (+++).

7.2.13.12. Determinacion de quinonas. Ensayo de Borntrager
Se evaporo el extracto alcoholico en bafio de agua y el residuo se re-disolvié en 1mL de

cloroformo, luego se adicion6 1mL de hidroxido de sodio al 5% en agua, posteriormente se
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agitdo mezclando las fases, y se dejo en reposo hasta su separacion. El ensayo se considera
positivo si la fase acuosa alcalina (superior) se colorea de rosado (++) 0 rojo (+++).
7.2.13.13. Determinacion de flavonoides. Ensayo de Shinoda
Se tomo una alicuota del extracto y se afiadié 1 mL de 4cido clorhidrico concentrado y una
pequefia porcion de cinta de magnesio metalico. Después de 5 minutos se afiadié 1 mL de
alcohol amilico. Se consider6 un ensayo positivo (+++) cuando el alcohol amilico se colored
de amarillo, naranja, carmelita o rojo intenso en todos los casos (Bulgarin & Loor, 2018).
7.2.13.14. Determinacion de glicosidos cardiotonicos. Ensayo de Kedde
Una alicuota del extracto en etanol se mezcl6 con 1mL del reactivo y se dejé reposar durante
5-10 minutos. Un ensayo positivo es en el que se desarrolla una coloracién viol&cea,
persistente durante 1-2 horas.
7.2.13.15. Determinacion de estructura tipo polisacarido. Ensayo de mucilagos
Una alicuota del extracto se enfrié a una temperatura de 0°C a 5°C y se observo si la solucion
tomo una consistencia gelatinosa. El ensayo se considerd positivo (+++) si la muestra tomé
consistencia gelatinosa (Quezada & Rivera, 2015).
7.2.13.16. Determinacion de principios amargos. Ensayo de principios amargos
El ensayo se realiza saboreando 1000l del extracto acuoso o del vegetal y reconociendo el
sabor de cada uno de estos principios, bien diferenciados al paladar. (Criollo, 2015)
7.3. Marco conceptual
- Cronica: Narrativa histérica que expone los hechos siguiendo un orden cronoldgico.
- Toxicidad: Es la capacidad de una sustancia quimica de producir efectos perjudiciales
sobre un ser vivo, al entrar en contacto con él.
- Acrecentado: Aumentar, hacer crecer la cantidad o la importancia de una cosa.
- Bioactivos: Sustancia quimica que se encuentra en pequefias cantidades en las plantas y

ciertos alimentos (como frutas, verduras, nueces, aceites y granos integrales). Los
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compuestos bioactivos cumplen funciones en el cuerpo que pueden promover la buena
salud.

Pisos climaticos: diferentes niveles de variacién del clima de la region dependiendo de
su relieve (altitud).

Patentes: Conjunto de derechos de explotacion de una determinada invencion, producto
0 tecnologia que concede un Estado para explotar comercialmente de forma exclusiva
dicha invencion por un periodo limitado de tiempo

Radical libre: Molécula que puede ser tanto organica como inorganica y que en su
presentacion es generalmente inestable y por lo tanto ostenta un importante poder
reactivo.

Tupida: Que estd formado por elementos muy juntos y apretados entre si.

Pivotante: De la raiz que presenta un eje central mas grueso que las ramificaciones
laterales.

Perenne: que algo o alguien persiste durante mucho tiempo.

Tricomas: Protuberancia de muy diversa morfologia, muy variable, que se pueden
formar en la epidermis de algunos Grganos vegetales. Son tricomas los pelos, papilas,
escamas, etc.

Alelopética: Es un fendmeno biolégico por el cual un organismo produce uno o mas
compuestos bioquimicos que influyen en el crecimiento, supervivencia o reproduccion

de otros organismos.


https://www.definicionabc.com/ciencia/molecula.php
https://es.vikidia.org/wiki/Tiempo
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
8.1. Hipotesis nula

Ho: La concentracion de etanol, tiempo y temperatura de extraccion no influye en la
optimizacion del proceso de extraccion hidroalcohdlica a partir del sunfo (Clinopodium
nubigenum Kuntze).
8.2. Hipotesis alternativa

H1: La concentracion de etanol, tiempo y temperatura de extraccion influye en la
optimizacion del proceso de extraccion hidroalcohdlica a partir del sunfo (Clinopodium

nubigenum Kuntze).
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9. METODOLOGIA / DISENO EXPERIMENTAL
9.1. Tipos de investigacién
Para realizar nuestro tema de estudio se empled diferentes tipos de investigacion con el fin
de dar solucidn al problema identificado.

9.1.1. Investigacion cuantitativa
Se utiliz6 con la finalidad de analizar y procesar los valores de la variable dependiente e
independiente, estos resultados pueden ser de caracter numérico y gréfico con la utilizacion
de un modelo matematico. Nos ayudo a dar solucién a las hipotesis.

9.1.2. Investigacion descriptiva
Se empleo con la finalidad de distinguir la relacién que existe entre las variables,
manifestando los acontecimientos mas relevantes de nuestra investigacion sin influir sobre
él.

9.1.3. Investigacion experimental
Se la uso con el proposito de manipular las variables en circunstancias controladas, dicho de
otra manera, realizamos una modificacion en los factores de estudio (variable
independiente), observando el efecto en la variable respuesta (variable dependiente).
9.2. Técnicas

Son el conjunto de herramientas, procedimientos e instrumentos utilizados por el

investigador para obtener, conservar, analizar y transmitir los datos de los fendmenos sobre
los cuales de investiga para acercarse a los hechos y acceder a su conocimiento.
Dependiendo el tipo de investigacion las técnicas de informacion estan suscritas a dos
formas (Cualitativa y cuantitativa).

9.2.1. Técnica cualitativa (primaria)
Construimos y recogimos la informacion a través del contacto directo con el objeto de

estudio.
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9.2.1.1. Observacion:

Nos facilitd la informacion necesaria para plantearnos el problema, formularnos las hipotesis

y su posterior comprobacion.

Instrumentos para registrar la investigacion

- Fichas de observacion: Se utiliz6 con la finalidad de anotar los datos obtenidos v el
cronograma de actividades desarrolladas.

- Céamara fotografica: Nos ayudd a obtener evidencias ante sucesos o problematicas
estudiadas con la intencion de conseguir diferentes enfoques de un mismo tema, de este
modo nos permitié observar, comprender comportamientos y hechos a los que no
podamos acceder, implicando factores ambientales, los cuales pueden interferir en el
desarrollo de la investigacion.

9.3. Materiales y equipos

Los materiales utilizados para el desarrollo del proyecto de investigacion se detallan a

continuacion para posteriormente describir la metodologia del proceso.
9.3.1. Materiales de Laboratorio

- Matraz Erlenmeyer 100mL vidrio

- Matraz Erlenmeyer 250mL vidrio

- Matraz 100mL aforado t/plastico

- Micropipeta 100-1000p! Microlit volumen variable

- Pipeta de vidrio

- Piseta 500mL plastica

- Punta Microlit 12000l paquete 1000 unidades

- Punta 10 a 200ul con caja porta puntas amarillas

- Matraz 50mL aforado t/plastico

- Matraz 10mL aforado t/plastico



Vasos de precipitacion (250mL)
Tubos de ensayo

Gradillas

Pinzas

Goteros de pléstico

Papel filtro

9.3.2. Equipos
Espectrofotometro

Balanza Analitica

Bomba de vacio

Estufas

Hotplate Alton Modelo SB81
Vortex Mixer Gemmy Modelo VM 300
9.3.3. Reactivos

Acido clorhidrico

Folin

Solucion Tampdn Acetato 20mM
Carbonato de sodio

Etanol 99,8%

Acido galico

Solucién Cloruro Férrico
Hidroxido de Sodio

Sal de Mohr

Agua destilada

Reactivo TPTZ

29



Colorante Sudan 11l o IV grado RA

Cloruro de sodio 99% pureza. Grado RA
Hidréxido de potasio >85% pureza como KOH. Grado ACS
Cloroformo >99,8% pureza. Grado ACS
Anhidrido acético >85% pureza. Grado RA
Carbonato de sodio >99% pureza. Grado RA
Cloruro férrico >98% pureza. Grado RA
Acetato de sodio >99% pureza. Grado RA
Ninhidrina grado RA

Cinta de magnesio metalico

Alcohol amilico >98% pureza. Grado ACS
Reactivo de Dragendorff

Reactivo de Baljet

Reactivo de Kedde

Reactivo de Fehling

Solucion salina al 0.9%

Alcohol 96% pureza
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9.4. Descripcion del método de elaboracion
9.4.1. Recoleccién

La planta de sunfo fue recolectada en la provincia de Tungurahua en el cantdbn Ambato,
parroquia San Fernando, cerca de la Laguna Mula Corral. ‘‘Geograficamente esté localizada
entre las coordenadas 78° 44' 39" de longitud occidental; y a 1° 15' 43" de latitud sur’’.
(Gadsanfernando, 2021). GAD San Fernando.

lHustracion 3

Lugar de recoleccion provincia de Tungurahua en el canton Ambato, parroquia

San Fernando.

A'SAN FERNANDO' -~
ua) ¥ &

Elaborado por: (CNES, 2021)
Con la colaboracién de una persona aledafia del sector ingresamos a la zona del paramo,
sitio nativo de la planta. Con una tijera de podar realizamos el corte en base de la planta
evitando estropearla; y, con la finalidad de obtener una materia prima en &ptimas
condiciones se almacend y trasladd en un costal de fibra vegetal.
9.4.2. Seleccion y limpieza de la materia prima
Se examino la planta (tallos, hojas y flores) que esté en Optimas condiciones (ausencia de
manchas, grietas, alteraciones morfoldgicas visibles e infestadas por hongos y parasitos).
Posteriormente se eliminaron los residuos de tierra utilizando una solucidén acuosa de

hipoclorito de sodio (0,05%) y agua destilada.
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9.4.3. Secado
La planta fue sometida a 40°C, en una estufa con circulacion forzada de aire por 48 horas.
Con la finalidad de eliminar la mayor cantidad de agua posible de la planta y obtener una
humedad inferior a 6%.

9.4.4. Molido
El sunfo seco fue pulverizado con el uso de un molino manual (L10000 Corona), se tamizo
para eliminar impurezas en el polvo de la droga, seguidamente se las adecuo en bolsas de
doble cierre Ziploc y se almacend en un lugar oscuro para evitar la pérdida de compuestos
bioactivos para su posterior analisis.

9.4.5. Preparacion de las muestras
Se desarrollo las muestras con la utilizacion de 1g la droga cruda, en varias concentraciones
de etanol (60%,75%,90%), para la elaboracién de las corridas experimentales a diferentes
temperaturas (30°C, 60°C) y tiempo (24h, 15h, 6h).

9.4.6. Obtencion del extracto
Se extrajo por maceracién con agitacion ocasional, al lapso del tiempo de extraccion de cada
una de las corridas, se filtro con la utilizacién de una bomba al vacio la mezcla resultante y
el residuo sélido se desecho.

9.4.7. Andlisis fitoquimico
La muestra de droga cruda de sunfo fue enviada a realizar con diferentes ensayos en un
laboratorio con el fin de determinar los componentes quimicos presente en la muestra.

9.4.8. Ensayo Frap
El ensayo se realizo siguiendo el procedimiento propuesto por Benzie y Strain (1996) y
teniendo en consideracion la modificacion de tiempo propuesta por Pulido y col. (2000).
Este método consiste en medir la capacidad de la muestra para reducir el hierro férrico a

ferroso. A un pH bajo se coloca en el medio de reaccion el complejo Fe**-TPTZ, este
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complejo en presencia de agentes reductores se reduce a Fe?*-TPTZ que desarrolla un color
azul intenso con un maximo de absorcion a 593nm.

El reactivo FRAP esta compuesto por 0,0078g de TPTZ [2,4,6-tri (2-piridil)-1,3,5-triazina],
al cual se le afiade una gota de HCI (1:1), mas 2,5mL de HCI 40mM y se disuelve totalmente.
Luego se adicionaran 25mL de buffer acetato (pH= 3,6) y 2,5 mL de una disolucion 20mM
de FeCls, dejandose incubar 37°C durante 15min.

Para la determinacién se tomaron 50uL del extracto de la muestra y se afiadieron en un tubo
de ensayo de 10mL de capacidad. Posteriormente, se adicionaron 1,5mL del reactivo FRAP.
Se atemperd a 37 °C durante 30 minutos y se ley6 la absorbancia a 593nm.

El calculo de la actividad antioxidante se realizé por medio de una curva de calibracién de

Fe?* empleando la sal de Mohr [Fe (NH4)2S04] como patrdn, segln la ecuacion siguiente:

(A-a)

_bXxVXxfd
AAT =1,

Donde:

AAT: Actividad antioxidante total.

A: Absorbancia del extracto.

a: Intercepto de la curva de calibracion.
b: Pendiente de la curva de calibracion.
V: Volumen del extracto (mL).

fd: factor de dilucién de la muestra.

P.M: Masa de la muestra.
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Grafica 1l

Curva patron para la actividad antioxidante

CURVA PATRON DE FRAP
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Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

9.4.9. Determinacion del contenido de polifenoles totales
Los compuestos fendlicos se cuantificaron de acuerdo al método descrito por Slinkard y
Singleton (1997) con el reactivo de Folin-Ciocalteu. La preparacion de la muestra consistio
en tomar 2g de pulpa homogenizada y centrifugarlos (MLW modelo T 52, Alemania)
durante 10min a 3500min-1. Del sobrenadante obtenido se tomé 1mL y se diluyd
convenientemente para la determinacion. Se mezclaron 50pl de la muestra con 2,5mL de
disolucion acuosa de Folin-Ciocalteu diluida 1:10. La mezcla se agit6 y se dejé en reposo
durante 5min. Se adicionaron 2mL de una disolucién al 7,5 %(m/v) de Na2CO3. Se agitd
nuevamente, se dejo reposar durante 2h y se leyé la absorbancia a 765nm. Se utiliz6 acido
galico como patron entre 100 y 900mg/L. El contenido de fenoles totales se expresé como

acido galico en mg/100g de fruto, mediante la siguiente ecuacion:

(A—a)
_fd_
bexlOOO

CF =
PM.



Donde:
CF: Contenido de polifenoles totales.
A: Absorbancia.
a: Intercepto de la curva de calibracion.
b: Pendiente de la curva de calibracion.
V: Volumen total del extracto (mL).
fd: Factor de dilucion de la muestra.
P.M: Masa de la muestra.
Grafica 2
Curva patron de polifenoles totales Folin-Ciocalteu
CURVA PATRON DE POLIFENOLES TOTALES
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0,35 y =0,0005x + 0,0825
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Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)
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9.5. Diagrama de flujo

Planta de sunfo (Clinopodium  __|

nubigenum Kuntze)

Planta
Estufa T (40°C) * 4 dias

Planta seca
Molino manual

Droga cruda

Etanol (60%,75%,90%)
Temperaturas (30°C, 60°C)
Tiempo (24h, 15h, 6h).

Recoleccion

|

de la materia prima

)

—1> Secado —_

}

—> Molido —_

l

— Disefio —_—

l
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> Seleccion v limpieza Degechos vegetales (musgos,
y P tallos y hojas en mal estado)

Plantas secas

Droga cruda

Optimizacion de extraccion
Factores: Concentracion de etanol,
tiempo y temperatura de extraccion

Bombaal vacio  _{y0ptencion de extractos —»  Residuos solidos
Muestra |
Analisis Ensayo Folin Ensayo Frap

fitoquimicos

}

Extracto optimizado

}

e Polifenoles totales
e Actividad antioxidante
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9.6. Disefio experimental

Para el disefio experimental y el proceso del optimizado del sunfo (Clinopodium
nubigenum Kuntze) se emple6 el programa Design Expert 8.0.6 (Stat-Ease Inc.,
Minneapolis, EE.UU.), de tal forma que el extracto escogido posea el mayor rendimiento de
polifenoles totales y actividad antioxidante. Se utilizé el método superficie de respuesta para
una optimizacion numérica a traves de un disefio cuadratico, generando un modelo
matematico que describa las variaciones de las variables en cada extracto.

9.6.1. Factores de estudio

Los factores evaluados fueron la concentracion de etanol (A), tiempo (B) y temperatura de
extraccion (C), mientras que el rendimiento de extraccion de polifenoles totales y actividad
antioxidante fueron las variables de respuesta. EI nimero total de combinaciones definidas
por el software fue 23 corridas.

Tabla 3

Descripcion del disefio superficie de respuesta

Detalle UM TIPO
60%Etanol
Coeniseitnde gy numenoo (o0
6 horas
Tiempo (h) H Numérico ;i Eggz
Temperatura (°C) °C Nominal ggzg

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)



Tabla 4

Representacion de las corridas experimentales

Corrida  Etanol %)  Tiempo (h) Tem('iecr;‘t“ra
1 60 2 30
2 60 6 60
3 60 6 30
4 75 24 60
5 90 6 30
6 60 15 60
7 90 15 30
8 90 15 30
9 75 24 30
10 75 6 30
11 75 15 60
12 75 6 60
13 90 24 30
14 60 24 60
15 60 15 30
16 90 15 60
17 90 15 60
18 90 24 60
19 90 6 60
20 75 24 60
21 75 24 30
22 75 15 30
23 60 6 30

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacidn, se detallan los resultados obtenidos de la investigacién realizada
sobre la planta del sunfo.
10.1. Perfil fitoquimico

La tabla 5 muestra los resultados cualitativos de los componentes de la planta de
sunfo por medio de la extraccion con tres solventes (éter de petroleo, etanol (v/v) y agua
destilada). Se distingue una variacion de compuestos presentes en la droga cruda que pueden
ser de interés farmacoldgico, industrial y cosmetoldgico.

Tabla 5

Perfil fitoquimico de la droga cruda de sunfo

Extracto Extracto Extracto

Metabolito Ensayo Etéreo Etanolico  Acuoso

Compuestos grasos Sudan +++

Alcaloides Dragendorff - - -

Agrupamiento lactonico Baljet +++ +++

Triterpenos / esteroides Lieberman. B +++ -

Catequinas Catequinas +++

Resinas Resinas -

Azucares reductores Fehling - +++

Saponinas Espuma +++ +++

s Cloruro férrico

Compuestos fendlicos (am +- +++

Aminoacidos libres / aminas Nihidrina -

Quinonas / benzoquinonas Bortranger +++

Flavonoides Shinoda - +++

Glucdsidos cardiotdnicos Kedde -

Mucilagos Mucilagos +++

Principios amargos Principios amargos s
+Presencia  +-: Regular  -: Ausencia

Los resultados que se obtuvieron en la tabla 5 del estudio fitoquimico permite
determinar que los extracto de sunfo contiene fitocompuestos, reflejando en el extracto

etéreo compuestos grasos, agrupamiento lactonico y triterpenos, en el extracto etandlico
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agrupamiento lacténico, catequinas, saponinas y quinonas / benzoquinonas y en el extracto
acuoso azucares reductores, saponinas, compuestos fendlicos, flavonoides, mucilagos y
principios amargos. En poca cantidad se encontrd los compuestos fendlicos en el extracto
etandlico.

Los resultados que se obtuvieron concuerdan con investigaciones similares sobre el
estudio del perfil fitoquimico: segun (lllescas & Lovato , 2020) el sunfo presenta compuestos
bioactivos entre los cuales se puede mencionar: agrupamiento lactonico, saponinas,
alcaloides, catequinas, triterpenos, quinonas y mucilagos, etc. En la investigacion realizada
por (Coral, 2018), determino la presencia de compuestos bioactivos en el sunfo.

Basandonos en los resultados de la investigacion fitoquimica realizados, se evidencia
que el sunfo es una planta con abundante cantidad de compuestos bioactivos por tal razén
se le atribuye un aroma fuerte distintivo.

10.2. Optimizacion del proceso de extraccion hidroalcohdlica de la droga cruda de sunfo

El andlisis del perfil fitoquimico se evidencia en la tabla 5, confirmo la existencia de
compuestos bioactivos que tiene la planta de sunfo, tomando en cuenta los compuestos
fendlicos en el extracto etandlico, se decidié evaluar la optimizacién del proceso de
extraccion de la droga cruda, por medio de la experimentacion de 23 corridas con el anélisis
de 3 factores: concentracion de etanol (60%, 75% y 90%), tiempo (6h, 15h 24h) y
temperatura (30°C y 60°C) de extraccion, para evaluar la actividad antioxidante y el
contenido de polifenoles totales.

El contenido de polifenoles totales puede relacionarse con las caracteristicas
intrinsecas del material vegetal utilizado para obtener la droga cruda. Se observa que la
corrida 18 representa el mayor contenido de polifenoles totales, debido a que esta corrida se

realizd con mayor concentracion de etanol, tiempo y temperatura, mientras que la corrida 3
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tiene la concentracion de etanol, tiempo y temperatura méas baja por lo que presento menor
contenido de polifenoles totales.
Gréfica 3

Contenido de polifenoles totales

Polifenoles Totales
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Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

En la grafica 3 se representa el contenido de polifenoles totales en el extracto
hidroalcoholico de las diferentes corridas experimentales

Los polifenoles son compuestos antioxidantes, que capturan los radicales libres en
nuestro organismo. Son los principales antioxidantes de la dieta, su ingesta es diez veces
superior a la vitamina C y muy superior a la vitamina E (Quifiones, Miguel, & Aleixandre,

2012).
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Tabla 6
Matriz experimental para la evaluacion de polifenoles y actividad antioxidante de

la planta de sunfo.

Etanol Tiempo Temperatura Polifenoles Actividad

cormida ory () ¢C) (mglg) (j;g;’ﬁj;f;tg)
1 60 24 30 0,15 420,67
2 60 6 60 0,15 412,44
3 60 6 30 0,13 323,89
4 75 24 60 0,17 650,44
5 90 6 30 0,14 375,78
6 60 15 60 0,16 585,5
7 90 15 30 0,15 400,83
8 90 15 30 0,15 319,44
9 75 24 30 0,16 500,56
10 75 6 30 0,15 406,67
11 75 15 60 0,17 660,5
12 75 6 60 0,16 583,61
13 90 24 30 0,16 570,44
14 60 24 60 0,16 550,11
15 60 15 30 0,15 413,44
16 90 15 60 0,19 780,33
17 90 15 60 0,19 790,28
18 90 24 60 0,22 8245
19 90 6 60 0,18 690,33
20 75 24 60 0,16 555,22
21 75 24 30 0,15 418,67
22 75 15 30 0,14 380,78
23 60 6 30 0,14 378,89

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

En la tabla 6 se muestran las concentraciones de polifenoles totales y actividad
antioxidante presente en los extractos hidroalcohodlicos, las corridas fueron sometidas a
diferentes tratamientos de tiempo, temperatura y concentracion etandlica; y, como podemos
observar las corridas con menor concentracion, tiempo y temperatura presentaron menor

cantidad de polifenoles y actividad antioxidante.
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10.3. Determinacion de polifenoles totales
10.3.1. Influencia de la concentracion de etanol, tiempo y temperatura de
extraccion sobre el contenido de polifenoles totales
La Tabla 7 muestra la importancia del analisis de varianza de la regresion y el coeficiente
para estimar el contenido de la variable respuesta de polifenoles totales. Se observa que el
modelo cuadratico es significativo con una confianza del 95.0%, lo que indica que existe
una relacion estadisticamente significativa entre la concentracion de etanol, tiempo y
temperatura con la variable dependiente del modelo. El estadistico R2 demostré que el
modelo ajustado explicaba el 93,1% del cambio en el contenido total de polifenoles.
Tabla 7

Anélisis de varianza para el contenido de polifenoles totales

Fuente Valor
Intercepto 0,16
A 0,011*
B 0,008*
C 0,012*
AB 0,0081*
A? 0.0056
B? 0,0001
R? 0,931

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021

Conforme a los resultados visibles en la tabla 7, la relacion de la concentracion de etanol,
tiempo de extraccion y temperatura de extraccion (A, B y C), asi como la interaccién entre
ambas son factores significativos (< 0.0001), mientras que sus homdlogos cuadraticos
(A?yB?) resultaron no significativos.

Al analizar los factores se tiene que el término de la concentracion de etanol, tiempo y
temperatura de extraccion tiene mayor influencia sobre la variable dependiente, seguido de
su relacion, concentracion de etanol y temperatura de extraccion. Demostrando de esta

manera que la variabilidad de los coeficientes, concentracion de etanol, tiempo y
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temperatura de extraccion, van a tener una relacion directa al momento de determinar el
contenido de polifenoles.
Gréfica 4

Contenido de polifenoles totales
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ge00  A: Concentracion de etanol

CONTENIDO DE POLFENOLES TOTALES

B: Tiempo

6.00 60.00

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

En la grafica 4 se observa que a mayor concentracion de etanol, tiempo y temperatura de
extraccion sera mayor la concentracion presente de polifenoles totales en el extracto.
10.4. Determinacion de la actividad antioxidante

10.4.1. Influencia de la concentracién de etanol, tiempo y temperatura de

extraccion sobre la actividad antioxidante

La Tabla 8 muestra la significacion del analisis de varianza de la regresion y de los
coeficientes estimados para la variable respuesta actividad antioxidante. Se puede observar
que el modelo cuadratico es significativo para el nivel de confianza del 95,0%, lo que indica
que la interaccion entre los valores sobre la variable dependiente del modelo tiene una
relacion estadisticamente significativa. El estadigrafo R2 indico que el modelo ajustado

explica el 89,8% de la variabilidad en la actividad antioxidante.
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Tabla 8

Anélisis de varianza para la actividad antioxidante

Fuente Valor
Intercepto 512,52
A 69,33*
B 47,59*
C 110,47*
AB 59,10*
A? 15,39
B? -6,48
R? 0,898

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

De acuerdo con los resultados que se muestran en la Tabla 8, la relacion de la concentracién
de etanol, tiempo y temperatura de extraccion (A, B y C), la interaccion entre ambos factores
(AB) resultan significativos (< 0.0001).

Al examinar los factores se tiene que el término de la concentracion de etanol, tiempo y
temperatura de extraccion tiene mayor predominancia sobre la variable dependiente, seguido
de su interaccidn, concentracion de etanol y temperatura de extraccion. Evidenciando de esta
forma que la variabilidad de los factores va a tener una relacion directa al determinar la
actividad antioxidante.

En la gréfica 5 se muestra que cuanto mayor es la concentracion de etanol, tiempo y
temperatura de extraccion, mayor es la concentracion de actividad antioxidante en el

extracto.
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Gréficas

Contenido de la actividad antioxidante
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Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

10.5. Optimizacién numeérica del proceso de extraccién hidroalcohélico de la droga cruda
La optimizacién numérica del proceso de extraccion se realiz6 bajo las condiciones
de intervalos, ya evaluados, como son las variables independientes de (concentracion de
etanol, tiempo y temperatura de extraccion) y asi obtener valores superiores del mejor
optimizado en polifenoles totales y la actividad antioxidante presente en la droga cruda de
“sunfo” (Tabla 9).
Tabla 9

Restricciones para la optimizacion de la extraccion

, Limite Limite o
Parametro . . . Criterio
inferior superior
Concentracion de etanol 60 90 Intervalo
Tiempo de extraccion (h) 6 24 Intervalo
Temperatura de extraccion 30 60 Intervalo
Polifenoles totales (mg/g) 0,13 0,22 Maximizar
Actividad antioxidante (umolFe2+/g) 319,44 824,5 Maximizar

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)
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La Tabla 10 muestra la optimizacion del proceso de extraccién con la aplicacién de
las limitaciones anteriores. La solucion predice el valor de las variables dependientes, se
selecciond la muestra que mayor provecho o mas similitud tiene desde el punto de vista
estadistico.

Tabla 10

Solucién optimizada que cumple con las restricciones

Parametro Unidades Solucion
Concentracion de etanol % 90
Tiempo de extraccion h 24
Temperatura de extraccion °C 60
Polifenoles totales mg/g 0,20
Actividad antioxidante pumolFe2+/g 814,18
Conveniencia estadistica 0,897

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

En latabla 11 se observa la comprobacion numérica de la optimizacion y los valores
obtenidos experimentalmente, el contenido de polifenoles totales es de 0,23mg/g y actividad
antioxidante de 825,3 umolFe2+/g estos valores fueron superiores a los predichos obtenidos
por el modelo matematico.

Tabla 11

Valores 6ptimos predichos y experimentales, obtenidos a las condiciones definidas

en el proceso de optimizacion

Paradmetro Valor predicho  Valor experimental
Polifenoles (mg/qg) 0,20 0,23
Capacidad antioxidante (umolFe2+/g) 814,18 825.3

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

Una vez demostrado el buen ajuste y adecuacion del modelo, se optimizaron las tres
variables de respuesta. La grafica 6 muestra la superficie de respuesta obtenida para la
optimizacion de las variables estudiadas. La condicion 6ptima prevista se obtuvo con una

concentracion de etanol al 90%, tiempo de extraccion 24h y una temperatura de 60°C, con
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una funcion de deseabilidad en este punto de 0.897, que se acerca al valor maximo de 1.
Mediante esta combinacién se encontraron los siguientes valores de resultado: contenido
total de polifenoles de 0,20mg/g vy la actividad antioxidante de 814,18umolFe2+/g, que
corresponden a los picos mas altos de la gréfica.

Grafica 6

Relacion del optimizado
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Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

10.6. Caracterizacion del extracto optimizado
Tabla 12

Caracterizacion del extracto optimizado

Parametros Unidad Extracto etanolico
Color - Verde oscuro
Caracteristico al
sunfo (mentolado)

Caracteristicas Olor -

sensoriales Aspecto ) Opaco
Homogeneidad - Si
_Actividad umolFe2+/g 825,3
Caracteristicas antioxidante
fisicoquimicas  Polifenoles mg/g 0,23
pH - 4,9

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)
Los resultados de la evaluacion del extracto optimizado del sunfo en la tabla 11, nos

indico las caracteristicas sensoriales que presento fue un color verde oscuro, lo cual puede
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estar atribuido por la solubilidad de las clorofilas en el alcohol. En el extracto se observo
homogeneidad, un aspecto opaco y un aroma fragante a la mezcla de sunfo (mentolado) y a
etanol.

Las caracteristicas fisicoquimicas presentes en el extracto optimizado fueron la
actividad antioxidante de 825,3pumolFe2+/ g, un contenido de polifenoles de 0,23mg/g y un
pH de 4,9. Los datos obtenidos concuerdan o estdn en un rango de rigor, segun la
investigacion de (Torres, Barbaru, & Lema, 2016).

Segln (Heredia, 2006) los extractos de plantas, juntamente con diferentes tipos de
antocianinas, dan a cada extracto especifico un cambio de color diferente en comparacion
con el pH. A nivel molecular, la diferencia entre las antocianinas radica en la distribucion y
el nimero de los grupos -OH y -OCH3 de las correspondientes antocianinas y los grupos -

OH sustituidos por los grupos -OG1.
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
11.1. Técnicos

El sunfo es de gran potencial para la industria alimentaria debido a sus compuestos
activos, ofrecen una alternativa como aditivo alimentario (colorantes, saborizantes,
antioxidantes, antimicrobianos, enriquecedores del alimento...) dando la apertura a mejorar
la calidad de los productos en su vida util, sustituyendo los aditivos quimicos o sintetizados.
11.2. Sociales

Es un impacto positivo para la industria debido a que esta investigacion dara a
conocer los compuestos bioactivos que tiene la planta de sunfo; por lo cual, permitira el
desarrollo de productos innovadores apuntando a las necesidades de la sociedad, debido a
que, en la actualidad el ser humano busca un aporte mas natural y saludable.
11.3. Ambientales

Los extractos contienen principios activos que se pueden sustituir por ciertos
productos quimicos o sintetizados, los cuales son menos toxicos para la salud y se degradan
con facilidad. Al momento de la produccion de los extractos se denota un leve impacto
negativo debido a los desechos contaminantes (papel filtro, papel industrial, envases, agua)

que pudiese producir.
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Tabla 13
Presupuesto
PRESUPUESTO PARA LA
ELABORACION DEL PROYECTO
: Valor Total$
Cantidad Recursos Horas de Valor de
uso Unitario $ | depreciacion
de 120 dias
Equipos
1 Estufa 120 0.0934 11.21
1 Balanza analitica 30 0.2461 7.38
1 Espectrofotometro 30 0.1762 5.29
1 Incubadora 120 0.1370 16.44
1 Bafio Maria 20 0.0695 1.40
41.72
. N . Valor
Cantidad Descripcion Unidad o Valor Total$
Unitario$
Materiales y suministros
15 Matraz Erlenmeyer 100 ml de U 920 33.00
vidrio
12 Matraz Erlenmeyer 250 ml de U 508 35.76
vidrio
3 Matraz aforado 100ml t/plastico U 6.05 18.15
1 Micropipeta I\/Iicrolit_ 100-1000 pl U 85.00 85.00
volumen variable
4 Pipeta 10 ml U 3.57 14.28
1 Piseta plastica 500ml U 2.55 2.55
1 Punta Microlit 1000 pl paquete U 20.00 20.00
1 Punta 10 a 200 pl co_n caja porta U 20.50 20.50
puntas amarillas
4 Matraz aforado 50ml t/pléstico U 7.30 29.2
2 Matraz aforado 10ml t/plastico U 5.05 10.10
3 Vasos de precipitacién 250 ml U 3.00 9.00
1 Papel aluminio U 2.25 2.25
1 Limpion industrial M 3.13 3.13
1 Alcohol antiséptico L 3.23 3.23
2 Agua destilada L 1.50 3.00
1 Jabodn liquido L 1.75 1.75
290.90
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Reactivos
12 Etanol L 10 120
1 TPTZ 3¢ g 450 450
1 Carbonato de sodio g 65 65
1 Folin-Ciocalteu ml 147 145
1 Acido Galico g 135 135
915
Material Bibliogréafico y fotocopias.
2 Esferos. U 0.45 0.90
150 Impresiones. U 0.5 7.50
2 Computadora U 900 1.800
1,808.40
Gastos varios

610 Internet Horas 0.10 61,00
20 Transporte Dias 12.00 240,00
20 Alimentacion Dias 5 100

401,00

Materia prima
5 Sunfo (Clinopodium nubigenum Kg 250 1750
Kuntze)

17.50

TOTAL 3,474.52

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

Se detecto la presencia de fitocompuestos en la droga cruda de la planta de sunfo,
evidenciando que los extractos de sunfo contienen metabolitos secundarios,
mostrando en el extracto etéreo compuestos grasos, agrupamiento lacténico y
triterpenos, en el extracto etanolico agrupamiento lactonico, catequinas, saponinas y
quinonas / benzoquinonas y en el extracto acuoso azUcares reductores, saponinas,
compuestos fendlicos, flavonoides, mucilagos y principios amargos.

Mediante las corridas experimentales se determind el mejor proceso optimizado de
extraccion, teniendo como resultado que a una concentracion de etanol de 90%,
tiempo de 24h y temperatura de extraccion de 60°C, se evidencia un mejor ajuste
matematico.

Se comprobo el proceso de optimizacion numeérica de la extraccion hidroalcohdlica,
mediante una comparacion de los valores experimentales de polifenoles totales
(0,23mg/q) y actividad antioxidante (825,3umolFe2+/g), con los valores obtenidos
en los predichos de la optimizacion de polifenoles totales (0,20mg/g) y actividad
antioxidante (814,18umolFe2+/g). Los valores obtenidos por medio de la
experimentacion resultaron superiores a los valores de la optimizacion numérica.

Al evaluar el extracto optimizado se obtuvo sensorialmente un color verde oscuro,
homogéneo, opaco y un aroma intenso. Mientras tanto en las caracteristicas
fisicoquimicas se evidencidé una actividad antioxidante de 825,3umol Fe2+/ g,

contenido de polifenoles de 0,23mg/g y un pH de 4,9.
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13.2. Recomendaciones

El secado de la planta esta relacionado directamente con la cantidad de
fitocompuestos, por lo que se recomienda no exceder los 40 C debido a que los
compuestos se destruyen y volatilizan.

Para identificar y cuantificar compuestos fitoquimicos es necesario utilizar métodos
mas exactos y precisos como la cromatografia en capa fina, cromatografia de gases,
cromatografia liquida de alta eficiencia, con detector de masas, para identificar y
cuantificar los compuestos quimicos.

La sustitucion de solventes quimicos por solventes “verdes” evitaria los problemas
de exposicidn de los operarios en plantas quimicas y el riesgo de incendios tanto en
plantas de produccion como durante su transporte. La utilizacion de solventes verdes

da mejores resultados porque son obtenidos de las mismas plantas.
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15. ANEXOS

Anexo 1

Datos informativos del tutor

DATOS PERSONALES
CEDULA DE CIUDADANIA
FECHA DE NACIMIENTO
ESTADO CIVIL

CIUDAD

DOMICILIO

TELEFONO

LUGAR/OCUPACION ACTUAL

TELEFONO

CORREO ELECTRONICO
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0502645435 ' 3 l

15/10/1984

Casado

Latacunga

La Merced, Quijano y Ordofiez y Juan Abel
Echeverria 7-60

(03)2802455 / 0999084592

DOCENTE UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI

0322253162

rojas_orlando1984@hotmail.com



Anexo 2
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Datos estudiante Alvarez Pamela

Alvarez Castro Pamela Yessenia

INFORMACION GENERAL

Nacionalidad: ecuatoriana

Cédula de ciudadania:
0503408411

Tipo de sangre: O+
Fecha de nacimiento:
13/09/1997

Estado civil: Soltera

¢, 0984195019
<
pamelayessenia.alvarez@g
mail.com

Q OE4C S61-19calleMy
calle B

Estudios primarios
Escuela fiscal Juan Pio
Montufar Juan de Dios
Morales

Estudios secundarios
Colegio Nacional Mixto
“Tarqui”

Unidad Educativa Nueva
Primavera

Estudios Universitario
Universidad Técnica de
Cotopaxi- Carrera de
Agroindustria

EXPERIENCIA PRE PROFESIONAL

De: 17/ Febrero Lacteos Abellito S.A.
/2020 a 15/ Marzo/ Pasante
2020 Tareas realizadas:

(Latacunga-Ecuador)

Laboratorios de andlisis de control de
materia prima, dreas de produccion,
sellado y empacado de producto
terminado.

Lacteos San Enrique,

De: 24/ Julio /2020 a  Pasante
13 /Septiembre / Tareas realizadas:

2019 Laboratorios de andlisis de control de

(Latacunga-Ecuador)

materia prima, dreas de produccion,
sellodo y empacado de producto
ferminado.

Asociacion de Productores de Leche

De: 09/Octubre/2018  “Simén
a 11 /Febrero/2019 Rodriguez”

(Latacunga-Ecuador)

v

Actividades de servicio a la comunidad
Control de recepcién de leche

CURSOS Y TALLERES
Gestion de la Agroindustria UTC como eje de desarrollo en la

industria agroalimentaria.

Seminario en linea sobre JORNADAS DE CAPACITACION EN
AGROINDUSTRIA (Buenas Practicas de Manufactura en la
Industria Alimentaria, Limpieza y Desinfeccién de la Industria
Alimentaria, Microbiologia Predictiva y Toxicologia Alimentaria)
Seminario en linea sobre la aplicacion de los mucilagos en el sector
Agroalimentario — Difusién de resultados del proyecto mucilagos
I CONGRESO DE AGROINDUSTRIA: TENDENCIAS
INDUSTRIALES, BIOTECNOLOGIA Y EMPRENDIMIENTO.
I CONGRESO INTERNACIONAL DE AGROINDUSTRIAS,
CIENCIA TECNOLOGIA E INGENIERIA DE ALIMENTOS.

| CONGRESO BINACIONAL ECUADOR - PERU
"AGROPECUARIA, MEDIO AMBIENTE Y TURISMO 2019"
111 SEMINARIO INTERNACIONAL DE INOCUIDAD DE
ALIMENTOS.


mailto:pamelayessenia.alvarez@gmail.com
mailto:pamelayessenia.alvarez@gmail.com

Anexo 3

Datos estudiante Arcos Erika

Arcos Yanez Erika Patricia

INFORMACION GENERAL

Nacionalidad: ecuatoriana

Cédula de ciudadania:
1805064712

Fecha de nacimiento:
04/04/1997
Estado civil: Soltera

€, 0987865730

%4 patriciarcos1@gmail.com

Tungurahua — Ambato —

Huachi Grande (Av. Alaska y
Carolina del Sur)

ESTUDIOS
Estudios primarios:
Vicente Flor
Estudios secundarios:

Unidad Educativa Mario
Cobo Barona
Superior:

Universidad Técnica de
Cotopaxi — Carrera de
Agroindustria
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EXPERIENCIA PRE PROFESIONAL

Embutidos la Madrilena
Pasante

De: 15/ Abril/2019  lareas realizadas:
al 22/ Julio/ 2019 Area de calidad y produccién

Latacunga-Ecuador

De:

Tierra Linda
Pasante

07/Agosto/2019 al Tareas realizadas:

04/Septiembre/2019  Area de calidad, produccién, bodega y
Pillaro- Ecuador oficina.

De: 01/Junio/2020 a Lacteos la Esencia

06/Agosto/2020
Pillaro-Ecuador

Pasante

Tareas realizadas:

Area de calidad, produccién, bodega vy
oficina.

CURSOS Y TALLERES

Seminario internacional de agroindustrias. De la investigacion a la
comunicacion de los resultados

Il Congreso de Agroindustrias: Tendencias industriales,
biotecnologia y emprendimiento.

I1 Congreso internacional de Agroindustrias Gestién de la Calidad

e Innovacion Auditorio de la Universidad Estatal Amazoénica.

Il CONGRESO DE AGROINDUSTRIA: TENDENCIAS
INDUSTRIALES, BIOTECNOLOGIA Y EMPRENDIMIENTO.
SEMINARIO INTERNACIONAL DE AGROINDUSTRIAS DE
LA INVESTIGACION A LA COMUNICACION DE LOS
RESULTADOS

I CONGRESO BINACIONAL ECUADOR - PERU
"AGROPECUARIA, MEDIO AMBIENTE Y TURISMO 2019"
Seminario en linea sobre JORNADAS DE CAPACITACION EN
AGROINDUSTRIA (Buenas Practicas de Manufactura en la
Industria Alimentaria, Limpieza y Desinfeccion de la Industria
Alimentaria, Microbiologia Predictiva y Toxicologia Alimentaria)
Seminario en linea sobre la aplicacion de los mucilagos en el sector
Agroalimentario — Difusion de resultados del proyecto mucilagos



Anexo 4
Paramos de la parroquia de San Fernando, canton Ambato, provincia de

Tungurahua.

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

Anexo 5

Vegetacion de los paramos de San Fernando

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)
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Anexo 6

Recoleccion de la planta de sunfo

Anexo 7

Obtencion de la droga cruda de sunfo (secado, molido, tamizado, droga)

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)
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Anexo 8

Extractos hidroalcohdlicos
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Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)

Anexo 9

Extracto optimizado

Elaborado por: Autoras (Alvarez, Arcos; 2021)
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Anexo 10

Aval de traduccion

Universidad

Técnica de CENTRO DE IDIOMAS

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al Idioma Inglés presentado por los Egresados de la Carrera de Agroindustria de la
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES:
ALVAREZ CASTRO PAMELA YESSENIA y ARCOS YANEZ ERIKA PATRICIA, cuyo
titulo versa “OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EXTRACCION
HIDROALCOHOLICA A PARTIR DEL SUNFO (Clinopodium nubigenum Kuntze) EN
FUNCION DEL CONTENIDO DE POLIFENOLES TOTALES Y ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE?, lo realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura
gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo las peticionarias hacer uso del
presente certificado de la manera ética que estimnaren conveniente.

Latacunga, marzo del 2021

Atentamente,

77
Mpg. Lidia Rebeca Yugla Lema

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502652340




