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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se enfoco en determinar el Perfil Fitoquimico y las propiedades
reoldgicas de plantas mucilaginosas de Yausabara (Pavonia sepium) y Cucarda (Hibiscus
rosa-sinensis) de la sierra andina. A través de este trabajo se identificaron las sustancias
quimicas presentes en las plantas de origen andino, mediante tamizajes fitoquimicos, donde
se pudo evidenciar la presencia de metabolitos en ambas plantas y que a través de una
recopilacion bibliografica se identifico metabolitos de gran interés agroindustrial como son
las catequinas, resinas, azlcares reductores, saponinas, flavonoides y mucilagos, donde su
presencia fue muy evidente. Al momento del tamizaje fitoquimico se present6 dos variaciones,
la primera donde la presencia de resinas solo se pudo identificar en la muestra de Yausabara
puesto que en el extracto etandlico se evidencia la posible presencia de un precipitado oscuro
(resinas) en el fondo del tubo de ensayo a diferencia de la de Cucarda donde no se pudo
evidenciar dicho precipitado, la segunda variacion fue de saponinas en el extracto etandlico
donde se evidencia la presencia de saponinas ya que la espuma en el tubo de ensayo perdura
por mas de 5 minutos y tiene aproximadamente 1 cm de espesor, lo cual en la muestra de

Yausabara no se presentd ninguna de estas dos caracteristicas.

Por otra parte en lo que se refiere a analisis reologicos, para obtener un buen porcentaje de
estos mucilagos para sus posteriores analisis, dependié de la parte que se ocup0, en este caso
se utiliz6 tallos, hojas, y flores previamente lavados y deshojados, después se trituré y se
coloco en agua destilada con una proporcion de 1kg en 5 litros, obteniendo una sustancia

viscosa que se decantd y se tamiz0 para una separacion de impurezas y que posteriormente se



Ilevd a un laboratorio para sus respectivos analisis. Las caracteristicas reologicas de ambas
plantas dieron una similitud en cada andlisis que se efectud, lo cual fue un indicativo clave
para conocer que las propiedades que tienen estas dos plantas. Estudios realizados en una de
las plantas que fue objeto de estudio de nuestro proyecto (Yausabara) se lo ha utilizado como
medio clarificante en bebidas, y que en la actualidad plantas con caracteristicas mucilaginosas
son objetos de estudios y utilizadas en la aplicacion de aditivos alimentarios, recubrimiento

de biopeliculas, estabilizantes, etc.

Palabras claves: mucilago, reolégico, fitoquimico, viscosidad, metabolitos, turbidez
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ABSTRACT

This research project was focused on determining the Phytochemical Profile and the
rheological properties of mucilaginous plants of Yausabara (Pavonia sepium) and Cucarda
(Hibiscus rosa-sinensis) of the Andean highlands. Through this work the chemical substances
present in the plants of Andean origin were identified, through phytochemical screening,
where it was possible to demonstrate the presence of metabolites in both plants. Through a
bibliographic collection metabolites of great agroindustrial interest were identified as the
catechins, resins, reducing sugars, saponins, flavonoids and mucilages, where their presence
was very evident. At the time of phytochemical screening, there were two variations. The first
one where the presence of resins it could only be identified in the Yausabara sample so the
extract etanolic there was the possible presence of a dark precipitate (resins) at the bottom of
the tube of the ethanolic extract is evidenced Unlike the Cucarda test where it was not possible
to show this precipitate. The second variation was saponins in the ethanolic extract where the
presence of saponins is evidenced because the foam in the test tube lasts for more than 5
minutes and has approximately 1 cm thick, which in the Yausabara sample did not present

any of these two characteristics.

On the other hand, in regards to rheological analyzes, to obtain a good percentage of these
mucilages for subsequent analysis, it depended on the part that was occupied, in this case
stems, leaves, and flowers previously washed and leafless were used. After It was crushed and
placed in distilled water with a proportion of 1kg in 5 liters, obtaining a viscous substance that

was decanted and screened for a separation of impurities. Subsequently taken to a laboratory

xii



for their respective analyzes. The rheological characteristics of both plants gave a similarity
in each analysis that was carried out. It was a key indication to know the properties that these
two plants have. Studies carried out in one of the plants that were the study object of our
project (Yausabara). It has been used as a clarifying medium in beverages, and that currently
plants with mucilaginous characteristics are studied and used in the application of food
additives, biofilm coating, stabilizers, etc.

Keywords: mucilage, rheological, phytochemical, viscosity, metabolites, turbidity.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el Ecuador, las plantas Yausabara (Pavonia sepium) y Cucarda (Hibiscus rosa-
sinensis) no han tenido una amplia investigacion. Sin embargo, estas especies pueden
generar multiples beneficios en los campos farmacéuticos, alimenticios y cosméticos, los

cuales pueden generar un aporte al area de la agroindustria y de la medicina.

Con esto, las comunidades que conviven con estas plantas pueden desarrollar
emprendimientos usando esta investigacion como base, lo que generaria un aporte

econodmico a las localidades involucradas de la sierra andina.

Finalmente, y tomando en cuenta que en el Ecuador se busca generar nuevas alternativas
innovadoras usando de forma responsable los recursos naturales en beneficio del
conocimiento y la sociedad, este trabajo puede ser patentado y dar paso a futuras

investigaciones asociadas a las plantas mucilaginosas.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Directos

Los beneficiarios directos de este proyecto de investigacion son los pobladores del canton
Ibarra de la provincia de Imbabura, donde las principales actividades econémicas que
ellos realizan son la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca. Estas personas vendrian
a ser los beneficiarios del proyecto que puede brindar a la poblacion alternativas de uso

de esta planta mucilaginosa Yausabara.

Otros beneficiarios de este proyecto son los pobladores del canton Latacunga provincia
de Cotopaxi, quienes su principal actividad econdémica son la comercializacion,
manufactura, agricultura, los cuales seran beneficiados al brindarles informacién sobre
nuevos usos de la planta Cucarda (Hibiscus rosa sinensis), ya que en la actualidad solo

ha sido utilizada como planta ornamental en los distintos parques de la ciudad.

3.2 Indirectos

La carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ya que al
brindar datos sobre la propuesta se impulsarian nuevas investigaciones en la carrera,

generando beneficio para la universidad.

Ademas, se brindaria un aporte a aquellos académicos y estudiantes que ya se encuentren

investigando sobre estas especies.



4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Ecuador, pais rico en diversidad boténica, es asi que actualmente se han descubierto 4500
especies de plantas endémicas constituyendo una riqueza inigualable en la flora de sus
tres regiones. En la regién andina, lugar de este estudio, se pueden observar plantas con

caracteristicas mucilaginosas. (Céardenas y Vera, 2019, p. 56)

Estas plantas no han sido aprovechadas en la industria alimentaria, debido a
desconocimiento de sus propiedades, por ejemplo: retencion de agua, emulsionante,

espesante, estabilizante, y solubilidad en agua caliente y fria.

Cabe destacar, la Yausabara que; en la provincia de Imbabura crece como un arbusto
utilizado como cerca viva, sin embargo, no se usan todos los beneficios que ésta puede
ofrecer. Sin mencionar otras plantas que no se han investigado y las cuales ain no han

sido exploradas.

Los andlisis fitoquimicos y reoldgicos seran herramientas iniciales para que este problema
pueda ser solucionado. Se brindara informacion clave sobre los componentes que estas
plantas contienen en lo que respecta a las sustancias mucilaginosas que forman. Los
estudios sobre tamizajes fitoquimicos de estas plantas como Yausabara (Pavonia sepium)
y Cucarda (Hibiscus rosa sinensis) en Ecuador son escasos, se destaca la investigacion
de Plantas Mucilaginosas en la clarificacion del jugo de cafa en el afio 2016 llegando a
realizarse solamente analisis cualitativos, mas no cuantitativos (Quezada, T., Quezada,
M., y Gallardo, 2016, p.4).



5. OBJETIVOS

5.1

5.2

Objetivo general

Identificar el perfil fitoquimico y las propiedades reoldgicas de las plantas
Yausabara (Pavonia sepium) y Cucarda (Hibiscus rosa sinensis) con potencial
benéfico para la aplicacion agroindustrial.

Objetivos especificos

Extraer el mucilago de Yausabara (Pavonia sepium) y Cucarda (Hibiscus rosa
sinensis).

Determinar los metabolitos con potencial benéfico en Yausabara (Pavonia
sepium) y Cucarda (Hibiscus rosa sinensis).

Analizar el perfil reologico de Yausabara (Pavonia sepium) y Cucarda (Hibiscus
rosa sinensis).

Realizar el presupuesto general del proyecto.



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

Tabla 1: Sistema de tareas en base a los objetivos planteados

Resultado de la

Descripcion de la actividad

Objetivo 1 Actividad (tareas) o o )
actividad (técnicas e instrumentos)
Para este andlisis se realiz6 un
\dentificar el perfil tamizaje  fitoquimico para
fitaquimico y las identificar sustancias
propiedades  reoldgicas

presentes en Yausabara
(Pavonia  sepium) vy

Cucarda (Hibiscus rosa

Realizar anélisis de
turbidez, densidad,

viscosidad, solidos

Se determind los
valores finales de

las sustancias

biologicas presentes en cada
planta. (Ver tabla 6 y7)

Para el analisis reoldgico se

totales. mucilaginosas. : ;
sinensis) con potencial extrajo la sustacia acuosa y se
benéfico para la aplicacion realiz6 analisis de turbidez,
agroindustrial. viscosidad, densidad y solidos
totales. (Ver tabla 8 y 9).
Extraer el mucilago de o . Se realiz6 la extraccion de
._|Se extrajo los
Yausabara (Pavonia ) Se obtuvo el|mucilago de Yausabara y
sepium) Cucarda mucilagos 1 4
P y mucilago para|Cucarda a través del uso de

(Hibiscus rosa sinensis).

pertenecientes  a

proximos analisis.

agua destilada. (Ver figura 3y

cada planta.
4)
Determinar los Se determind la|Se extrajo las muestras secas
metabolitos con potencial presencia de|de las plantas para analisis
benéfico en Yausabara saponinas. taninos, | fitoquimicos. (Ver figura 1 y2)
(Pavonia  sepium) y Realizar  analisis | alcaloides, ] — —
fitoquimicos triterpenoides, uego se realiz6 la prueba de

Cucarda (Hibiscus rosa

sinensis).

antraquinonas,
glicosidos

esteroides

identificacion de cada uno de
los metabolitos presentes en

cada planta (Ver anexo10)

Analizar las propiedades
reoldgicas del mucilago de

Yausabara (Pavonia

Se determind el
tipo de viscosidad

y tipo de variables;

Se realizd una extraccion del
mucilago de las plantas donde
lo

posteriormente Se




sepium) y  Cucarda

(Hibiscus rosa sinensis)

Realizar analisis de
viscosidad y tipo
de fluidos

y el tipo de fluido
que pertenece.

homogenizo para realizar el

analisis. (Ver anexo 8).

Las sustancias obtenidas se
analiz6 a traves del método de
fotometria, picnémetro,
Brookfield y gravimetria. (Ver

anexo 9)

Realizar el presupuesto

general del proyecto

Analizar los costos
que conlleva la
realizacién de cada

uno de los analisis

previstos, materia
prima,
instrumentos,

equipos de oficina,
transporte y

alimentacion.

Se obtuvo un gasto
moderado del
proyecto
investigativo,
contemplando una
buena
disponibilidad de
materia prima para
los analisis y con
un tiempo no muy
extendido en su

realizacion

Se realizo el presupuesto de los
analisis fitoquimicos y

reoldgicos. (Ver pag.65)

Se realiz6 el presupuesto de
todas las actividades, materias
primas, instrumentos equipos
de

alimentacion. (Ver pag. 63)

oficina, transporte vy

Elaborado por: (Morejon, Toapanta)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
71 Antecedentes

Segln Bhosale, Osmani y Moin (2015), en el tema investigado: Natural Gums and
Mucilages: A Review on Multifaceted Excipients in Pharmaceutical Science and
Research, investigacion realizada en la India en Department of Pharmaceutics, JSS
College of Pharmacy, Mysore, manifiesta que los mucilagos se pueden encontrar en
diferentes partes de las plantas principalmente en rizomas, raices y semillas, los mismos
cumplen con diferentes funciones como reserva y transporte de agua, interacciones del

patdgeno huésped de la planta, resistencia a los cambios bruscos de temperaturas.

Segln Alca (2017) en la investigacion titulada “Evaluar los parametros durante el
tratamiento térmico para obtencién de mucilago de la penca de tuna (Opuntia ficus-
indica)” en la Universidad Nacional del Altiplano menciona que: Los mucilagos son
polisacaridos solubles en agua, pero no todos contienen acidos urdnicos, estos existen en
un amplio nimero de plantas y en microorganismos. Los mucilagos son analogos, por su

composicion y sus diferentes propiedades”.

Segln Vargas Rodriguez etal., (2016) en el tema: “Physical properties of mucilage
prickly pear” da a conocer la viscosidad es la principal caracteristica del mucilago, sobre
la que se proyecta la aplicacion como aditivo de alimentos, adhesivo de pinturas y

recubrimiento de mucosa gastrica ulcerada, entre otras.

De acuerdo a Leon (2018 citado en Barrera, 2004, p. 108), en la investigacion titulada
“Efecto De La Proporcion De Mucilago En Polvo De Semillas De Chia (Salvia Hispanica
L.) Y Membrillo (Cydonia Oblonga) en Las Caracteristicas Reologicas De Un Gel”, en
Trujillo en la Universidad César Vallejo indica que los mucilagos al igual que las gomas,
no son digeribles practicamente, por lo tanto, son fisiolégicamente inertes, sin embargo,
son inocuos para el consumo humano. Estas propiedades citadas anteriormente
determinan que los mucilagos pueden ser empleados en varias industrias con un potencial
benéfico. Por ejemplo, en la industria alimentaria como emulsificante, clarificante,
recubrimiento de biopeliculas biodegradables; en la industria cosmética y dermatoldgica,
en la industria farmacéutica dando lugar a medicamentos estables y facilmente

administrables”.
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Segun Fernandez (2017) , en la tema investigado “Las malas hierbas. Los Libros De La
Catarata” menciona: la mala hierba o maleza son las plantas que se encuentren fuera del
lugar que corresponde; es decir en una plantacion de un cultivo determinado, por esta

razon en la actualidad se las llama plantas indeseables (p.70).

Segln Quezada y Gallardo (2014) con la investigacion realizada en Ibarra en la
Universidad Técnica del Norte con el tema “Obtencién de extractos de plantas
mucilaginosas para la clarificacion de jugos de cafa”, manifiestan que las plantas
“indeseables”, merecen mayor atencidon en aspectos de investigacion. Por ejemplo, la
Yausabara, ha sido considerada indeseable, como un arbusto, o una mala hierba que,
generalmente, se la encuentra en cercas para evitar la entrada de animales y que en la
actualidad es la principal fuente de investigacion para la clarificacion de jugos,
especialmente en el sector panelero. También se trabaja en el aprovechamiento de sus
mucilagos para la obtencién de jabén como material que proporciona propiedades

farmacoldgicas.

7.2 Marco tedrico
7.2.1 Composicion quimica de los mucilagos

Segun Quezada y Gallardo (2016 citado en Abrajan, 2008, p. 18), los mucilagos son
polisacéaridos hidrocoloides que retienen agua debido a la presencia de grupos hidroxilos,
son derivados de glucidos gelatinosos y viscosos con una gran capacidad para retener los

liquidos, por ello al hidratarse aumentan de volumen.
Rodriguez et al. (2015) sefialan:

Es importante volver a la naturaleza como fuente de curacion, usar plantas
medicinales porque la naturaleza en su sabiduria, creo las plantas para la
alimentacion y curacion de los seres humanos, después el hombre extrajo de esas

plantas quimicos especificos para elaborar medicamentos. (p. 43)

Velazquez et al. (2015) indican:

La extraccion del mucilago, la caracterizacion y aplicacion en la formacion de
microcapsulas amplia la sustitucion de agentes emulsionantes, cominmente
usados en la industria alimentaria, los mismos que exceden en sus costos 0 existe

falta de produccion en el mercado (p. 412).



7.2.2 Yausabara (Pavonia sepium)
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Segun Quezada y Gallardo (2016 citado en De la Torre, Macia, Muriel, y Navarrete,

2008)

(...) La Yausabara o también Ilamada Yausa-vara, es utilizada en infusion para estimular

el crecimiento del cabello. Sin embargo, no especifican en que grupo de etnia la utilizan,

pero si determinan el lugar donde la utilizan en el Carchi y Pichincha (p.415).

7.2.3 Clasificaciéon botanica

Tabla 2: Taxonomia de Yausabara (Pavonia sepium)

Taxonomia de Yausabara

(Pavonia sepium)

Reino
Division
Clase
Orden
Familia
Genero

Especie

N. comUn

Plantae
Magnoliphyta
Magnoliopsida
Malvales
Malvaceae
Pavonia Cav.
Pavonia  sepium
St. Hil

Yausabara

Fuente: (Quezada y Gallardo, 2016)

7.2.4 Caracteristicas

Segun De Protecdo (2018): la caracteristica principal de este arbusto es que mide de 1 a

2 m de altura, crece a la sombra y en lugares himedos. Tiene hojas simples de hasta 5 o

6 cm de largo con bordes aserrados, sus flores son aproximadamente 3 cm de diametro,

agrupadas en inflorescencias y con cinco pétalos de color amarillo. (p. 36)

Sus frutos o semillas son pequefas esferas divididas en 5 partes, poseen pequefios

ganchos que rodean la semilla, las cuales les sirven para adherir al pelaje o persona que

pase cerca de la planta, de esta manera la planta asegura la dispersion de sus semillas. (De

Protecéo, 2018, p. 38)



12

7.2.5 Habitat

Segun Quezada y Gallardo (2016) la planta de Yausabara (Pavonia sepium St. Hil)
conocida comunmente en el norte del pais del Ecuador en la ciudad de Ibarra, Provincia
de Imbabura, se la encuentra en los cultivos y cercanias 17 vivas de los terrenos. Para
muchos agricultores es una mala hierba, sin embargo, por su gran contenido en gomas y

mucilagos es de gran importancia para la agroindustria panelera de la region norte (p. 68).
7.2.6 Composicion quimica

Tabla 3: Composicion quimica

Analisis Porcentaje

Humedad 8,90
Proteina 11,0
Grasa 0,97
Fibra 45,71
Cenizas 11,96

Fuente: Quezada W. (2007) Guia Técnica de agroindustria panelera.

7.2.7 Usos

Quezada y Gallardo (2014) mencionan: que de entre los varios usos que se le da a este
arbusto en la industria alimentaria, se lo puede emplear como medio clarificante, por
ejemplo, en vinos y jugos. Esto es posible debido a su alto contenido de gomas y
mucilagos. También se lo utiliza en la industria panelera. Varios estudios relatan que
posee propiedades medicinales por sus acciones farmacoldgicas, ademas se lo usa

también como planta ornamental y cercas vivas (p. 92).
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7.3 Cucarda (Hibiscus rosa-sinensis)
7.3.1 Generalidades

Corresponde a la familia Malvaceae y esta formada por 82 géneros; Hibiscus es el grupo
mas grande, con méas de 200 especies de arbustos, arboles, plantas herbaceas anuales y
perennes. Se adapta de mejor manera a lugares abiertos (exterior) y resiste temperaturas
no muy altas, entre 16 y 18 °C. (Zahid et al., 2015, p. 134).

Dupont (2018) afirma: “Este género tiene muchos beneficios segin su especie Hibiscus
rosa-sinensis ha sido conocida en diversos paises por ser la mas representativa en forma

comercial, alimenticia, ornamental o medicinal” (p. 2).

Tiene varios nombres comunes, ademas varian segun su lugar de procedencia como en
Venezuela que es llamada como pacifico, en Panama como papo; entre otros nombres
tenemos: cucarda, cayena, rosa de China, hibisco, San Joaquin, cardenales, flor del beso,
flor de betan, flor del rey, peregrina, etc. (Carretero y Ortega, 2016, p. 1174).

Tabla 4: Taxonomia de Cucarda (Hibiscus rosa sinensis)

Taxonomia de Cucarda

(Hibiscus rosa-sinensis)

Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae

Superorden:  Rosanae

Orden: Malvales
Familia; Malvaceae
Genero: Hibiscus

Fuente: (Fuentes, 2016)

7.3.2 Descripcién botanica

Hibiscus rosa-sinensis es un arbusto perenne, muy ramificado desde la base con hojas
simples, alternas, de margenes dentados, pecioladas, verde oscuro y su aspecto brillante,
de 15 cm de longitud. Sus flores son solitarias, axilares y en forma de embudo. Estas

florecen en verano y también son llamadas Rosa de China (Fuentes, 2016, p.132).

Estas plantas son pediceladas, actinomorfas y hermafroditas. Tienen cinco pétalos de

color carmesi, aunque su coloracién es bastante diversa, de 10 cm de ancho; tiene anteras
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de color amarillo y estambres rojos. El diametro de la flor en cultivares perennes puede

ser mayor a 30 cm. Crecen en temporadas de verano a otofio (Vankar, 2017, p. 19).

El perianto esta formado de un céliz, 5 sépalos unidos o libres, con epicéliz y pelos
glandulares en la base. El epicéliz tiene bractéolas (5-8) alrededor del céliz; corola con 5
pétalos contortos (contorno retorcido), libres pero unidos en la base a un tubo estaminal.
El gineceo es pentacarpelario, sincarpico, pentalocular con muchos évulos por I6culo,
contiene carpelos, estilo en nimero igual o doble al de carpelos. El fruto se encuentra
encapsulado, mas conocido como esquizocarpo, por esta razon la cucarda se clasifica

también como angiosperma (Vankar, 2017, p. 20).
7.4  Habitat y distribucion

Falfan y MacGregor (2016) indican que esta planta es originaria del continente asiatico
principalmente de China. Hoy en dia, se encuentra en casi en todo el mundo, ya que, es
una planta que se adapta facilmente al medio. Para el desarrollo de esta planta se necesita
un ambiente soleado, calido y protegido, sin riesgo a que sufra ataques externos como las
heladas, el suelo debe ser fértil, himedo, bien drenado y rico en sustancias organicas, lo

cual se garantiza un buen desarrollo de la planta (p. 2).
7.5 Usos

Franzen et al. (2019) sefialan que, esta planta es utilizada como aditivo natural porque
tiene un sabor poco acido debido a que en su composicién posee acido citrico y acido
ascorbico, dos potentes antioxidantes que se los utiliza en el area alimentaria. Al tener en
su contenido mucilagos es utilizado en el area dermatoldgica, ya tiene propiedades
emolientes, con lo cual brinda a la piel, hidratacién y proteccion. Ademas, se la puede
utilizar en casos de quemaduras, heridas, o cualquier otra afeccion que pueda sufrir la piel
(p. 162).

7.6 Aplicaciones farmacéuticas

- Seusan en medicina.
- Por sus propiedades demulcentes para la supresion de la tos.
- Son ingredientes de adhesivos dentales y otros.

- Puede ser utilizado como laxantes a granel.



7.7

15

Los polimeros son dtiles como aglutinantes de tabletas, desinfectantes,
emulsionantes, agentes de suspension, agentes gelificantes,

Agentes estabilizantes, agentes espesantes, formadores de pelicula.

Agentes periodontales, bucales.

Comprimidos y agentes de soporte en comprimidos de matriz.

Agentes de recubrimiento en microcapsulas incluyendo aquellos utilizado para la

entrega de proteinas (Bhosale, Osmani, y Moin, 2015, p.905).

Reologia

Castillo, Castellon, y Quintana (2016) afirman que:

La reologia es parte de la mecanica que estudia la elasticidad, plasticidad y
viscosidad de la materia. Que todos los materiales tienen propiedades reoldgicas
y el area que ocupa la reologia es muy relevante en numerosos campos como la
geologia, mecanica de suelos, procesado de polimeros y composites, dispersion
de pinturas y pigmentos, bioingenieria, procesos interfaciales, cosmética, etc. (p.
1141)

Martinez (2017) indica que:

7.8

La reologia se basa en la deformacion y flujo, la misma que estudia diferentes
propiedades tales como de los gases, liquidos, plasticos, materiales cristalinos,
gomas o0 mucilagos. De tal manera se prolonga sus investigaciones desde la

mecanica de fluidos Newtonianos hasta la elasticidad de Hooke (p. 2).

Propiedades Reoldgicas

De acuerdo a Schoff y Kamarchik (2000, Panchi, 2013, p. 48) las propiedades reoldgicas

de un fluido forman parte de los criterios esenciales en el desarrollo de productos en el

ambito industrial. Frecuentemente, ellas determinan las propiedades funcionales de

algunas sustancias e intervienen durante el control de calidad, los tratamientos

(comportamiento mecénico), el disefio de operaciones basicas como bombeo, mezclado

y envasado, almacenamiento y estabilidad fisica, e incluso en el momento del consumo

(textura).



16

7.8.1 Viscosidad

Se llama viscosidad cuando se refleja resistencia al movimiento del fluido, creando una
fuerza de friccion en la superficie de contacto en la direccion opuesta al movimiento. Esta
resistencia al movimiento es una resistencia interna del fluido al moverse o fluir y a esta

propiedad se conoce como viscosidad (Domingo, 2018, p. 4).
7.8.2 Turbidez

De acuerdo a Romero (2001 citado en Guzman y Carrera, 2016, p. 101), la turbidez es
una manifestacién de la consecuencia optica provocada por la interferencia y dispersion
de los rayos luminosos que traspasan un cuerpo de agua y puede ser generada por una
extensa diversidad de compuestos en suspension con distinta forma y tamafio, desde

dispersiones coloidales hasta particulas gruesas” (p.22)

Segun Vazquez (2018), la turbidez es un parametro de gran importancia sanitaria, ya que
muestra el resultado de la cantidad de materias coloidales, minerales u orgéanicas, lo cual
manifiesta que puede presentar contaminacion en la sustancia. Turbidez o turbiedad es la
falta de claridad en un liquido o fluido por la presencia de particulas en suspension (p.
72).

Una turbidez elevada puede proteger a los microorganismos de los efectos de la
desinfeccion, estimular la proliferacion de bacteria. Una estrategia general de gestion
eficaz aflade a la desinfeccion, para evitar o eliminar la contaminacion microbiana,
barreras multiples, como la proteccion del agua de origen y operaciones de tratamiento
adecuadas, asi como la proteccién del agua durante su almacenamiento y distribucion
(Jaume, 2014, p. 284).

Velasco (2015) afirma: “Segtin la OMS (Organizacién Mundial para la Salud), la turbidez
del agua para consumo humano no debe superar en ningun caso las 2 NTU, y estar
idealmente por debajo de 1 NTU” (p. 630).

7.8.3 Densidad

De acuerdo a Campos (2006 citado en Hidalgo Sanchez, 2017, p. 25 ) “la mayoria de
industrias principalmente las alimentarias, toman como control de calidad la medicion de
la densidad en materias primas y los productos para la venta, es decir indica un excelente
control de inventarios y un apropiado control de procesos de produccion ” (p.3).


https://es.wikipedia.org/wiki/OMS
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Zambrano (2017) afirma:“La leche tiene una densidad relativa entre 1,029 y 1,032 g/cc a
15 °C, la cual puede variar con la temperatura segun la norma NTE INEN: 9:2012” (p.
14).

Agudelo y Lancheros (2016) sefialan que segun “la ASC (Aloe Science Council) y OMS,
respecto al control de calidad, el gel de Aloe, debe cumplir con una densidad de 1.009 —
1.013 (20 °C). 0.99 — 1.02 (25 °C)” (p. 39).

De acuerdo a Rodriguez (2017 citado en Alvarado, 2001, p. 25) “en el caso de jugo de
frutas las densidades estan entre 1,136 y 1,351 g/ml y estuvieron dentro del intervalo
reportado” (p.53).

Las propiedades fisicas tales como la densidad y la depresién del punto de congelacion de
un fluido son las principales variables a considerar en procesos como la crioconcentracion
procesos como son: calculos para el disefio de equipos como por ejemplo el nimero de
Reynolds, los coeficientes de transferencia de calor, el caudal de las bombas y los
requerimientos energéticos del proceso, entre otros métodos (Giraldo, Cruz, y Sanabria,
2017, p. 135).

7.8.4 Solidos Totales

Los soélidos totales son materias solidas que se encuentran suspendidos, disueltos, o
asentados en una sustancia como puede ser en aguas, aguas residuales, leche u otros
fluidos, son residuos que permanecen después de la evaporacién y secado a 103 - 105 °C.
Los solidos totales pueden afectar negativamente a la calidad de las diferentes muestras
(Blake et al., 2019, p. 50).

Segln Cedefio (2016), “los solidos totales en la leche segin la norma NTE INEN:14:
2012 es de 11,30%” (p. 55).

7.9  Fitoquimicos

Son compuestos quimicos vegetales como las indoles, flavonoides, saponinas y muchos
mas, los mismos que no tienen valor nutricional; pero intervienen en los procesos

metabolicos del cuerpo humano (Guerra et al., 2018, p.2).

Para Garcia (2016), fitoquimico es el estudio de los componentes quimicos de las plantas.
La técnica mas comun para obtener los principios activos (PA) a partir de plantas es
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conocida como extraccion y su finalidad es la separacion de la materia soluble
(componentes fitoquimicos) de los tejidos vegetales (materia insoluble) por accion de un
disolvente (p. 112).

7.9.1 Tamizaje Fitoquimico

Son etapas iniciales de la investigacion fitoquimica y permite determinar cualitativamente
los principales grupos quimicos presentes en una planta, orientar la extraccion o
fraccionamiento de los extractos para el aislamiento de los grupos de mayor interés. El
tamizaje fitoquimico inicia con la extraccion de la planta con solventes apropiados y la
aplicacion de reaccion de color y precipitacion. Y permite evaluar las reacciones
sensibles, reproducibles y de bajo costo (Hilario, 2016, p. 15-16).

7.9.2 Metabolitos

Las plantas son organismos autotrofos, ademéas del metabolismo primario presente en
todos los seres vivos tienen un metabolismo secundario que les permite producir y
acumular compuestos de naturaleza quimica diversa. Estos compuestos derivados del
metabolismo secundario se denominan metabolitos secundarios que se distribuyen
diferencialmente entre grupos taxondémicos, presentan propiedades bioldgicas, muchos
desempefian funciones ecologicas y se caracterizan por sus diferentes usos y aplicaciones
como medicamentos, insecticidas, herbicidas, perfumes o colorantes, entre otros. Reciben

también la denominacién de productos naturales (Salazar et al., 2019, p.2).
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Clasificacion

Sustancia Activa

Funcion

Fuente Alimentaria

Terpenos

Carotenoides

Los alfa y beta carotenos son

importantes para el sistema
inmunoldgico, son necesarios para
el desarrollo y mantenimiento del
tejido epitelial y de las membranas,
asi como el revestimiento de los

pulmones, los bronquios y otros.

Zanahoria, espinaca,
acelga, perejil,
pimenton rojo, apio,
frutas citricas,
durazno, mango,

melocotdn, meldn.

Fitoesteroles

Comprenden esteroles y estanoles
que pueden reducir el colesterol y
ayudan a reducir el riesgo de las

enfermedades cardiovasculares

Brocoli, coliflor,
pepino, productos de
soya, tomate,
berenjena, pimenton,
granos integrales,
frutas, nuez, cereales,
aceite vegetal
(principalmente de

soya).

Capsaicina

Posee cualidades
descongestionantes y favorece en
el cerebro la produccién de
endorfinas, que son moléculas que
promueven la sensacion de
bienestar. También puede
provocar efectos analgésicos,
antiinflamatorios o por el
contrario, favorecer la muerte

neuronal.

Aji, chile y pimiento.

Saponinas

Se les atribuye un efecto protector
contra el cancer de estomago e
intestino. Ademas, reduce el
colesterol en sangre y son

antiinflamatorias. Se presume que

Ajo, cebolla, raices de
regaliz y ginseng,
corteza y semilla de
plantas como la hiedra,

el esparrago, la
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poseen actividad antiviral,
citotoxica (antitumoral),
espermicida, entre otros.
Generalmente se han utilizado
como antitusivos y expectorantes,
antiinflamatorios, analgésicos,

venotonicos, antihemorroidales y

zarzaparrilla y castafia

de indias.

Compuestos

Fenélicos

adaptdgenos.

Isoflavonas Algunos autores consideran que la  Zanahoria, brocoli,
accion de las isoflavonas coliflor, pepino,
disminuyen el riesgo de sufrir tomate, pimiento,
enfermedades cardiovasculares al  berenjena, productos
prevenir la formacién de de soya, perejil, tofu,
ateromas, lo cual se logra al garbanzo, vainita,
disminuir los niveles del colesterol cebolla, mani,
total y colesterol “malo” (LDL). manzana, cereza,

frutas citricas y té
verde.

Lignanos Pueden ayudar en la prevencion Auyama, ajonjoli,
de cancer de mama, endometrioy  centeno, soya, frijoles,
prostata. granos de trigo,

cebada, avena, ajo,
esparrago, brécoli y
zanahoria.

Flavonoides Se cree que juegan un papel muy  Apio, cebolla, coliflor,

importante en la defensa contra el

cancer.

brécoli, perejil, soya,
tomate, berenjena,
tomillo, soya, tofu,
toronja, naranja,

cereza y manzanay té.

Antocianinas

Se le atribuye un rol importante en

la prevencion de la degeneracion

Repollo morado y
cebolla morada. Piel

de frutas como




21

de células de 6rganos en

mamiferos y humanos.

manzana, pera, uva,
mora, ciruela, flores

como la jamaica y rosa

Catequinas

Poseen propiedades antiartriticas,
antiinflamatorias, antiulcericas,
antiagregantes,
inmunoestimulantes o

hepatoprotectoras.

Cereza y té verde.

Taninos

Ademas de su accion astringente,
se emplean como antidiarreicos.
Poseen también propiedades
vasoconstrictoras por lo que se
utilizan por via oral o tépica en el
tratamiento de afecciones
vasculares como vérices o
hemorroides y en pequefias

heridas.

Manzanas y

frambuesas.

Tioles

Compuestos

Organosulfurados

Se relacionan con una menor
incidencia de cancer,
especialmente de pulmon,
estomago, colon y recto. Parecen
prevenir la activacion de los

carcindgenos.

Coliflor, lechuga,
acelga, brocoli, ajo,
cebolla, cebollin, col
de Bruselas, rabano,
mostaza y frutas

citricas.

Fuente: INN.Direccion de Investigaciones Nutricionales.2008.
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7.10 Uso potencial de los metabolitos
7.10.1 Acidos grasos

La presencia de acidos grasos trae varios beneficios en las diferentes industrias como es
la alimentaria, ya que varios alimentos son a base de los ya mencionados. Estos se

caracterizan por ser una reserva energética (Cabezas et al., 2016, p. 742).

Son componentes naturales que se encuentran en la mayoria de la naturaleza, la
clasificacion de estos componentes es muy extensa dentro de la cual cada &cido graso
cumple diferentes funciones como el acido linoleico oleico que se presenta de forma
abundante en la mayoria de los alimentos consumibles, los &cidos grasos disminuyen el
riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares, asimismo, aumentan las defensas y

reducen la presion arterial (Gomez-Cortés, Fuente, y Juarez, 2019, p. 168).

Imagen 1. Estructura quimica del &cido oleico

Fuente:(PubChem, 2020)

7.10.2 Alcaloides

Serturner Friedrich, el farmacéutico que descubrié en 1805 que la morfina era un
alcaloide muy importante para avances farmacolégicos. Por lo tanto, aporta beneficios a
la industria medicinal y farmacéutica. (Olaya, 2014, p.30)

Imagen 2. Estructura quimica de la cafeina

B

Fuente:(PubChem, 2020)
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7.10.3 Lactonas

También es llamado cumarina, los principales usos de este metabolito son en la industria
medicinal y farmacol6gica como por ejemplo de anticoagulante y para controlar los
efectos de enfermedades del sistema vascular e industrial como aromatizante. (Freytes,
Gavelliy Vega, 2018, p. 7)

Cumarina o lactonas también se usa como aditivo tanto alimenticio como en la industria
del tabaco, pero en algunos paises se ha prohibido su utilizacion por ser considerado como
cancerigeno, ya que afecta directamente a los pulmones. Por otra parte, en la industria de
la perfumeria es usado por su peculiar olor. (Mendoca, Campos, Sousa, Oliveira y Pessoa,
2019, p.5).

Imagen 3. Estructura quimica de Mentona lactona

Fuente:(PubChem, 2020)

7.10.4 Triterpenos/ esteroides

Los triterpenos pertenecen al grupo de los terpenos un grupo muy importante en la
industria medicinal, industrial y farmacéutica; los cuales constituyen los aceites
esenciales, también son usados en la industria de la perfumeria; y en la industria
alimentaria. (Freytes et al., 2018, p. 70).

Un metabolito secundario trabaja como hormona en animales y actualmente en humanos;

ha beneficiado a la industria medicinal y farmacéutica. (Garcia et al., 2015, p.5)

Los triterpenos en la industria alimentaria actian como saborizantes en la mayoria de los

alimentos procesados.
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Imagen 4. Estructura quimica del colesterol

Fuente:(PubChem, 2020)

7.10.5 Catequinas

Las catequinas son parte de la familia de los flavonoides estos metabolitos se enfocan
como antioxidante en la industria alimentaria y en la industria medicinal se han
encontrado varios datos muy utiles, por lo tanto, cada vez se realizan mas investigaciones.

Principalmente se lo ha considerado como anticancerigeno (Salinero, Barreiro, Regueira,

y Vela, 2018, p. 48).

Imagen 5. Estructura quimica del Cianidanol

Fuente:(PubChem, 2020)

7.10.6 Resinas

La presencia de resina amplia los usos en la industria de la perfumeria, cosmética, en la
industria medicinal que trata enfermedades respiratorias y también se podria usar como

aromatizante. Y en la industria alimentaria como aditivo (Rasgado et al., 2016, p. 6).
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Imagen 6. Estructura quimica de Reserpina

9‘3;}%»0

Bag AR

o %b

Fuente:(PubChem, 2020)

7.10.7 AzUcares reductores

La principal funcion de las azlcares reductores es reaccionar con otras partes de la
comida, como aminoéacidos y los mismos pueden actuar cambiando el color y sabor de la
misma, es decir con la presencia de este metabolito pueden realizarse varios procesos en
la industria alimentaria (Cieza y Diaz, 2018, p. 37).

Imagen 7. Estructura quimica de la Maltosa

4
Pl

Fuente:(PubChem, 2020)

7.10.8 Saponinas

Actualmente son utilizadas en la industria medicinal como antifungico, antibacteriano,
anticancerigeno, diminucion de colesterol. También se usa en la agricultura como una
herramienta contra varias enfermedades como la botrytis, ademas, se utiliza para fabricar

cosméticos y detergentes (Apaza, Smeltekop, Flores, Almanza, y Salcedo, 2016)

Se usa en la industria fotografica como emulsificador, en la industria farmacéutica,

pesquera y animal (Alarcén, 2016, p. 4).

Las saponinas se emplean en la industria alimentaria como espumantes y emulsificantes
en bebidas, por sus propiedades Unicas se usa en la industria minera como tensoactivo en

soluciones acidas (Espejo, 2014,p.4).
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Imagen 8. Estructura quimica de Soladinina

Fuente:(PubChem, 2020)

7.10.9 Compuestos fendlicos

En la industria alimentaria tiene un gran aporte este grupo ya que estan asociados con los
colores y las caracteristicas sensoriales, también trabaja como antioxidante (Corbino,

Valentini, Murano, y Doménico, 2018. p.2).

En la industria medicinal tiene varios usos como antiséptico, antifungico, anestésico
topico entre otras, en la industria farmacéutica como ungiientos, gotas para la nariz, oidos

y muelas, lavados bucales (Fuentes, 2016, p. 222).

Imagen 9. Estructura quimica del Fenol

Fuente:(PubChem, 2020)

7.10.10 Aminoécidos libres/ aminas

Se implementa en la agricultura para mejorar las caracteristicas de las plantas y también
como alimentacion para los animales. La presencia de estos aminoacidos ya sean
esenciales o no extienden sus usos en las diferentes industrias. En la farmacéutica como
crema dental, en la alimentaria como reforzador de sabor y como preservantes. Y varios
alimentos se complementan con aminoacidos para mejorar la alimentacion diaria
(Laurente, 2016, p. 22).
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Imagen 10. Estructura quimica de la Anilina

Fuente:(PubChem, 2020)

7.10.11 Quinonas/ benzoquinonas

Estos compuestos que su caracteristica principal es de un pigmento es potencialmente
hematoldgica, genotipica y carcinogénica; y ademas puede inducir la formacién de

radicales libres, que predispone a la célula a dafio oxidativo. (Casado et al.,2016, p.5)

Imagen 11. Estructura quimica de la Benzoquinona

A

Fuente:(PubChem, 2020)
7.10.12 Flavonoides

Estos metabolitos se hallan distribuidos ampliamente en las plantas y en algunos
alimentos. El alto contenido en PF, particularmente de flavonoides, ha correlacionado
positivamente con la capacidad de ciertas plantas para eliminar radicales libres e inhibir
enzimas prooxidantes y han sido situados como los antioxidantes mas abundantes

proporcionados por la dieta humana (Valencia et al., 2017).

Imagen 12. Estructura quimica de la Flavona

Fuente:(PubChem, 2020)
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7.10.13 Glucosidos cardioténicos

Estos metabolitos también conocidos como farmacos digitalizados han sido por mucho
tiempo la base para el tratamiento de enfermedades cardiacas. Desafortunadamente para
estas sustancias se han registrado efectos tdxicos severos sobre el corazon, sistema

nervioso y gastrointestinal en algunos tratamientos (Arias et al., 2017, p.6).

Imagen 13. Estructura quimica del Cardenolido

Fuente:(PubChem, 2020)

7.10.14 Antocianinas

Las antocianinas son interesantes por su impacto sobre las caracteristicas sensoriales de
los alimentos, las cuales pueden influir su comportamiento tecnoldgico durante el
procesamiento de alimentos, y por su implicacion en la salud humana, ademas las
antocianinas son de interés particular para la industria de colorantes alimenticios debido

a su capacidad para impartir colores atractivos (Rossi et al., 2017, p. 210).

Imagen 14. Estructura quimica del Flavilio

Fuente:(PubChem, 2020)

7.10.15 Mucilago

La sustancia viscosa que contienen algunas plantas en la actualidad existen muchos entre
los cuales se destacan como medios clarificante de jugos, estabilizantes de bebidas y
como recubrimiento comestible en frutas. Por ejemplo, en una investigacion de
Caracterizacion fisicoquimica de peliculas formuladas a partir de proteina y mucilago de

chia, los resultados obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica revelan el uso potencial
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de las peliculas, por ejemplo, aquellas mas solubles y menos hidrofébicas podrian
utilizarse en alimentos donde se requiere que la pelicula sea consumida junto con ellos
(Salazar y Segura, 2018, p. 45).

7.10.16 Principios amargos

Los principios amargos de las plantas pertenecen a una serie de vegetales que tienen
componentes que les proporcionan sabor amargo al gusto, las cuales estimulan la
secrecion de jugos gastricos, glandulas salivares y biliares. Los principios amargos son
compuestos quimicamente heterogéneos, alcaloides como en la corteza de quina
(Cinchonasuccirubra),  lactonassesquiterpénicas en el diente de leon
(Taraxacumofficinale). Trabajan en la industria medicinal y farmacéutica como
antiinflamatoria, antimicrobiana, antimigrafiosa; pero también causa alergias en la piel
(Siguencia, 2018, p. 24).



30

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.
8.1 HIPOTESIS
8.1.1 Hipotesis alternativa

Existen componentes bioactivos y parametros reoldgicos, Utiles en la agroindustria en los
mucilagos obtenidos a partir de Yausabara (Pavonia sepium) y Cucarda (Hibiscus rosa-

sinensis).
8.1.2 Hipotesis nula

No existen componentes bioactivos, ni parametros reologicos, Utiles en la agroindustria
en los mucilagos obtenidos a partir de Yausabara (Pavonia sepium) y Cucarda (Hibiscus

rosa-sinensis).
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9. METODOLOGIAS/DISENO EXPERIMENTAL.
9.1 Tipo de Investigacion

9.1.1 Investigacion Descriptiva

Se caracteriza por tener capacidad de seleccionar las caracteristicas fundamentales y
principales del objeto de estudio, ademas de una descripcion detallada de las diferentes
partes, categorias o clases de ese objeto. Es el procedimiento investigativo mas usado.
Una investigacién descriptiva tiene un nivel de investigacién basico, el cual se convierte

en la base de otros tipos de investigacion (Gomez, 2006, p. 56).

El presente trabajo de investigacion se caracteriza por ser del tipo descriptivo, ya que se
va a realizar los analisis fitoquimicos de las plantas mucilaginosas, Yausabara (Pavonia
sepium) y Cucarda (Hibiscus rosa-sinensis), y los analisis reoldgicos de los mucilagos de
las mismas. En base a estos andlisis se investigara la presencia de metabolitos de interés
bioldgico e industrial, como también de las propiedades del mucilago producido por la

planta para fines de uso agroindustrial.
9.1.2 Investigacion experimental

Callejas y Ramirez (2018) mencionan: es la manipulacion de variables experimentales no
comprobadas, y permite introducir determinadas variables de estudio manipuladas por el
mismo, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su efecto en las

conductas observadas (p. 56).

La investigacion experimental se va a utilizar en los procesos de secado de las plantas,
obteniendo como variables la humedad y rendimiento, tomando en cuenta la técnica de
secado para obtener una muestra Optima para los analisis fitoquimicos. Y en el caso de
los andlisis reoldgicos se realizara la extraccion del mucilago con la ayuda de solventes

pertinentes, en este caso sera agua destilada.
9.1.3 Investigacion bibliografica

Segun Campos (2017), esta investigacion utiliza textos, como fuente principal para
obtener los datos. Se trata del analisis, critica sobre diferentes textos y conceptos

planteados en ellos. Esta informacion se puede encontrar no solo en libros, sino en
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peliculas, musica, pinturas, sitios de internet. EI Unico requisito que se necesita para esta

investigacion es la facilidad de las fuentes bibliogréficas (p.22).

Esta investigacion realizara una recopilacion de informacién sobre las plantas, sus
caracteristicas, habitat, usos, composicion quimica, caracteristicas botanicas para

sustentar futuras investigaciones.
9.2  Métodos de investigacion
9.2.1 Método Cualitativo

La investigacion cualitativa es un campo que evita la cuantificacion. Su objetivo principal
es la descripcién de las diferentes cualidades de un fendmeno, busca un concepto que
abarque una parte de la realidad. Este método no trata de probar o de medir en qué grado
una cierta cualidad se encuentra en un cierto acontecimiento dado; sino de descubrir todas
las cualidades pertinentes. Es un método que recoge datos que no son especificos y las
variables no quedan definidas; las cuales crean nuevas teorias e hipotesis (Callejas y
Ramirez, 2018, p. 61).

El método que se usara en la siguiente investigacion es de tipo cualitativo, donde después
de recoger los datos de los analisis fitoquimicos y reoldgicos realizados de las plantas
mucilaginosas estos resultados aportaran hacia la industria alimentaria, a través de la
entrevista hacia los pobladores de cada provincia y la observacion identificando las
propiedades y metabolitos secundarios benéficos de las mismas, generando nuevas teorias

sobre el mucilago como nueva herramienta en la agroindustria.
9.2.2 Método Cuantitativo

Campos (2017) menciona que: este metodo se centra en resultados numéricos, es muy Util
en diferentes campos. Es una forma estructurada de recopilar y analizar los datos

obtenidos después de realizar un proceso (p.12).

Al obtener los resultados de los andlisis reoldgicos se cuantificd cada y analiz6 los

comportamientos de cada una de las propiedades del mucilago.



33

9.3  Técnicas de investigacion

9.3.1 Experimento

Oliveira et al. (2016) mencionan : los experimentos aportan resultados especificos los
cuales se involucra la manipulacion intencional de una accion para analizar posibles
efectos. Se maneja una o dos variables independientes, las mismas que seran analizadas.
El experimento es una situacion provocada por el investigador para introducir

determinadas variables de estudio (p. 6).

El experimento se extrajo y se seleccion0 las variables de estudio tales como Yausabara
en la Provincia de Imbabura y Cucarda en la Provincia de Cotopaxi para sus estudios

respectivos tanto fitoquimicos y reoldgicos.
94 Instrumentos

La adquisicion de un cuaderno de campo para poder registrar todas las caracteristicas,

usos que tienen las plantas.

La recoleccion de muestras; Yausabara en Imbabura y Cucarda en Cotopaxi, para sus

pertinentes analisis y la obtencion de resultados para la investigacion de este proyecto.

9.5  Metodologia de la elaboracién
Materia prima e insumos

- Yausabara

- Cucarda

Reactivos

- Agua

- Sudan

- Dragendorff
- Baljet

- Lieberman. B
- Catequinas

- Resinas

- Fehling

- Espuma



- Cloruro férrico (1)
- Nihidrina

- Bortranger

- Shinoda

- Kedle

- Antocianidinas

- Agua destilada

Equipos

- Estufa

- Molino

- Balanza analitica

- Mufla

- Potenciometro

- Turbidimetro

- Viscosimetro Brookfield

- Picnémetro

Materiales

- Vaso de precipitacion 500mL
- Probeta de 100mL

- Balones aforados 1000 mL

- Cajas Petri de vidrio

- Pipeta

- Tubos de ensayo

- Cuchillo

Equipo de proteccion

- Mandil
- Mascarilla
- Cofia
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Descripcion de la metodologia

9.6.1 Metodologia para la Obtencion y Estandarizacion de las muestras

vegetales para los Andlisis Fitoquimicos

Preparacion para la muestra

Se recolectd las plantas Yausabara (Pavonia sepium) en la Provincia de Imbabura
y Cucarda (Hibiscus rosa-sinensis), en la Provincia de Cotopaxi.

Se separ6 manualmente cada parte de la planta, se elimind el material dafiado o
contaminado por alguna plaga o enfermedad.

Se picd en partes muy pequerias toda la planta, incluyendo tallos y hojas
Después se procedio a un proceso de secado a traves de la estufa a temperatura de
40 °C durante 72 horas.

Molienda

Se moli6 la muestra para obtener la muestra en polvo y se utilizé un molino.

Se tamizé las muestras, para eliminar particulas grandes.

Lo restante se moli6 y tamiz6 nuevamente.

Se almacend las muestras en fundas selladas al vacio y se mantuvo en un lugar

seco; y se controld la temperatura que no exceda més de 30 °C.

9.6.2 Balance de materiay rendimiento de proceso fitoquimico

Yausabara (Pavonia sepium)

C
A
Materia Prima = 1Kg PROCESO Extracto seco
0,3 Kg

B
Desperdicios
0,7 Kg



Balance de materia

A=B+¢C
B=A-¢C
B =1-07

B = 0,3 extracto seco

Cucarda (Hibiscus rosa sinensis)

A
Materia Prima = 1Kg

Balance de materia

A=B+¢C
B=A-¢C
B=1-08

B = 0,2 extracto seco

36

Rendimiento

o peso final
%Rendimiento = ————— X100
peso inicial

%R 0.3kg 100
= *
° lkg
%R = 30%
C
PROCESO Extracto seco
0,2 Kg
B
Desperdicios
0,8 Kg
Rendimiento
o peso final
%Rendimiento = ———— X100
peso inicial
%R 0.2kg 100
= *
° lkg

%R = 20%
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9.6.3 Calculo de humedad Yausabara
Peso inicial= 3.7

Peso final= 4

peso inicial — peso final
%Humedad = — X100
peso inicial

%H = * 100

%H = 7.5%

9.6.4 Calculo de humedad Cucarda
Peso inicial= 3.62
Peso final= 4

peso inicial — peso final
%Humedad = —— X100
peso inicial

4 —3.62
%H = T* 100

%H = 9.5%
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9.6.5 Diagrama de flujo de obtencion de muestra seca de Yausabara

Figura 1: Obtencion de extracto seco de la Yausabara (Pavonia sepium)

Yausabara 1,5 Kg

Tallo y Hojas

23°C

—

—>

Obtencion de materia

prima

v

Recepcion

v

Seleccion

v

Lavado

|, Tierrae impurezas

v

Pesado

v

— Yausabara 1Kg

Picado

v

Secado

—> 42 ° C/72 horas

v

Molido

v

Tamizado

v

2do Molido

v

2do Tamizado

v

2do Pesado

—» 300g de muestra seca

v

—> Almacenado

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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9.6.6 Diagrama de flujo de obtencion de muestra seca de Cucarda

Figura 2. Obtencidn de la muestra seca de Cucarda (Hibiscus rosa —sinensis)

Obtencion de materia
prima
v

Cucarda 1,5 Kg — Recepcion

v

Tallo y Hojas —> Seleccion

v

Lavado |, Tierraeimpurezas
v
Pesado — Cucarda 1Kg
v
Picado
v
Secado —> 42 ° C/72 horas
v
Molido
v
Tamizado
v
2do Molido

v

2do Tamizado

v

2do Pesado —» 2009 de muestra seca

v

23°C —> Almacenado

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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9.6.7 Metodologia para la Obtencion y Estandarizacion de las muestras vegetales

para los Analisis Reoldgicos
Preparacion para la muestra

- Se recolectd las plantas Yausabara en la Provincia de Imbabura y Cucarda, en la
Provincia de Cotopaxi.

- Se separ0 manualmente cada parte de las plantas, se elimind el material dafiado o
contaminado por alguna plaga o enfermedad.

- Se pico en partes muy pequefias toda la planta, incluyendo tallos y hojas

- Posteriormente se colocdé 1000g de cada muestra de las plantas Yausabara y
Cucarda.

- Seafiadié 5000 mL de agua destilada

- Se macerd y se dejo en reposo por 24 horas a temperatura ambiente

- Al dia siguiente se filtro y se separd la sustancia mucilaginosa o mucilago.

9.6.8 Balance de materia y rendimiento de proceso reologico

Yausabara (Pavonia sepium)

B
Agua
51t
A D
Materia Prima = 1Kg o
PROCESO Extracto mucilaginoso
0,71t
C

Desperdicios
Agua=428 It
Hojas, tallos= 0,5 kg
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Balance de materia Rendimiento
o peso final
%Rendimiento = ————— X100
peso inicial
A+B—-C=D
D =A+B-C
oD 0,7 kg
D = 6-53 PR = hg ¥ 100
D = 0,7 extracto mucilaginoso %R = 11,7%
Cucarda ( Hibiscus rosa sinensis)
B
Agua
51t
A D
Materia Prima = 1Kg I
PROCESO Extracto mucilaginoso
0,6 It
C
Desperdicios
Agua=438 It
Hojas, tallos= 0,6 kg
Balance de materia Rendimiento
o peso final
%Rendimiento = ————— X100
A+B—-C=D peso inicial
D =A+B-C
D = 6-54 %R = 2759, 100
6 kg

D = 0,6 extracto mucilaginoso
%R = 10%
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9.6.9 Diagrama de flujo de obtencion de muestra acuosa de Yausabara

Figura 3: Obtencion de la muestra extracto acuoso Yausabara (Pavonia sepium)

Yausabara 2 Kg

Tallo y Hojas

1 Kg muestra
5 Litros de agua

5°C

Obtencion de materia
prima

v

— Recepcidn

v

—> Seleccion

v

Lavado

—>

v

Pesado

v

Picado

v

Mezclado

v

Macerado

v

Reposo

v

Tamizado

v

— Almacenado

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)

Tierra e impurezas

Yausabara 1Kg

23 ° C/72 horas
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9.6.10 Diagrama de flujo de obtencion de muestra acuosa de Cucarda

Figura 4: Obtenci6n de la muestra extracto acuoso Cucarda (Hibiscus rosa sinensis)

Cucarda 2 Kg

Tallo y Hojas

1 Kg muestra
5 Litros de agua

Obtencion de materia
prima

v

— Recepcidn

v

—> Seleccion

v

Lavado

—>

v

— Pesado

v

Picado

v

Mezclado

v

Macerado

v

Reposo

v

Tamizado

v

— Almacenado

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)

Tierra e impurezas

Cucarda 1Kg

23 ° C/72 horas



10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1 Resultados de Analisis Fitoquimicos

Yausabara (Pavonia sepium)

Tabla 6. Resultados de analisis fitoquimicos Yausabara (Pavonia sepium)

44

Metabolito Ensayo Extracto  Extracto Extracto
Etéreo Etanodlico  Acuoso

Compuestos grasos Sudan +++

Alcaloides Dragendorff - + -

Agrupamiento lacténico Baljet - +++

Triterpenos / esteroides Lieberman. B +++ -

Catequinas Catequinas +++

Resinas Resinas +++

Azlcares reductores Fehling +++ +++

Saponinas Espuma - -

Compuestos fendlicos Cloruro férrico (1) +- +++

Aminoécidos libres / aminas Nihidrina +-

Quinonas / benzoquinonas Bortranger +-

Flavonoides Shinoda +++ -

Glucosidos cardioténicos Kedde -

Antocianinas Antocianidinas -

Mucilagos Mucilagos +++

Principios amargos

Principios amargos

Fuente: (Morejon, Toapanta; 2020)

+: Presencia  +-: Regular

-: Ausencia
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10.1.1 Resultados de Analisis Fitoquimicos de Yausabara

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis fitoquimicos a traves de tres métodos
de extraccion Etéreo, Etandlico y Acuoso la planta Yausabara (Pavonia sepium) se logrd

encontrar compuestos fenolicos tales como:

Compuestos grasos: Para presenciar el contenido de este metabolito se trabajé a través
del método de extracto etéreo o grasa de una muestra utilizando el reactivo de Sudan. En
base a esto se identificd una gran cantidad de compuestos grasos en la muestra (+++). La
alta presencia de este metabolito colabora en los diferentes campos de la industria

alimentaria.

En la investigacion realizada con el tema “Estudio fitoquimico preliminar y evaluacién
de la actividad citotoxica del latex de Euphorbia laurifolia Juss. ex. Lam sobre Artemia
salina”, se establecid fitoquimicamente la presencia de gran cantidad de compuestos
grasos (Miranda et al., 2018).

Alcaloides: Para presenciar el contenido de este metabolito se utiliz6 el método de
identificacion por extracto etandlico con el reactivo de Dragendorff, el cual mostro poca
presencia de este tipo de metabolito en la muestra teniendo como resultado (+). Tomando
en cuenta que se puede causar intoxicacion por el uso excesivo de este metabolito solo se

utiliza en su mayoria en la industria medicinal y farmacéutica.

En el tema investigado “Caracterizacion fitoquimica de Prosopis flexuosa var. flexuosa
(algarrobo) y Prosopis flexuosa var. depressa (alpataco), plantas con accion
farmacoldgica”, se realizo la caracterizacion fitoquimica de hojas de Prosopis flexuosa
var. flexuosa (Algarrobo) y Prosopis flexuosa var. depressa (alpataco). En la marcha
fitoquimica se determindé la presencia de flavonoides, grupos esteroidales y triterpenos,

alcaloides y aminogrupos en ambas especies vegetales. (Ardoino et al., 2017).

Agrupamiento lactonico: Se uso el método de extracto tandlico con el reactivo de Baljet
y se observo un alto contenido del mismo y un resultado favorable de (+++) en la muestra.
En el transcurso de los afios se han realizado varias investigaciones sobre este metabolito
el cual hace afios era considerado como cancerigeno, pero actualmente en algunos paises

es una herramienta en la industria alimentaria como aditivo.

Al realizar esta investigacion se aprecié gque la hoja fresca contiene alcaloides, lactonas,

triterpenos y/o esteroides, lipidos y/o aceites esenciales, carbohidratos reductores,
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aminoacidos, saponinas, taninos, flavonoides, glicosidos cardiotonicos y no presenta
quinonas y mucilagos, “Estudio farmacogndstico, fitoquimico y microbioldgico de la
Petiveria alliaceae Lin 1998”, (Martinez et al., 2017).

Triterpenos / esteroides: Por medio del método de extracto Etéreo con el reactivo de
Lieberman. B, se obtuvo un alto porcentaje del metabolito ya mencionado y de la misma
forma alcanzo un resultado favorable de (+++) en la muestra. Actualmente se lo utiliza

de forma terapéutica e industrial.

A través de la investigacion realizada, “Estudio fitoquimico preliminar de plantas
medicinales del norte del Perd”, de las 31 plantas medicinales analizadas, el 100%
contiene esteroides; 9,7%, quinonas; 83,9%, flavonoides; 80,6%, cardiotdnicos; 93,5%,
taninos; 83,9%, antocianinas; 48,4%, saponinas; y 58,1%, alcaloides (Azahuanche et al.,
2016).

Catequinas: Se emple6 el método de extracto Etandlico con el reactivo de Catequinas, y
expuso un porcentaje alto de catequinas, por lo tanto, su resultado fue favorable de (+++)

en la muestra. Este miembro en la industria alimentaria trabaja como antioxidante.

En el tema “Fitoquimica De Lippia Citriodora K cultivada en Ecuador y su actividad
bioldgica”, se detecto la presencia taninos, polifenoles, triterpenos y esteroles insaturados
para las hojas, flores y tallo; fenilpropanoides y catequinas para tallos y flores; alcaloides

para hojas y flores; saponinas para hojas y tallos (Vélez et al., 2019).

Resinas: Para obtener estos resultados se uso el método extracto Etanolico con el reactivo
de Resinas, el cual manifestd un alto porcentaje de esta sustancia y un resultado favorable

de (+++) en la muestra. La resina trabaja en la agroindustria como aditivo alimentario.

Las saponinas se encontraron en todos los 6rganos en escasa cantidad y su contenido
mostr6 variabilidad con la estacion del afio, resultado que se expresa en funcion de los
valores medios de temperatura y lluvias. Los conductos secretores con resinas y aceites
se localizaron en los rizomas, tallos, hojas e inflorescencias, excepto en la raiz. “Anatomia
y analisis cualitativo de saponinas, resinas y aceites en los drganos de Pascalia glauca

(Asteraceae)” (Herndndez y Arambarri, 2019).

AzuUcares reductores: Se empled el método de extracto Etanolico con el reactivo de

Fehling, dando un alto porcentaje y un resultado favorable de (+++) en la muestra. La
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cantidad de contenido de este metabolito en la agroindustria determina la calidad de un

producto como por ejemplo en vinos, jugos y cafia de azUcar.

Otros metabolitos que se encontraron en forma moderada fueron los triterpenos y
esteroides, azlcares reductores y glicosidos cianogenéticos; mientras, las lactonas,
saponinas y quinonas no se detectaron en la raiz. “Estudio del perfil fitoquimico y
propiedades fisicoquimicas de tres variedades de maca Lepidium Meyenii”, (Quelal
etal., 2018).

Saponinas: Este metabolito no se presencio en ninguno de los tres métodos, por lo que

su presencia en la muestra fue nula (-).

En el extracto alcohdlico realizado a las hojas de orégano con menor presencia de
saponinas. Asi mismo, el extracto alcoholico de las hojas de Ficus pandurata mostro el
mismo comportamiento que las hojas de orégano, excepto que no se presencid saponinas.
Por otro lado, en el extracto acuoso de ambas plantas se observo ausencia de saponinas
realizado en la investigacion “Analisis de los metabolitos secundarios del polvo de hojas

de Origanum vulgare y Ficus pandurata”, (Salazar et al., 2019).

Compuestos fendlicos: Se utiliz6 el método de extracto Etandlico y Acuoso y el reactivo
de Cloruro férrico (I11), el porcentaje de este metabolito fue alto en extracto acuoso (+++)
y leve presencia en extracto etanolico (+-). Aporta en la agroindustria como antioxidante
en varios alimentos. Se comprobd la presencia de compuestos fendlicos en la
investigacion realizada “Actividad antimicrobiana de cuatro variedades de plantas

frente a patdgenos de importancia clinica en Colombia ”, (Pava et al., 2017).

Aminoacidos libres / aminas: Se realiz el método de extracto Etandlico con el reactivo
Nihidrina, el cual mostro una leve presencia de este metabolito en la muestra (+-). Los
aminoacidos trabajan con otros metabolitos para cumplir diferentes funciones, pero
actualmente no se ha utilizado en la industria alimentaria. Mediante el  tamizaje
fitoquimico con el tema “Andlisis fitoquimico y actividad insecticida in vitro de extracto
acuoso de Agdestis Clematidea en el manejo de Myzus Persicae”, se identificaron
diversas familias de metabolitos secundarios en el tubérculo de A. clematidea como
aminoéacidos libres (D. M. S. Sanchez et al., 2019).

Quinonas / benzoquinonas: Por medio del método de extracto Etanolico con el reactivo

Bortranger, el cual mostro una leve presencia de este metabolito (+-), este metabolito es
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considerado un cancerigeno por lo tanto trabaja en otras industrias y no se utiliza en la

industria alimentaria.

En el resultado del tamizaje fitoquimico realizado a la tintura al 20 % y el extracto seco,
de las hojas de la planta en estudio, se puede observar una alta variedad de metabolitos
secundarios, destacandose un alto contenido de alcaloides, cumarinas y quinonas, los
demas metabolitos se encuentran en menor proporcion, y no hay presencia de resinas, en
la investigacion “Evaluacion de la actividad antimicrobiana de los extractos de las hojas

de Jatropha aethiopica (Chaya)”, (Ramirez et al., 2017).

Flavonoides: Se trabajé por medio del método de extracto Etanolico con el reactivo
Shinoda, y el porcentaje fue alto del metabolito y un resultado favorable de (+++) en la
muestra. Los flavonoides se encuentran en varias plantas las cuales son benéficas, por tal

razon este metabolito podria trabajar en industria alimentaria.

El tamizaje fitoquimico realizado en el extracto etandlico sugiere la presencia de
compuestos fendlicos (flavonoides, taninos) y alcaloides, en el tema investigado “Estudio
fitoquimico cualitativo preliminar y cuantificacion de flavonoides y taninos del extracto

etandlico de hojas de Desmodium vargasianum Schubert”, (Rengifo, 2018).

Glucosidos cardiotonicos: Este metabolito no se presencié en ninguno de los tres

métodos, por lo que su presencia en la muestra fue nula (-).

En ambas muestras se identifico la presencia de flavonoides, terpenos, esteroides,
saponinas, taninos y antraquinonas. No se detectaron cumarinas, flobatadinos y
glucésidos cardiotonicos en el tema investigado “Caracterizacion fitoquimica de la
especie amenazada Fraxinus caroliniana Mill  subsp. cubensis (Griseb.) Borhidi”,
(Rosabal et al., 2016).

Antocianinas: Este metabolito no se presencié en ninguno de los tres métodos, por lo

que su presencia en la muestra fue nula (-).

Se infiere la ausencia de resinas, aminoacidos y/o aminas, glicosidos cardiotonicos,
antocianidinas y principios amargos y/o astringentes, en ¢l tema investigado “Evaluacion
farmacogndstica y fitoquimica preliminar de Smilax domingensis willd”, (Gonzalez
etal., 2017).

Mucilagos: ElI método de extracto Acuoso se usd y mostré un alto porcentaje de este

metabolito y un resultado favorable de (+++) en la muestra. Yausabara presenta un alto
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contenido de mucilago el cual al momento se ha utilizado como clarificante de bebidas,
y se estan realizando investigaciones para utilizarlo como recubridor de alimentos de tal

manera se alargara la vida Gtil de los mismos.

Por medio de la investigacion realizada “Caracterizacion fitoquimica de Samanea Saman
Jacq Merr. (algarrobo)”, dentro de los principales resultados del estudio de los distintos
extractos, demostraron la presencia de sustancias como aminoacidos, alcaloides,

carbohidratos reductores, taninos, saponinas y mucilagos (Dominguez et al., 2017)

Principios amargos: Este metabolito no se presencid en ninguno de los tres métodos, por

lo que su presencia en la muestra fue nula (-).

Las tres variedades de maca contienen diferentes compuestos fitoquimicos, en mayor
cantidad prevalecieron los alcaloides, principios amargos y aminoacidos libres en el tema
“Estudio del perfil fitoquimico y propiedades fisicoquimicas de tres variedades de maca
(Lepidium Meyenii)”, (Quelal et al., 2018).

Interpretacion: En el ensayo de Dragendorff para el extracto etéreo lo que se observa en
las paredes de los tubos de ensayo son los restos del residuo seco (no precipitado),
mientras que en el Etandlico hay opalescencia (+). En el extracto etanélico se evidencia

la posible presencia de un precipitado oscuro (resinas) en el fondo del tubo de ensayo.

En el ensayo del cloruro férrico los compuestos fendlicos presentes son derivados
pirocatecélicos (coloracidn verde intensa oscura). La presencia de mucilagos fue evidente

(Extracto con consistencia viscosa a TA). (Ver Anexo 8).



Cucarda (Hibiscus rosa-sinensis)

Tabla 7: Resultados de Andlisis Fitoquimicos Cucarda (Hibiscus rosa-sinensis)
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Metabolito Ensayo Extracto Extracto  Extracto
Etéreo Etandlico  Acuoso

Compuestos grasos Sudan +++

Alcaloides Dragendorff - + -

Agrupamiento lactonico Baljet - +++

Triterpenos / esteroides Lieberman. B 4+ -

Catequinas Catequinas +++

Resinas Resinas -

Azlcares reductores Fehling +++ +++

Saponinas Espuma +++ +-

Compuestos fendlicos Cloruro férrico (1) +++ +++

Aminoacidos libres/ aminas  Nihidrina ++

Quinonas / benzoquinonas Bortranger +++

Flavonoides Shinoda +++ +-

Glucosidos cardioténicos Kedde -

Antocianinas Antocianidinas +-

Mucilagos Mucilagos +++

Principios amargos

Principios amargos

Glucidos cianogénicos

Glucidos cianogénicos

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)

+: Presencia  +-: Regular

- Ausencia
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10.1.2 Resultados de Analisis Fitoquimicos de Cucarda

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis fitoquimicos a través de tres métodos
de extraccion Etéreo, Etandlico y Acuoso la planta Cucarda (Hibiscus rosa sinensis) se

logré encontrar compuestos fendlicos tales como:

Compuestos grasos: Se aplico el método de extracto etéreo o grasa de una muestra
utilizando el reactivo de Sudan, el cual mostré favorablemente la presencia de compuestos
grasos en la muestra (+++), indicativo que puede existir presencia de compuestos grasos

que puede ser utilizado en el area alimentaria.

Por medio de la investigacion “Tamizaje fitoquimico de plantas medicinales procedentes
del cerro "La Botica™ y cuantificacion de aceite esencial de Citrus limon”, los compuestos
grasos, compuestos lactonicos, alcaloides, esteroides, saponinas, compuestos fendlicos,
quinonas, flavonoides los cuales fueron identificados mediante reacciones de coloracién

y/o precipitacién (Tadeo, 2019).

Alcaloides: Se trabajé con el método de extracto etanodlico y con el reactivo de
Dragendorff, el cual mostr6 poca presencia de este metabolito y teniendo como resultado
(+) en la muestra, ese tipo de metabolito que esta presente en la mayoria de las especies
vegetales y que en su mayoria son usados como infusion, esta en el rango de metabolitos
de alta toxicidad acorde al medio que se le emplee, en el sector de la alimentacion estos
son utilizados como condimentos como es la semilla de amapola, la capsaicina que se

extrae de la pimienta.

Estos procedimientos permitieron determinar la presencia de Alcaloides, flavonoides,
cumarinas, Antraquinonas, taninos, azucares reductores, antocianinas y la ausencia de
grasas y saponinas en los extractos cloroformico, etandlico y acuoso, en la investigacion
realizada “ldentificacion de metabolitos secundarios de Eichhornia crassipes (Jacinto de
Agua) del Rio Chira, Sullana”, (Cevallos, 2019).

Agrupamiento lactonico: Se realizo por medio del método de extracto Etanolico y con
el reactivo de Baljet, y se identificd un alto de este metabolito, dando como resultado
favorable de (+++) en la muestra, en la mayoria de especies vegetales esta presente las
cumarinas y en su estructura abarca estos compuestos lactonicos, tienen un amplio nivel

de actividad biologica, lo cual con una correcta cuantificacion se podria identificar
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porcentajes de compuestos lactonicos y usos con potenciales que se pueda dar a este

metabolito.

En el tema “Analisis fitoquimico de cinco especies nativas de las zonas rurales de Bogota
D.C. (Colombia)”, las cumarinas se presentan con presencia notable en la corteza de
Vallea stipularis L.f., Alnus acuminata Kunth., Morella par-vifolia Parra-O. y
Tibouchina lepidota Baill.(Ariza y Lopez, 2016).

Triterpenos / esteroides: Usando el método de extracto Etéreo y con el reactivo de
Lieberman. B, este metabolito contribuyd un porcentaje alto, por lo tanto, se obtuvo un
resultado favorable de (+++) en la muestra, ha este grupo de metabolitos secundarios, el

cual es utilizado de caracter terapéutico e industrial.

Obteniéndose informacion a través de “Estudio fitoquimico y bioldgico preliminar de la
corteza (tallo) de Vismia cayennensis proveniente del estado Amazonas, Venezuela” de
la presencia de algunas familias de metabolitos secundarios, tales como flavonoides,
saponinas, taninos, polifenoles, antraquinonas, triterpenos y esteroles. Se puede inferir
que la corteza del tallo de la planta V. cayennensis, es una fuente promisoria de

metabolitos secundarios bioactivos (Marin et al., 2017).

Catequinas: Se emple6 el metodo de extracto Etandlico y con el reactivo de Catequinas,
de igual forma se observo una gran cantidad de este metabolito y se adquirio un resultado
favorable de (+++) en la muestra, este metabolito presente en lo que es el té verde, en el
vino tinto, blanco, etc. Para el area agroindustrial vendria ser de mucha ayuda, debido a
su poder antioxidante que se lo podria emplear en alimentos como aditivo tanto en

productos carnicos, lacteos, bebidas, conservas, etc.

Se determind la presencia de metabolitos secundarios como (Cumarinas, Quinonas,
Azlcares reductores, Fenoles, Taninos, Grupos a-aminos, Flavonoides, Glucdésidos
cardiotonicos, Catequina, Triterpenos Yy/o esteroides, Alcaloides, Polisacaridos,
Antocianidinas) en lo que se determind mayor cuantia de Alcaloides y Grupos a-
aminos.en la investigacion realizada con el tema “Caracterizacion fitoquimica y
bromatolégica de la Thalassia testudinum usada en alimentacién de ovinos pelibuey de
Cuba (Ovis aries)” (Yero et al., 2017).
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Resinas: Este metabolito no se presencio en ninguno de los tres métodos, por lo que su

presencia en la muestra fue nula (-).

En la investigacion realizada con el tema “Evaluacion farmacognostica y fitoquimica
preliminar de Smilax domingensis willd”, el tamizaje fitoquimico permiti6 inferir la
presencia de los siguientes grupos de metabolitos secundarios: alcaloides, aceites y/o
grasas, coumarinas, triterpenos y/o esteroides, azlcares reductores, saponinas, taninos del
tipo pirocatecdlicos, quinonas y flavonoides. Se infiere la ausencia de resinas,
aminoéacidos y/o aminas, glicésidos cardiotdnicos, antocianidinas y principios amargos

y/o astringentes (Gonzalez et al., 2017)

Azucares reductores: Utilizando los tres métodos de extracto hubo presencia en el
método de extracto Etanolico y Acuoso con el reactivo de Fehling, aportando un gran
porcentaje de este metabolito en ambos extractos y teniendo un resultado favorable de
(+++) en la muestra, estos actlian como agentes reductores que pueden ser monosacaridos,
disacaridos u oligosacaridos y polisacaridos. Entre ellos se puede mencionar algunos
ejemplos como la glucosa, galactosa y fructosa, que son azlcares reductores de

importancia agroindustrial.

El tamizaje fitoquimico evidencio la presencia de esteroides, flavonoides, aminoacidos y
azucares reductores. A esta especie medicinal se le reporta un gran nimero de propiedades
terapéuticas que se corresponden con los metabolitos encontrados, en la investigacion

realizada “Estudio fitoquimico de Tridax procumbens L. (romerillo) ”, (Cruz et al., 2018).

Saponinas: Se trabajé de igual manera con los tres métodos de extracto hubo presencia
en el método de extracto Etanolico y Acuoso se verifico un alto porcentaje de este
metabolito en el extracto etandlico teniendo un resultado favorable de (+++) y a través
de método etandlico se verificd una regular presencia de este metabolito en el extracto
acuoso teniendo un resultado de (+-) en la muestra, a este grupo de glucoésidos que su
principal caracteristica es la espuma cuando es agitada, las propiedades que se le confiere
a este metabolito son muchas entres las cuales destacan la actividad antioxidante y

emulsionante de este metabolito, lo cual brinda muchos usos en el area alimentaria.

Sugiriendo la presencia saponinas, este metabolito esta presente en la parte aérea o en

raices de plantas de B. odorata, en la investigacion realizada “Generacién de cultivos de
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raices transformadas de la planta medicinal Bidens odorata Cav (Compositae) y analisis
fitoquimico preliminar ”, (Torres et al., 2018).

Compuestos fenolicos: Para este metabolito se emple6 los tres métodos de extracto, por
medio del método de extracto Etanolico y Acuoso con el reactivo de cloruro férrico IlI,
mostrd un alto porcentaje en ambos extractos y su resultado favorable de (+++) en la
muestra, estos metabolitos que estan distribuidos en la mayoria de plantas y que sus

caracteristicas antioxidantes son de gran importancia en el area alimentaria.

Las plantas recolectadas en Coacuilco y Contepec tuvieron contenido mayor de
compuestos fenolicos en la investigacion realizada “Variacion de compuestos fenolicos

totales, flavonoides y taninos en Vanilla

Aminoacidos libres / aminas: Se usé el método de extracto Etanolico con el reactivo
Nihidrina, la presencia fue aceptable de este metabolito (++) en la muestra. Forman parte
de los aminodcidos y tienen varias aplicaciones en diversos campos tales como
elaboracion de tintes de cabello donde intervienen los colorantes que estos poseen, en
jabones y desinfectantes, farmacologia, herbicidas, fungicidas e insecticidas, por el
momento no se han encontrado estudios donde se utilice este metabolito en la industria

alimentaria.

El tamizaje fitoquimico evidencioé la presencia de aminoacidos libres, a esta especie
medicinal se le reporta un gran nimero de propiedades terapéuticas que se corresponden
con los metabolitos encontrados, basidndose en la investigacion “Estudio fitoquimico

de Tridax procumbens L. (romerillo) 7, (Pérez et al., 2017)

Quinonas / benzoquinonas: Se aplico el método de extracto Etandlico con el reactivo
Bortranger, proporcionando una alta presencia de este (+++) en la muestra, pero esta al
ser un metabolito con propiedades peligrosas debido a que produce irritacion, se emplea
como oxidante, es un cancerigeno potencial y mas va encaminado a otras industrias, lo

cual hace que en area agroindustrial no se pueda emplear.

En la investigacion realizada “Actividad antioxidante y marcha fitoquimica de los
capitulos de Tagetes filifolia Lag. "pacha anis”, la marcha fitoquimica de los tres
extractos de los capitulos de Tagetes filifolia arrojé abundante contenido de fenoles en el
extracto en alcohol etilico y en el extracto en agua destilada, con ausencia en el extracto

etéreo; ademas, contenido moderado de quinonas en el extracto en alcohol etilico, con
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ausencia en el extracto etéreo y en el extracto en agua destilada; en tanto que en ninguno

de los tres extractos se hallaron esteroides, triterpeno, ni alcaloides (Sanchez et al., 2017).

Flavonoides: Se empled los tres métodos de extracto, a través del método de extracto
Etanolico y Acuoso con el reactivo de Shinoda, facilitando un gran porcentaje de este
metabolito en el extracto etanolico de igual forma se obtuvo un resultado favorable de
(+++) y por su parte hubo una regular presencia de este metabolito en el extracto acuoso
teniendo un resultado de (+-) en la muestra. En la actualidad se han identificado mas de
5.000 flavonoides presentes en vegetales, semillas, frutas y en bebidas como vino y
cerveza, lo cual su uso en el area alimentaria abarcaria positivamente si en una
cuantificacion de este metabolito se localizarian flavonoides de interés agroindustrial, ya
que sus propiedades antioxidantes, anticancerigenas, antiinflamatorias, antivirales, etc.,
se podria emplear en el usos en algun producto alimenticio dada su naturaleza de Fito

nutrientes que este metabolito tiene.

En la evaluacion preliminar “Composicion fitoquimica y nutricional de Momordica
charantia y actividad antioxidante”, se determind la presencia de taninos, fenoles,
flavonoides, lipidos, hidratos de carbono, antraquinonas, saponinas Yy proteinas
(Semeniuk et al., 2018).

Glucosidos cardiotonicos: Este metabolito no se presencié en ninguno de los tres

métodos, por lo que su presencia en la muestra fue nula (-).

En la investigacion realizada “Evaluacion farmacognostica y fitoquimica preliminar de
Smilax domingensis willd”, se verificd la posible presencia de alcaloides, aceite y/o grasas,
coumarinas, saponinas, flavonoides, taninos de tipo pirocatecolicos, quinonas,
catequinas, azUcares reductores y triterpenos y/o esteroides y ausencia de resinas,
aminoacidos, glicésidos cardiotonicos, antocianidinas y principios amargos y/o

astringentes, los cuales se realizaron de acuerdo a la OMS (Gonzélez et al., 2017).

Antocianinas: Se manejo con el método de extracto Etandlico con el reactivo

Antocianidinas, el cual mostro una regular presencia de este metabolito (+-) en la muestra.

En el ensayo para Antocianidinas resulto positivo en el extracto etandlico de la cascara
del achotillo, estos se consideran hidrosolubles; en su mayoria estos metabolitos dan la
coloracion respectiva a flores y frutos, a través de la investigacion “Estudio preliminar

fitoquimico y farmacognostico de la corteza del fruto y del compuesto graso de la semilla
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amarga de achotillo ( Nephelium lappaceum L.)”, (Bulgarin Peralta y Loor Hidalgo,
2018).

Mucilagos: Por medio del método de extracto Acuoso, el porcentaje de este metabolito
fue alto y un resultado favorable de (+++) en la muestra, su usa en clarificaciones de
jugos, vinos y aguas residuales ha enfocado el estudio a profundidad de usos que se le
puede dar en el area alimentaria, un ejemplo es la creacion de peliculas biodegradables a

base de mucilago como recubrimiento en algun alimento.

Segtin ¢l tema “Estudio Farmacognostico Fitoquimico, Preliminar de las Alga Parda
Sargassum ecuadoreanum en Santa Elena: Elaboracion del Detergente Liquido de Uso
Topico”, dentro de los principales resultados del estudio de los distintos extractos,
demostraron la presencia de sustancias como aminoacidos, alcaloides, carbohidratos

reductores, taninos, saponinas y mucilagos (Mejia y Mejia, 2019).

Principios amargos: Este metabolito no se presencid en ninguno de los tres métodos, por

lo que su presencia en la muestra fue nula (-).

En esta investigacion “ Evaluacién farmacognostica y fitoquimica preliminar de Smilax
domingensis willd”, se detecto la baja presencia de principios amargos, pero en el caso de
alcaloides, aceite y/o grasas, coumarinas, saponinas, flavonoides, taninos de tipo
pirocatecdlicos, quinonas, catequinas, azUcares reductores y triterpenos y/o esteroides la

presencia fue evidente (Gonzalez et al., 2017)

Glucidos cianogénicos: Este metabolito no se presencié en ninguno de los tres métodos,

por lo que su presencia en la muestra fue nula (-).

En la investigacion “Composicion fitoquimica del extracto de raiz de Ichthyothere
terminalis de dos regiones geogréficas de Colombia”, se identifico la presencia de
alcaloides, saponinas, taninos, flavonoides, triterpenoides y diterpenos, mientras que las
cumarinas se presentan solamente en el extracto de raiz de I. terminalis de la localidad de

Abrego y la ausencia de glucosidos cianogénicos (Ortiz y Chavez, 2017).

Interpretacion: En el ensayo de Dragendorff para el extracto etéreo lo que se observa en
las paredes de los tubos de ensayo son los restos del residuo seco (no precipitado),
mientras que en el etanolico hay opalescencia (+). En el extracto etandlico se evidencia
la presencia de saponinas ya que la espuma en el tubo de ensayo perdura por mas de 5
minutos y tiene aproximadamente 1 cm de espesor. En el ensayo del FeCls se identificaron
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compuestos fenolicos en general (color rojo) para el extracto etandlico, mientras que en
el extracto hidroalcoholico los compuestos fendlicos presentes son derivados del

pirocatecol. La presencia de mucilagos fue evidente (Extracto con consistencia viscosa a

TA).
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10.2 Resultados de Analisis Reologicos

10.2.1 Yausabara (Pavonia sepium)

Tabla 8: Resultados de Anélisis Reoldgicos Yausabara (Pavonia sepium)

Parametros Unidad Resultado Método

Turbidez NTU 1310 Fotometria
Densidad g/mL 1,002 Picnometro
Viscosidad cP 280,09 SPIN 61 Brookfield

10 RPM, 20.4 °C

Sélidos totales % 1,27 Gravimetria

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)

En la tabla 8 la turbidez refleja 1310 NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez), a
través del método de fotometria, esta cantidad expresa una turbidez alta, tomando en
cuenta que el agua para el consumo humano no debe superar en ningun caso las 2 NTU,
y estar debajo de 1 NTU (Velasco, 2015). Yausabara posee un color verde tanto en los
tallos y hojas de las mismas que se extrajo el mucilago, por lo tanto, se identificd que los

pigmentos de la planta son las causantes de este alto porcentaje.

A través de la investigacion “Opuntia ficus indica como coagulante natural alternativo
para la clarificacion del agua cruda”, los resultados obtenidos demostraron que el
extracto de Opuntia ficus indica es una opcién viable como coagulante alternativo, puesto
que presenta una remocion entre 77 a 98 % en turbiedad y de 80 a 98 % en el color del

agua, (Céardenas y Diaz, 2018).

La densidad da como resultante 1,002 g/mL por medio del Picnémetro, lo cual esta dentro
del rango tanto de leche, jugo, agua y gel de aloe vera, es decir la densidad del mucilago
de Yausabara es aceptable para procesos alimenticios. Tomando en cuenta que la
densidad en un indice de control durante los procesos de los diferentes productos a
realizar, influye de manera determinada como por ejemplo en los cambios de temperatura,
donde este parametro cambiaria y dentro de los cuales se realizan varios procesos como

deshidratacion, ahumado, liofilizado, coccidn, evaporacién, de tal forma la densidad
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garantizaria la estabilidad del producto, una adecuacion para su uso y un producto
terminado de excelente calidad.

Los valores de densidad y viscosidad del jugo disminuyeron al aumentar temperatura y
se incrementaron al aumentar la concentracion de sélidos solubles. encontrandose una
densidad maxima de 1190.0 Kg/m®a 61 °Brix y 41 °C, y una viscosidad minima de
1.8178 mPa.s a 25 °Brix y 52 °C, en el tema investigado “Propiedades Fisicas del Jugo
de Uchuva (Physalis peruviana) Clarificado en Funcion de la Concentracion y la

Temperatura”, (Giraldo et al., 2017).

En el caso de la Yausabara el valor para la viscosidad es de 28,09 cP, esta sustancia se
encontrd a una temperatura de 20 °C. De tal manera esta caracteristica es muy importante
ya que podria usarse este mucilago para diferentes usos el principal seria como
clarificante en bebidas. En base a estudios realizados se comprob6 que el jugo de cafia
mas brillante y clarificado se realizé con Yausabara (Quezada y Gallardo, 2016). La
viscosidad es otra propiedad fisica importante que se debe tomar en cuenta durante el
proceso de otros productos alimenticios. La viscosidad es la principal caracteristica del
mucilago, sobre la que se proyecta la aplicacién como aditivo de alimentos, adhesivo de

pinturas y recubrimiento de mucosa gastrica ulcerada, entre otras.

El méaximo valor de la viscosidad obtenido fue de 1091.5 cP a la mayor concentracion de
0.6 °Bx y a una temperatura de 20 °C, en la investigacion realizada “Propiedades fisicas

del mucilago de nopal (Opuntia spinulifera)”, (Vargas et al., 2016).

El porcentaje de solidos totales en el mucilago de Yausabara es de 1,27% a través del
método de Gravimetria, es decir la cantidad de solidos totales es baja; en la norma NTE
INEN:14:2012 de la leche la cantidad aceptable es de 11,30%, Mufioz y Julon (2019)
aseguran que una bebida debe contener 7.2% de solidos totales para ser un producto
aceptable y de excelente calidad, por tal razon el uso de esta sustancia mucilaginosa
puede ser utilizado en diferentes procesos alimenticios por su bajo contenido de sélidos

totales.

Las pruebas de tratamiento de agua realizadas, permitio evaluar la eficacia del mucilago
de tuna en el proceso de coagulacion-floculacién de agua cruda, donde se analizo los
pardmetros que intervienen en la clarificacion del agua como fueron el pH, la Turbidez,
Dureza, Color, Sélidos Totales comparados con la Norma Técnica Ecuatoriana (Agua
Potable Requisitos, NTE INEN 1 108:2011 Cuarta revision 2011-06) en el agua de
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consumo, a través del tema “Utilizacion del mucilago de tuna (opuntia ficus-indica) en el
mejoramiento de la calidad del agua de consumo humano, en la comunidad de Pusir

Grande, provincia del Carchi”, (Morejon, 2017).

10.2.2 Cucarda (Hibiscus rosa- sinensis)

Tabla 9: Resultados analisis reoldgicos Cucarda (Hibiscus rosa- sinensis)

Parametros Unidad Resultado Método

Turbidez NTU 1020 Fotometria

Densidad g/mL 0,998 Picndémetro

Viscosidad cP 5,58 SPIN 61 10 Brookfield
RPM, 20.4 °C

Sélidos totales % 0,57 Gravimetria

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

De acuerdo a la tabla 9 el dato obtenido de NTU, la muestra presenta un valor de 1020
NTU, lo cual indica que existen altos valores de particulas suspendidas en el liquido
mucilaginoso, esto es debido a que, al momento de extraer la sustancia mucilaginosa, el
proceso de extraccion que se empleo fue el proceso de macerado de los tallos, flores y
hojas, permitiendo que los pigmentos de la planta se mezclen con la sustancia y lo cual

influye en el grado de transparencia del mucilago.

Por medio del tema investigado “Rendimiento floculante del mucilago de nopal (Opuntia
ficus-indica (L.) Mill) y sulfato de aluminio en la clarificacion del agua para consumo
humano, Bagua, Region Amazonas, 2018” El método usado fue el de prueba de jarras
para determinar la mejor concentracion de los floculantes, siendo las dosis usadas de
mucilago de nopal fueron de 10, 20, 30, 50 y 70 ppm, siendo la mejor concentracién para

reducir la turbidez la dosis de 30 ppm logrando una remocion de la turbidez de 54.2 %.

El valor de la densidad de la muestra es de 0,998 g/mL, lo cual indica una densidad similar
a la del agua, jugos, leche, entre otros productos alimenticios. El dato obtenido es debido
a que la variacion de la densidad en los liquidos es muy pequefia. Por lo tanto, a través de

este valor se podria emplear en diferentes productos alimenticios de densidades bajas o
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medias, se conoce que la densidad permite controlar y asegurar la consistencia en la

calidad de los alimentos, ya sea como ingrediente o estabilizante.

En esta investigacion “Influencia del secado por atomizacion de mucilago de cacao
(Theobromae cacao L.) en el contenido de polifenoles y capacidad antioxidante” da como
resultado las caracteristicas fisicas, alta densidad aparente (0.60 g/cm3), alta solubilidad
(93.09 por ciento), baja higroscopicidad (25.13 por ciento), baja capacidad de
rehidratacion (23.86 por ciento) y baja actividad de agua (0.25), (Pefiaranda, 2019).

Para viscosidad el valor fue 5,58 cP, que corresponde a un fluido no newtoniano y de
comportamiento Pseudoplastico, debido a que no tiene una viscosidad especifica y varia
en funcion de la temperatura y fuerza cortante que se ha sometido, esto se evidencio al
momento de dejar la muestra al aire libre y el otro en refrigeracion por dos dias, la muestra
de refrigeracion mantuvo sus propiedades viscosas mientras tanto la muestra en aire libre

la viscosidad disminuyo notablemente.

Se realiza la caracterizacion del mucilago de semilla de chia, comparando sus propiedades
funcionales tales como; solubilidad, capacidad de retencion de agua y viscosidad, con un
estabilizante comercial comdnmente utilizado en néctares, en el mucilago de chia
presentan una viscosidad plastica de 18.6cp, 27.4cp, 52.2cp respectivamente para cada
concentracion utilizada en el néctar de fresa, en el tema investigado “Evaluacion
tecnoldgica para la extraccion del mucilago de la semilla de chia (Salvia Hispanica 1.),

y su aplicacion como estabilizante en un Néctar de Fresa”, (Chambi y Puraca, 2017).

La cantidad de sélidos totales que se encontr6 en la muestra fue de 0, 57% de presencia
de materias disueltas y suspendidas presentes en el extracto mucilaginoso, es un valor
muy bajo y se debe a que al momento de la extraccién de la muestra se realiz6 una
decantacion del material mucilaginoso permitiendo que los solidos se precipiten y que la
sustancia sea los mas pura posible, los solidos totales son un parametro muy importante

como uso potencial en la industria alimentaria.

En la investigacion “Efecto de la concentracion del mucilago de Linaza (Linum
usitatissimum) sobre las caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicas de un Néctar de
Maracuya (Passiflora edulis)” en la estabilidad del Néctar de Maracuyd, el tratamiento
T3 (0.15% mucilago) obtuvo 34.30%, reflejando el mejor resultado en cuanto a la

sedimentacion y asi mismo en sélidos totales obtuvo 14.42%, (Mufioz, 2019).
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11. IMPACTOS
11.1 Impacto técnico

El impacto técnico que tendra este proyecto en base a los resultados obtenidos sobre el
perfil fitoquimico y reoldgico de las plantas mucilaginosas Yausabara (Pavonia sepium)
y Cucarda (Hibiscus rosa sinensis) permitird que un futuro se pueda cuantificar los
metabolitos de interés agroindustrial, brindando asi nuevas investigaciones y alternativas

con respecto al uso de estas plantas mucilaginosas.
11.2 Impacto social

El impacto social que este proyecto presenta es sin duda muy positivo puesto que para las
personas 0 comunidades que cultivan estas plantas. En base a este proyecto se puede dar
un aprovechamiento mayoritario debido a las diversas ventajas que brindan los resultados
obtenidos de las dos variedades de plantas, lo cual incentivaria a que las personas se

dediquen al cultivo de estas plantas, generando asi un desarrollo social en el sector.
11.3 Impacto ambiental

La investigacién no se manejo con el fin de crear un producto, sustituir o alterar la
naturaleza de un alimento, este proyecto de investigacion va enfocado a brindar resultados
fitoquimicos y reoldgicos, donde el impacto al medio ambiente es sin duda negativo,
puesto que este proyecto es darle un uso a plantas, que estan destinadas o otros usos como
cercas vivas, ornamentales e infusiones, tomando en cuenta que solo se utilizaria las
ramas, permitiendo que surjan nuevos brotes, lo cual no representa un peligro para el

medio ambiente.
11.4 Impacto econémico

El impacto econdmico que genera esta investigacion pueden surgir nuevos pequefios
productores que comercialicen esta planta, generando ingresos economicos a familias y
posibles emprendimientos donde se destinen a extraer el mucilago de estas plantas
logrando asi una comercializacion a nivel local o nacional, lo cual se abririan fuentes de

empleo para aquellas personas interesadas en el tema de mucilago.
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12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 10. Presupuesto para la propuesta del proyecto

plasticos

RECURSOS CANTIDAD | UNIDAD |V.UNITARIO V. TOTAL
HUMANOS

Tutor 1

Lectores 3 - - -

Postulantes 2

MATERIA PRIMA

Yausabara 20 kg 1,00 20.00
(Pavonia sepium)

Cucarda (Hibiscus | 20 kg 1.00 20.00
rosa-sinensis)

Agua destilada 20 L 1.25 25.00
SUBTOTAL 65.00
MATERIALES Y SUMINISTROS

Ollas 1 - 2.00 2.00
Tela lienzo 6 - 2.50 15.00
Vasos de |6 1.50 9.00
precipitacion

Cuchara 2 - 0.50 1.00
Tijeras 1 - 0.70 0.70
Etiquetas 2 - 1.00 2.00
Fundas 2 - 1.00 2.00
Recipientes 2 - 6.00 12.00
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SUBTOTAL 43.70
SUMINISTRO DE OFICINA

Flash memory 2 - 15.00 30.00
Impresiones y | 1600 - 0.10 160.00
copias

Libretas 2 - 0.75 1.50
Léapiz 2 - 0.45 0.90
Esfero 4 - 0.80 3.20
Hojas 2500 - 0.01 25.00
Internet 100 Horas 0.75 75.00
Anillados 10 - 2.00 20.00
Carpetas 8 - 1.00 8.00
Empastados 4 - 10.00 40.00
SUBTOTAL 438.60
EQUIPOS

Balanza 1 - 25.00 2.50
Estufa 1 - 5.600 560.00
Molino 1 - 350 35.00
Desecador 1 - 149 14.90
Termometro 1 - 20.00 2.00
SUBTOTAL 614.40
TRANSPORTE Y ALIMENTACION

Transporte 2 #Dias (5) 250.00 500.00
Alimentacion 2 Persona 75.00 150.00
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SUBTOTAL 650.00
ANALISIS DE LABORATORIO

Fitoquimico 2 150.00 300.00
Reoldgico 2 45.00 90.00
SUBTOTAL 390.00
TOTAL 2201.70
15% IMPREVISTOS 330.25
VALOR TOTAL 2531.95

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Existen metabolitos presentes en las dos plantas con pocas variaciones, como por

ejemplo, la presencia de resinas solo se pudo evidenciar en la planta de Yausabara

a diferencia de la otra muestra que carecia de dicho metabolito, pero en la otra
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planta se logré observar saponinas, aminoacidos libres y quinonas, la cual en la
otra muestra carecia 0 habia poca presencia, pero esto no es indicativo de un
aspecto negativo, ya que en los demas analisis de un total de 17 que se efectuaron
en la gran mayoria las dos muestras presentan similitudes y una gran presencia de
metabolitos secundarios.

Entre los metabolitos con potenciales usos en la agroindustria se destacan las
Catequinas por su poder antioxidante, las resinas que en la industria alimentaria
se utiliza como aditivo, azlcares reductores tales como los monosacaridos que son
un claro ejemplo, saponinas que se caracterizan por su poder emulsionante y
antioxidante, flavonoides tienen propiedades antioxidantes, anticancerigenas,
mucilagos que en la actualidad se lo emplea como un medio clarificante de jugos.
Se analizo el perfil reologico el cual se compard con investigaciones similares y
los resultados estan dentro de estos rangos, es decir puede ser aptos para el
consumo humano, en el caso de turbidez en Yausabara fue de 1310 NTU y
Cucarda 1020 NTU, en densidad para Yausabara es de 1,002 g/mL, Cucarda 0,998
g/mL y en la viscosidad para Yausabara fue de 28,09 cP y Cucarda 5,58 cP. De
igual forma se observé el valor de los sélidos totales para Yausabara fue 1,27% y
Cucarda 0,57%.

El rendimiento de las dos plantas no es rentable para industrializar el mucilago,
ya que es muy bajo. Para industrializarlo se deberia tener un porcentaje mas del

70%. Y el porcentaje de la Yausabara es de 11,7% y Cucarda de 10%.

RECOMENDACIONES

Es recomendable que al momento de extraccion del mucilago se lo debe realizar
de la parte mas verdosa de la planta en especial en la parte de brotes recientes ya

que alli se encuentra mayor cantidad de esta sustancia mucilaginosa debido a que
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entre méas verdosos la cantidad de clorofila es elevada lugar donde estan estas
sustancias.

e En la parte de analisis fitoquimico es muy recomendable el control en la
humedad, hasta que tenga un peso constante, tratando de eliminar toda el agua
posible, es decir que no exceda el 12% de humedad, ya que afectaria los
resultados de los andlisis fitoquimicos correspondientes.

e Debido a que estos metabolitos abarcan un gran interés en la agroindustria es
recomendable una cuantificacion de metabolitos especificos.

e A través de los resultados de los anélisis fitoquimicos podemos crear nuevos
productos mediante el uso de mucilagos en la industria alimentaria como bebidas
energizantes por presencia de alcaloides, catequinas, flavonoides y saponinas
como antioxidantes en productos carnicos, lacteos impidiendo la oxidacién de los
mismos, se podrian crear productos como las cervezas por presencia de las

saponinas y mucilago como clarificante de jugos y vinos.
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al Idioma Inglés presentado por los sefiores estudiantes: Morejon Corrales Jomara
# Yajaira y : Toapanta Guanin David Israel, egresados de la CARRERA DE
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, cuyo titulo  versa
“DETERMINACION DEL PERFIL FITOQUIMICO Y REOLOGICO DE
PLANTAS MUCILAGINOSAS DE LOS ANDES ANDINOS: YAUSABARA
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//// o~

Lcdo. Edison Marcelo Pacheco Pruna
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Anexo 2. Ubicacion de proyecto

Fuente: API de Google Maps
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Anexo 6. Descripcion del proceso de estandarizacion de las muestras vegetales

Recepcion de materia prima

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Yausabara Cucarda

Separacion de talos y hojas

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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Picado de plantas Pesado de las muestras

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Anexo 7 Descripcion del proceso de obtencidn de muestra seca

Molido Tamizado

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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Muestras secas

Yausabara Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Anexo 8. Descripcidn del proceso de extraccion del mucilago

Recepcion de materia prima
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Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Mezclado Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Mezclado Yausabara

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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Tamizado

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Mucilago

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)
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Anexo 9. Andlisis reologicos

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Andlisis de Densidad

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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Andlisis de Viscosidad

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Andlisis de Turbidez

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)
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Analisis de Solidos Totales

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Anexo 10. Analisis Fitoquimicos

Extracto Etéreo
Sudan

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)



Dragendorff

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)

Lieberman B.

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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Baljet

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)

Extracto Etandlico
Dragendorff

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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Lieberman B.

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)

Baljet

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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Catequinas

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Resinas

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)



Fehling

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Espuma

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)
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Cloruro Férrico

Yausabara - Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Nihidrina

Yausabara - Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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Bortranger

Yausabara - Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Shinoda

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morején, Toapanta; 2020)
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Kedde

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Antocianidina

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)



Extracto Acuoso

Dragendorff

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Fehling

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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Espuma

Yausabara - Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)

Cloruro Férrico

Yausabara - Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)
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Shinoda

Yausabara — Cucarda

Elaborado por: (Morejon, Toapanta; 2020)



