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TITULO: ESTUDIO DEL PERFIL FITOQUI’MICO Y POSIBLES APLICACIONES DE
LOS EXTRACTOS ALCOHOLICOS, ETEREO Y ACUOSO DEL SUNFO (Clinopodium
nubegenum (Kunth) Kuntze).

AUTORES: lllescas Bayas Adriana Mishel
Lovato Armas Carlos Raul

RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo realizar un estudio del perfil
fitoquimico del sunfo (Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze) con la finalidad de potenciar una
planta endémica de los paramos del Ecuador. El sunfo es utilizado ancestralmente para curar
trastornos digestivos y calmar dolores, pero desafortunadamente se han realizado pocas
investigaciones sobre la misma. La recoleccion de las plantas fue realizada en la parroquia
Pintag, en la comunidad el Carmen. Se selecciond las plantas que se encontraban en mejor
estado y se procedio a lavar con una solucién acuosa de hipoclorito de sodio al 0,05% para
eliminar microrganismos y restos de tierra. Se realizd un proceso de secado en funcion del
tiempo Illamado cinética de secado a 40° C durante 48 horas, lo que permitié que la planta
conserve sus compuestos activos. Posteriormente en los laboratorios de la facultad de CAREN
se molié la muestra seca con el fin de reducir el tamafio de sus particulas y de esta forma obtener
el polvo de droga cruda homogéneo, luego de ello la muestra seca fue sometida a tres
extracciones sucesivas con el fin de obtener los principios activos, para lo cual se utilizé los
siguientes solvente: éter etilico al 99%, etanol > 70% y agua destilada. Se pudo evidenciar en
cada uno de los extractos ciertas caracteristicas de pH, solidos totales, olor, color y
homogeneidad. Mediante un tamizaje fitoquimico realizado en la Universidad de la Habana
(Cuba) se encontraron los siguientes principios activos en el extracto de droga cruda: en el
extracto etéreo compuestos grasos, agrupamientos lactonicos y triterpenos. En el extracto
etandlico se evidencio agrupamientos lactonicos, catequinas, saponinas y quinonas. En el
extracto acuoso azUcares reductores, saponinas, compuestos fenolicos, flavonoides, mucilagos
y principios amargos, que son compuestos importantes tanto para el campo farmacéutico como
para el campo agroindustrial.

Palabras clave: sunfo, tamizaje fitoquimico, extraccion, cinética.
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THEME: STUDY OF THE PHYTOCHEMICAL PROFILE AND POSSIBLE
APPLICATIONS OF THE ALCOHOLIC, ETHEREAL AND AQUEOUS EXTRACTS OF
SUNFO (Clinopodium cloudgenum (Kunth) Kuntze)

AUTHORS: lllescas Bayas Adriana Mishel
Lovato Armas Carlos Raul

ABSTRACT

The research project aimed to carry out a study of the phytochemical profile of sunfo
(Clinopodium nubigenum kunt kuntze) which is an endemic plant of the paramos of Ecuador,
used ancestrally to heal digestive disorders and relieve pain, but unfortunately little research
has been carried out. about it. Drying kinetics were carried out at 40 ° C for 48 hours, which
allowed the plant to conserve its active compounds. Subsequently, in the laboratories of the
CAREN faculty, the dry sample was ground in order to reduce the size of its particles and thus
obtain the homogeneous crude drug powder, after which an extraction of active principles was
carried out using 3 different types of solvents: ethyl ether 99%, ethanol > 70% and distilled
water. Certain characteristics of pH, total solids, odor, color and homogeneity could be
evidenced in each of the extracts. Through a phytochemical screening carried out at the
University of Havana (Cuba), the following active principles were found in the crude drug
extract: fatty compounds, alkaloids, lactonic grouping, triterpenes / steroids, catechins,
saponins, phenolic compounds, quinones / benzoquinones, flavonoids, mucilages, bitter
principles, which are important compounds both for the pharmaceutical field and for the agro-
industrial field.

Keywords: sunfo, phytochemical screening, extraction, kinetics.
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Area de Conocimiento.

Ingenieria, Industria y Construccion.
Linea de investigacion:

Desarrollo y seguridad alimentaria

Sub linea de investigacién de la carrera:

Desarrollo de nuevos productos agroindustriales e ingredientes bioactivos para uso

alimentario.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El uso y consumo de plantas medicinales por el ser humano desde la antigliedad, consta en
testimonios historicos pertenecientes a diferentes civilizaciones. EI hombre al inicio empleo
solo guiado por su instinto, después empiricamente y posterior a eso en forma racional al
conocer su beneficios y propiedades medicinales sin fundamentacion cientifica. (Cameroni,
2012)

La poblacion mundial depende de medicinas que son realizadas a base de plantas, ya que han
sido milenariamente utilizados en la medicina tradicional y ahora son cada vez mas valiosas
como materia prima en la preparacion de medicamentos. Los principios bioactivos de las
plantas son de gran importancia en el sector agroindustrial ya que abre una gran cantidad de
alternativas y posibilidades para mejorar los procesos alimentarios utilizando los compuestos
bioactivos de las plantas. (OMS, 2014).

El Ecuador cuenta con una gran variedad de plantas medicinales, entre estas se encuentra el
sunfo que habita en los paramos de la sierra ecuatoriana, es conocido como sunfillo, sunfo,
mejorana. Posee caracteristicas farmacologicas las cuales son utilizadas cominmente en
infusiones para calmar malestares como diarrea, dolor de estdbmago, se utiliza también

exteriormente como polvo para tratar golpes, quemaduras y calmar el dolor.

En la actualidad se pueden aprovechar todo tipo de plantas medicinales, entre ellas esta el sunfo
que posee una gran cantidad de propiedades y beneficios que pueden ser utilizados en la
agroindustria y como parte de un producto que pueda ser aprovechado de la mejor manera ya

que al no ser tan conocida la planta pasa desapercibida, hay pocos estudios realizados sobre la



industrializacion del sunfo en el Ecuador y gracias a la investigacion de este proyecto ayudaria
a potenciar los aportes y beneficios que esta planta pudiera aportar en el area agroindustrial.

No existe un aprovechamiento industrial del sunfo ya que es una planta poco conocida lo cual
no ha permitido que sea industrializada, el problema de esta planta es la poscosecha y su
almacenamiento ya que al ser una planta de los paramos su cultivo es delicado, al no ser un
producto agricola tradicional los agricultores no le prestan importancia a la planta. Por eso es
eminentemente necesario realizar el estudio del perfil fitoquimico de los extractos alcoholicos,
etéreo y acuoso del sunfo (Clinopodium nubegenum (Kunt) kuntze) lo cual nos dara la

informacion que sera de importancia para la aplicacion del sunfo en la agroindustria.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

Beneficiarios Directos: Los estudiantes de la carrera de ingenieria agroindustrial que al
conocer los usos potenciales del sunfo puedan realizar mas investigaciones partiendo de los

resultados ya obtenidos en nuestro proyecto.

Beneficiarios Indirectos: Los productores, comuneros duefios de las tierras donde se produce

el sunfo quienes podrian generar una produccién alternativa para mejorar sus ingresos.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Hoy en dia en la industria alimentaria se utiliza aditivos y compuestos quimicos que son toxicos
para la salud del consumidor siendo los conservantes y antioxidantes las principales causas de
cancer al ser consumidos en grandes cantidades. Los colorantes sintéticos estan relacionados
con el sindrome de TDHA (trastorno por déficit de atencion con hiperactividad) en los nifios
sobre todo cuando se usa en combinacion con los benzoatos (E210-215). Las sales sédicas y
potasicas de nitritos y nitratos presentes en algunos quesos y derivados de productos carnicos
presentan riesgo de toxicidad aguda por destruccion de los globulos rojos y riesgo de la
formacion de compuestos cancerigenos (nitrosaminas). La utilizacion de acido citrico y sus
sales (E330-333) puede provocar urticaria en algunos casos, el acido I-glutdmico y sus sales
como el glutamato de sodio (E620-625) en algunas personas puede provocar distintos
problemas gastrointestinales, vision borrosa, dolores de cabeza, debilidad, diversas patologias,
sudoracion y enrojecimiento. El aspartamo (E951) se transforma en el organismo como
fenilalanina, &cido aspartico y metanol; dosis elevadas de fenilalanina en la sangre estan



relacionadas con el retraso mental severo en una enfermedad congénita rara llamada
fenilcetonuria. La sacarina y sus sales de sodio, potasio y calcio (E954) potencian la accion

cancerigena de otras sustancias.

El sunfo es una planta medicinal tradicional de la region sierra y conocida en muchas de las
comunidades indigenas desde la antigiiedad, es muy consumida por sus propiedades benéficas;
por lo general se la usa en infusiones o decocciones que son consumidas por la poblacion para
contrarrestar malestares como la gripe, resfriados, golpes, dolores menstruales e infecciones
gastrointestinales. Por ello se consider6 al sunfo como una planta con gran potencial
agroindustrial, se puede emplear para la elaboracion de un alimento funcional, sabiendo que es
una planta que contiene gran cantidad de antioxidantes y tiene una gran capacidad

antimicrobiana.

En el Ecuador los productos que contienen aditivos naturales son escasos, debido a que no
existen investigaciones sobre ciertas plantas endémicas donde se detallen los principios activos
para una futura aplicacion en los procesos agroindustriales, es por esto que se determinaran los
componentes quimicos de la planta sunfo mediante pruebas de carécter fiable, cientifico y
experimental. La extraccion por maceracion dependiendo del tipo de solvente utilizado, se
obtiene todos los componentes benéficos de la planta como son los antioxidantes y polifenoles,
gue son muy valorados en la industria alimentaria para la elaboracion de productos con aditivos
naturales. Posteriormente se espera que la investigacion realizada de las propiedades y
caracteristicas del sunfo sea de utilidad para la industria de alimentos y de esta manera
reemplazar antioxidantes y conservantes quimicos por naturales de esta manera beneficiando a

los consumidores del producto, a los productores de materia prima y al medio ambiente.



5. OBJETIVOS:

5.1. Objetivo General:

- Estudio del perfil fitoquimico y posibles aplicaciones de los extractos alcoholicos,
etéreo y acuoso del sunfo (Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze).

5.2. Objetivos Especificos:

- Analizar el proceso cinética de secado de la planta (Clinopodium nubegenum

(Kunt) Kuntze).

- Obtener extractos por maceracion en éter etilico, alcohol y agua de la droga cruda

de la planta.

- Determinar la composicion quimica de los extractos de plantas mediante tamizaje

fitoquimico.

- Evaluar las posibles aplicaciones agroindustriales de los componentes existentes

en la planta seleccionada.



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

Tabla 1. Sistema de tareas en relacion a los objetivos

OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADOS DESCRIPCION MEDIOS DE

METODOLOGICA | VERIFICACION
Objetivo  N° | Analisis del | Datos obtenidos | Andlisis de la | Gréfico de cinética
01: Analizar el | proceso de la | sobre la cantidad | temperatura de secado | de secado.

proceso de la
cinética de

secado de la

cinética del secado

de la planta del

sunfo en funcién

de humedad del

sunfo

del sunfo

planta de la temperatura,

(Clinopodium | tiempo en una

nubegenum estufa de doble

(Kunt) Kuntze). | flujo.

Objetivo  N° | Obtencién de | Condiciones vy | Preparaciéon de las | Fotos y datos de la
02:  Obtener | extractos por | extractos disoluciones en | extraccion
extractos  por | maceracion en éter | obtenidos  por | funciones de  los | obtenida.
maceracion en | etilico, alcohol y | maceracién en | parametros

éter etilico, | agua de la droga | diferentes

alcohol y agua | cruda del sunfo. sustancias como

de la droga alcohol, éter

cruda de la etilico y agua de

planta. la planta de sunfo

Objetivo  N° | Determinacion Composicion Determinacion de la | Datos expresados
03: Determinar | cualitativa y | quimica del | composicion de la composicion
la composicion | cuantitativa de | extracto de | fitoquimicas del | fitoquimica de la
quimica de los | compuestos droga. extracto de droga | droga cruda.
extractos  de | quimicos del cruda del sunfo.

plantas

mediante

polvo de droga.




tamizaje

fitoquimico.

Objetivo  N° | Revision Usos potenciales | Analisis  de las | Posibles

04: Evaluar las | bibliografica del | de la planta aplicaciones aplicaciones  del
posibles potencial agroindustriales  del | extracto, del sunfo
aplicaciones agroindustrial de sunfo en la

agroindustriale
S de los
componentes
existentes en la
planta

seleccionada.

los componentes
existentes en la

planta.

agroindustriales.

Elaborado por: Illescas M, Lovato C. (2020)

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Antecedentes

(Nguyen, 2007). En su estudio “Secado de plantas medicinales” El secado de plantas
medicinales es necesario para fines de conservacion, pero los protocolos de secado deben
disefiarse de manera que no den lugar a una disminucién de las concentraciones fitoquimicas.
El método de secado puede afectar el contenido de aceite volatil y la microflora de las plantas
medicinales. La temperatura de secado tiene un efecto significativo en los perfiles
constituyentes de las plantas medicinales. El tamafio de la raiz afecta la velocidad de secado.
Las raices mas grandes tardan mas en secarse que las raices mas pequefia. La velocidad del aire

puede no afectar significativamente la velocidad de secado.

(Guerra, 2018), en su estudio Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze aceite esencial:
composicion quimica, actividad antioxidante y prueba antimicrobiana contra patogenos” La
mayoria de los compuestos identificados fueron acetato de carvacrol (42,1%), carvacrol
(20,6%), pulegone (6,3%) y timol (5,5%). Se evidencid que el aceite esencial de Clinopodium

nubegenum (kunt)) kuntze mostrd una actividad antioxidante significativa posiblemente




atribuida a la presencia de uno de sus componentes principales, el acetato de carvacrol, ademés
de otros compuestos como el timol, el limoneno, el 3-elemeno y el ymuroleno, por esta razén,
es interesante conocer la relacion entre los compuestos que potencian este efecto. Con respecto
a la actividad microbiana, se observo el efecto para todos los patdégenos probados, siendo méas
efectivo contra S. mutans, S. pyogenes S. pneumoniae y menos para S. aureus son. Los
compuestos carvacrol y acetato de carvacrol son los de mayor presencia en el aceite esencial y
bibliograficamente pueden indicarse como los principales agentes antimicrobianos. Estos datos
sugieren una alternativa natural interesante en la lucha contra las bacterias que generan

resistencia a otros antibidticos.

(Caguana y Quinaluisa, 2017), en su estudio “Diagnostico del potencial agroindustrial de sunfo
(Clinopodium nubegenum (kunt)) kuntze) y eneldo (Anethum graveolens)” Al realizar los
analisis fisicos y quimicos realizados en el Laboratorio LACONAL de las plantas de sunfo
(Clinopodium nubegenum (kunt)) kuntze) y eneldo (Anethum graveolens) se determind los
posibles componentes agroindustriales dando como resultado la presencia de ceniza, proteinas,
humedad, grasas, fibra cruda, carbohidratos totales y energia, en el sunfo se obtuvo un 0,430%
de grasa, 16,7 % de carbohidratos totales, 87 Kcal/ 100g que fueron los componentes para poder
utilizar en la elaboracidon de té y aceite esencial y en el eneldo contiene en 100g un total de 45
Kcal el mismo que se puede utilizar para té. En la elaboracién del te menciona que el estado
fresco y deshidratado de la planta de sunfo, si influye en el rendimiento y las caracteristicas
fisico-quimicas, debido a la temperatura que se la sometié. Para una correcta extraccion del
aceite esencial del sunfo no se debe lavar las hojas, recolectarlas en la mafiana o por la tarde y
recoger solo las hojas que no estén en contacto con la tierra, antes del proceso de la extraccion

del aceite.

(Gilardoni, 2011), en su estudio “Phytochemila researches an microbial activity of Clinopodium
nubigenum kunth (kuntze) raw extracts” En un estudio realizado en Brasil se realiz6 la
identificacion quimica del aceite esencial de Clinopodium nubegenum (kunt) kuntze,
identificando 70 compuestos. Los compuestos mayoritarios fueron pulegona, mentofurano,
isopulegona, a-copaeno, 1-octen-3-ilacetato, limoleno, p-cimeno, piperitona, f-pineno, y 1.6-
octadien-3.7-dimetil 3-ol. Ademas, se demostro la actividad antimicrobiana del aceite esencial,

el cual inhibe el desarrollo de Candida albicans.

(Caicedo y Otavalo, 2007) en su estudio “Determinacion de temperatura y tiempo de
deshidratacion para la elaboracion de té de sunfo, (Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze” la

temperatura ideal para el proceso de deshidratacion del sunfo esta en el rango de 4 - 45° C y de



46 - 50° C. El tiempo dptimo para la operacion de secado es de 4.5 horas, pero en el rango de
46 - 50° C el tiempo es independiente. El analisis fitoquimico se obtiene que, el mayor
componente activo presente en el sunfo fresco corresponde a los aceites esenciales de abundante

cantidad (+++).

(Gomez, 2017) en su estudio “Sensibilidad microbiana y poder insecticida de los aceites
esenciales de Clinopodium nubigenum y Ambrosia arborescens”, La toxicidad en insectos se
determino utilizando diferentes concentraciones de los aceites esenciales. Los aceites esenciales
de C. nubigenum y A. arborescens demostraron actividad insecticida, presentando mortalidades
hasta de 80% Yy 58,8% respectivamente. C. nubigenum fue repelente en todas sus
concentraciones, mientras que A. arborescens presentd menor repelencia e incluso neutralidad
en concentraciones de 1 y 2 ul/ml. Los resultados obtenidos en esta investigacion abren la
posibilidad de utilizar estos aceites en la formulacion de bioplaguicidas para el sector
agropecuario, con el fin de reducir el uso de agroquimicos y contribuir con el cuidado del medio

ambiente.

7.2. Fundamentacion teérica

7.2.1. Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze.

El sunfo (Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze), es una planta aromética perteneciente a la
familia Lamiaceae, también se conoce con el sinbnimo Nubigenus timo (Kunth), Micromeria

nubigena (Kunth) Benth y Satureja nubigena (Kunth) Briqg.

Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze) crece en América Latina entre 3000 y 4000
(m.s.n.m), la planta es popularmente conocida por los indigenas como sunfo, en el Ecuador se
utiliza como un remedio tradicional por varias comunidades, por ejemplo el pueblo Saraguro
utiliza una infusion acuosa de la planta para tratar los resfriados, en la region del Azuay, esta
planta se utiliza como remedio para la gripe, en pueblos quechuas en la Alta Sierra aplican una
decoccion de sunfo para curar el dolor estomacal, comunidades de Cafiar utilizan la infusién de
la planta para evitar la incontinencia urinaria en los nifios, en Tungurahua, provincias de
Chimborazo, Cafiar, Azuay utilizan el sunfo en aplicaciones como digestivo, estomacal, un

remedio tonico, contra la disenteria y sindromes menstruales (Gilardoni, 2011).

En la actualidad la poblacion crece aceleradamente y con ella las enfermedades infecciosas

producidas por bacterias, virus y hongos. Segun la Direccion Nacional de Vigilancia
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epidemiologica del Ministerio de Salud del Ecuador, las infecciones respiratorias y
gastrointestinales estan entre las principales enfermedades en la sociedad ecuatoriana y al tener
conocimiento por referencias etnobotanicas que atribuyen a plantas andinas, como el sunfo

(Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze) que son utilizadas para combatir estas enfermedades.

7.2.2.El sunfo en el Ecuador

Ecuador es un pais con una gran riqueza biologica, razén por la cual es catalogado como pais
mega diverso, puesto que posee una extensa variedad de especies vegetales por metro cuadrado
de extension, entre las cuales existe una gran cantidad de plantas medicinales y aromaticas.
Dentro de este grupo de plantas se encuentra el Sunfo (Clinopodium nubigenum (Kunth)
Kuntze), misma que se observa en la Figura 1, es una planta aromatica perteneciente a la familia
Lamiaceae, también conocida con el nombre de Micromeria nubigena (Kunth) Benth., Satureja

nubigena (Kunth) Brig., Thymus nubigenus Kunth (Trépicos, 2010, p. 1).

llustracion 1. Planta del sunfo

Fuente: (Fourier, 2015)
La planta de sunfo es una especie nativa del Ecuador, propiamente del paramo “El Angel”
perteneciente al cantén Espejo; se la puede encontrar también en las provincias de Bolivar,
Pichincha, Chimborazo, Tungurahua, Cafiar, Azuay y Cotopaxi. Ademas, esta presente en
paises vecinos como: Colombia, Perd, Venezuela, y el resto de Latinoamérica de forma
extendida y se ubica desde los 3 200 hasta los 4 300 msnm (UTN, 2008, p. 20)

El sunfo es una planta poco conocida por la poblacién general, razén por la cual carece de un
desarrollo y proteccion adecuada que permita el impulso de su frontera agricola, es producida
en condiciones adversas, sobre el pastoreo del ganado vacuno y caballar, siendo afectado
también por cultivos transitorios, en la llustracién 2 se determina la distribucion geogréafica a

nivel nacional de esta planta.
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lustracion 2. Mapa de la distribucion geogréfica del Sunfo en el Ecuador
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Fuente: (Coral, 2018) Disefio de una planta para la elaboracion de un deshidratado para infusiones de sunfo (Clinopodium

nubigenum (kunth) kuntze).

Tradicionalmente, el uso del Sunfo esta limitado al consumo casero de poblaciones rurales en
el paramo andino, con la finalidad de aliviar dolores musculares debido a sus propiedades
antiespasmadicas (Burgo & Barrera, 2002, pp. 24-46).

La recoleccion de flores del Sunfo, se realiza antes que éstas se abran en su totalidad para
conservar su aroma. Finalmente se recolectan tallos y ramas, las cuales contienen elevadas
cantidades de aceites esenciales que se deben a que poseen la funcion de transporte de
sustancias a través del xilema y floema poseen. Los tallos y ramas deben ser recolectados
después del desarrollo de las hojas, sin embargo, unos dias antes de la floracion. (Manuel Arturo

Caguana Lagua, 2017)

7.2.3. Caracterizacién taxondmica del sunfo

El Sunfo es una planta perteneciente a la familia Lamiacea, la cual comprende a mas de 3 500
especies vegetales, con aproximadamente 200 géneros, comprendidas por hierbas perennes,
también constan algunos sub arbustos y raramente arboles o trepadoras, las plantas de esta
familia son de gran productividad debido a su alto contenido de aceites esenciales en todos los
organos de la planta (Vega, 2001, p. 201).
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7.2.4. Clasificacion taxondmica

Tabla 2. Taxonomia sunfo (Clinopodium nubigenum (Kunt) kuntze)

Taxonomia
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Nepetoideae
Tribu Mentheae
Genero Clinopodium. L
Especie Clinopodium nubigenum (Kunt) kuntze

Fuente: (Coral, 2018). Disefio de una planta para la elaboracion de un deshidratado para infusiones de sunfo (Clinopodium

nubigenum (Kunth) Kuntze).

7.2.5. Genero Clinopodium

Género con 271 especies descritas y 142 de ellas son aceptadas. Comprende plantas herbaceas,
ligeramente aromaticas, lefiosas en su base, perennes, rizomatosas. Hojas simples, enteras y
pelosas. Al igual que las hojas sus tallos generalmente son pelosos. Caliz y corola bilabiados
(Menéndez, J. 2020). Distintas etnias utilizan ciertas especies en medicina tradicional para tratar
dolores de estdmago, colicos, diarreas, gastritis, vomito, infecciones, inflamaciones, deposicion
verde, entre otros malestares. También se han desarrollado estudios con especies pertenecientes
al género Clinopodium, determinando actividad antibacterial (Stefanovic, Stankovic, & Comic,

2011) y antifungica.
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7.2.6. Descripcion boténica

Clinopodium nubigenum (Kunt) Kuntze o tradicionalmente llamado “sunfo” es una planta
herbacea perteneciente a la familia Lamiaceae que crece sobre la tierra formando tapetes. Sus
tallos son de color café rojizo y sus hojas verdes, de forma ovalada, conglomeradas a lo largo
del tallo y cubiertas de vellosidades. Las flores son pequefias, solitarias y se encuentran en las
axilas de las hojas, las cuales son de color morado pélido. C. nubigenum se encuentra en zonas
de clima frio, con una altura entre 3000 y 4500 m.s.n.m. En el Ecuador esta presente en los
paramos de Zuleta- Imbabura, asi como en las provincias de la Region Interandina. ES
ancestralmente conocida por sus propiedades medicinales, se usa en infusion para eliminar el
dolor de estomago, dolores menstruales, incontinencia urinaria y gripe. Ademas, en la Zonas
Andinas del pais es comun la mezcla del té con aguardiente para tratar el frio (Aguilar, Hidalgo,
y Ulloa, 2009).

7.2.7. Usos y propiedades del sunfo

Histéricamente se la ha atribuido al Sunfo una variedad de usos y propiedades, aprovechadas
por los nativos de regiones andinas del Ecuador y trasmitidas durante generaciones, entre las
propiedades méas conocidas esta combatir problemas estomacales, malestares, dolores
musculares, enfermedades respiratorias; ademas es un potente antiinflamatorio y es un
fortificante del sistema inmunoldgico. Las hojas se trituran para hacer extractos aromaticos,
también es utilizando para elaborar licor, hervido es empleado para aliviar el dolor de estomago,
ademas sirve para tratar problemas de frio; en la mayoria de casos es ingerido en forma de

infusién, debido a su agradable aroma (Ecociencia, 2001, p. 22).
7.2.8.Componentes presentes en el sunfo

- Componentes grasos: Metabolitos secundarios de las plantas lipofilicas y altamente volatiles
alcanzando una masa por debajo de su peso molecular de 300, que se puede separar fisicamente
de otros componentes de la planta o tejido membranoso.

- Compuestos fendlicos: Son compuestos organicos en cuyas estructuras moleculares

contienen al menos un grupo fenol, un anillo aromaético unido a un grupo hidroxilo.

- Catequinas: Es un antioxidante polifendlico que procede de las plantas en las cuales aparece
como un metabolito secundario. El término catequina se emplea cominmente para referirse a

la familia de los flavonoides y al subgrupo de los flavan-3-oles (o simplemente flavanoles).
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- Flavonoides: Provienen de los polifenoles y tienen un alto contenido de vitamina C, con
efectos antioxidantes y antiinflamatorios. Se encuentran principalmente en las pieles de las

frutas como la uva, té, cacao, alcaparras y cebollas.

- Quinonas/benzoquinonas: Es una clase de compuesto orgénico que deriva formalmente de

compuestos aromaticos (como benceno, naftaleno o antraceno).

- Taninos: También forman parte de los polifenoles. Tienen propiedades astringentes,
antioxidantes, antisépticas, cicatrizantes y tonificantes; en conjunto con las proteinas de
colageno existentes en la piel la hacen mas resistente al calor y ayudan a proteger las mucosas.
La naturaleza los ofrece en la salvia, el orégano, la manzana, la granada y el té verde, entre
otros. (Fernandez, 2013)

- Triterpenos/esteroides: Otorgan el aroma y sabor a las plantas y constituyen la base de los
aceites esenciales, como el de lavanda, efectivo en el alivio y tratamiento de las quemaduras.
Su aplicacion topica se debe hacer una vez diluidos en agua o en algun aceite base, como el de

jojoba.

- Saponinas: Forman parte de los heterdsidos, tienen accién emoliente, antiinflamatoria y
calmante de afecciones como la dermatitis. Adicionalmente, alivian los edemas. Entre sus

representantes mas importantes destacan la violeta, la hiedra, el gingseng y el maiz.

- Mucilagos: Conforman un grupo adicional de principios activos, conocidos como
polisacéridos heterogéneos, conformados por diferentes azlcares y combinados con &cidos
urénicos. Tienen accion antiinflamatoria y pueden aplicarse para tratar los hematomas, reducir
irritaciones y aliviar molestias topicas. Se encuentran en la chia, el aloe y las algas marinas,

entre otros. (Fernandez, 2013)

- Azucares reductores: Los azucares reductores son aquellos azlcares que poseen su grupo
carbonilo (grupo funcional) intacto, y que a través del mismo pueden reaccionar como
reductores con otras moléculas que actuaran como oxidantes. Esta propiedad permite
determinar la concentracion de una disolucion de azucar midiendo la cantidad de agente
oxidante que es reducido, como ocurre en la determinacion del contenido de glucosa en

muestras de sangre u orina para detectar la diabetes mellitus.
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- Principios amargos: Algunas plantas elaboran diferentes compuestos —principalmente aceites
esenciales (mono y sesquiterpenos), alcaloides, cumarinas, flavonoides, glucésidos,

heterosidos, saponinas, etc., con la caracteristica comun de tener sabor amargo.

7.2.9. Actividad antioxidante y antimicrobiana del sunfo

Se evidencidé que el aceite esencial de C. nubigenum (Kunth.) Kuntze mostré una actividad
antioxidante significativa posiblemente atribuida a la presencia de uno de sus componentes
principales, el acetato de carvacrol, ademés de otros compuestos como el timol, el limoneno, el
d-elemeno y y muroleno, por esta razén, es interesante conocer la relacion entre los compuestos
que potencian este efecto. Presenta la mejor efectividad en las pruebas para evaluar la capacidad
captadora de electrones y capacidad antioxidante (Cajas, 2016, p.67). Con respecto a la
actividad microbiana, se observé el efecto contra S. mutans, S. pyogenes, S. pneumoniae, S.
aureus. Los compuestos carvacrol y acetato de carvacrol son los de mayor presencia en el aceite
esencial y bibliograficamente pueden indicarse como los principales agentes antimicrobianos.
En su mayoria, los métodos para determinar la actividad antimicrobiana consisten en la
determinacion de la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI), que es la menor concentracion
del aceite que inhibe el crecimiento del microorganismo o la Concentracion Minima Letal
(CML), que es la mas baja concentracion del compuesto para impedir por completo el

crecimiento del microorganismo en medio sélido.

La volatilidad del extracto, y su insolubilidad en agua hacen que los métodos de determinacién
de actividad antimicrobiana sean limitados. Por ello es comun la utilizaciéon de diferentes
métodos, entre ellos se encuentran: la difusion en agar, dilucion en caldo, dilucion en agar, caja
Petri invertida, sembrado en espiral, cAmara hermética (Reyes et al., 2014). El extracto del sunfo
(Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze), presenta actividad antibacterial para todas las
bacterias relacionadas con infecciones respiratorias, esta accion se basa en la concentracion del
aceite es mayor para Streptococcus pyogenes ATCC: 19615 y menor para Streptococcus mutans
ATCC: 25175 (Chasipanta, 2016, p.41).

7.2.10. Técnicas de recoleccion de plantas medicinales
Se realiza durante el periodo de crecimiento (etapa vegetativa), cuando las transformaciones

metabolicas alcanzan la maxima intensidad, los constituyentes quimicos de la planta se forman

principalmente durante este periodo. En general, el contenido en principios activos aumenta
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durante el crecimiento de la planta, para disminuir después de la floracién, cuando las flores
comienzan a secarse. (Mannise, 2012 como se cit6 en Ricaurte, 2019).

De esta observacion se deducen algunas reglas basicas:

- Las plantas anuales se recolectan durante el periodo de su completo desarrollo.

- Las plantas bienales se recolectan durante el segundo afio de vida.

- Las plantas polianuales o perennes se recolectan cuando no son ni demasiado jovenes
ni demasiado viejas.

- Las horas de la mafiana constituyen el mejor momento del dia para recolectar los
vegetales.

- Los dias méas adecuados son los secos y poco ventosos.

Una condicién muy importante es la ausencia de rocio, pues las hierbas himedas se estropean
y marchitan rapidamente. (Mannise, 2012 cémo se citd en Ricaurte, 2019)

7.3. Secado

El secado es el método mas comun y fundamental para la conservacién de las plantas
medicinales después de la cosecha porque permite la rapida conservacion de las cualidades
medicinales del material vegetal de una manera sencilla. La distincion de calidad ya se hizo
hace unos 4000 afios en el antiguo Egipto entre las plantas medicinales secadas al sol y las
secadas a la sombra. Sin embargo, factores como la escala de produccion, la disponibilidad de
nuevas tecnologias y los estandares de calidad farmacéutica deben considerarse para el secado
de plantas medicinales en los tiempos modernos. El secado natural, es decir, el secado sin
energia auxiliar en el campo o en cobertizos, solo debe considerarse para el secado de pequefias
cantidades. En casos de produccion en masa, el uso de aplicaciones técnicas de secado es
indispensable. Para la preservacion de ingredientes activos de plantas medicinales, se
recomiendan temperaturas de secado comparativamente bajas y como resultado, la duracion del
secado es comparativamente larga. El secado representa del 30 al 50% de los costos totales en
la produccion de pantas medicinales y, por lo tanto, es crucial que se identifiquen los factores
que determinan los altos costos. Actualmente, la demanda energética de secado representa un
factor de costo significativo, especialmente con el aumento del precio de los combustibles
fosiles. Esto se debe en gran parte al alto contenido de humedad de las flores, hojas o raices a
secar por ejemplo el secado de material vegetal con un contenido de humedad del 80% requerira

la eliminacion de 4kg de agua para obtener 1kg de material seco con un contenido de humedad



17

almacenable del 11%. Por lo tanto, los requerimientos de energia para el secado son
considerables y representan un gasto importante en el procedimiento de secado, que ya es mayor
costo en el procesamiento de plantas medicinales. Ademas, el rendimiento del secado tiene una
influencia autorizada en la calidad del producto y por lo tanto en su valor. La combinacién
Optima del disefio del secado, el método operativo, el uso de energia y el mantenimiento de
calidad del producto requiere decisiones gerenciales cruciales.

El agua tiene como responsabilidad garantizar que las plantas realicen sus procesos fisioldgicos
de forma adecuada mediante procesos enziméticos con el fin de conservar intactos los
principios activos mientras la planta esta viva. Cuando la planta ha sufrido un corte, procesos
necroticos o ha sido inducida a estrés, este equilibrio enzimatico se pierde dando como resultado
la produccién de metabolitos o el cese de los mismos, estos metabolitos producidos en

ocasiones son utilizados como principios activos.

Por lo tanto, se debe tener en claro que mientras mas rapido se realice el proceso de secado de
la planta, mejor sera la conservacion de los principios activos. Para ello es recomendable como
mejor opcion cultivar en un dia seco, con humedad relativa baja, preferentemente sin rocio y
sin lluvia en los dias anteriores, para que la planta se encuentre con proporciones de aguas bajas.
En caso de requerirse, las raices seran lavadas para quitar la tierra e impurezas, de modo que lo
mas importante en este proceso es lavar el material vegetal y ponerlo a secar rapidamente para

evitar la pérdida de principios activos (Vidanaturalia, 2015, p 18).
7.3.1. Tipos de secado de las plantas medicinales

Secado artesanal: Es un método de conservacion que consiste en extraer el agua a temperatura
ambiental. Se puede efectuar siempre y cuando el lugar cumpla ciertos requisitos, como: una
baja humedad relativa para favorecer la eliminacion de esta en la planta; el aire debe ser tibio o
caliente, lo que hace més rapido el secado; debe haber suficiente circulacion de aire; de
preferencia, la operacion debe hacerse a la sombra, en bandejas plasticas, extendidas en capas

de 1cm.

Secado industrial: Debe hacerse en secadores que proporcionan aire circulante forzado, con
temperatura controlada. Las temperaturas deben ser cuidadosamente estudiadas para cada
especie. (Fretes, 2010).
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7.4. Molienda
7.4.1.Molino de rodillos

En este molino el producto a moler se reparte en forma de flujo uniforme a todo lo ancho de los
cilindros o rodillos que lo machacan y trituran. La distancia que media entre cilindros puede
modificarse a voluntad. Por el rozamiento producido en los cilindros, puede apreciarse la

diferente consistencia de las especies. (Mufioz, 2010 como se cit6 en Ricaurte, 2019)
7.4.2. Molino de crucetas por rebotamiento o tamizador

En la tecnologia de alimentos, el molino de crucetas ha adquirido reputacion por cuanto es
capaz de moler materias asperas, de alto contenido en componentes grasos, con el molino por
rebotamiento solo se consigue una molienda grosera de las especies, los molinos tamizados
proporcionan productos granulosos finamente molidos. (Mufioz, 2010 como se cit6 en Ricaurte,
2019)

7.5. Extraccion por maceracion

La maceracion es un proceso de extraccion sélido-liquido. En general en la industria quimica
se suele hablar de extracciones, mientras que cuando se trata de alimentos, flores, hierbas y
otros productos para consumo humano se emplea el término maceracién. En este caso el agente
extractante (la fase liquida) suele ser agua, pero también se emplean otros liquidos como
vinagre, jugos, alcoholes (principalmente etanol) o aceites vegetales, que pueden 0 no ir
aderezados con diversos ingredientes para modificar las propiedades de extraccion del medio
liquido. (Guzman, 2019)

Maceracién en frio

Consiste en sumergir el producto a macerar en un liquido y dejarlo una determinada cantidad

de tiempo, para transmitir al liquido caracteristicas del producto macerado.
Maceracion con calor

El proceso a ejecutar en este tipo de maceracion es el mismo que en la maceracion en frio, solo
que en este caso puede variar el medio por el cual se logra la maceracion. El tiempo que se

desea macerar varia mucho de la maceracion en frio, ya que al utilizar calor se acelera el proceso
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tomando como referencia que tres meses de maceracion en frio es igual a dos semanas en

maceracion con calor; esto es en el caso de las plantas y hierbas medicinales.

La desventaja de la maceracién en calor es que no logra extraer totalmente pura la esencia del
producto a macerar, ya que siempre quema o destruye alguna pequefia parte de esta (muchas

veces se trata de compuestos termolabiles).
7.6. Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico es el estudio preliminar, con ensayos sencillos y rapidos que permiten
identificar cualitativamente los principales grupos quimicos presentes en el material vegetal, y

como guia para el posterior fraccionamiento de extractos de interés. (Ricaurte, 2019)

Ensayo de Dragendorff: Permite reconocer en un extracto la presencia de alcaloides.
Ensayo de Mayer: Permite reconocer en un extracto la presencia de alcaloides.
Ensayo de Wagner: Permite reconocer en un extracto la presencia de alcaloides.
Ensayo de Baljet: Permite reconocer en un extracto la presencia de Coumarinas.
Ensayo de Borntrager: Permite reconocer en un extracto la presencia de quinonas.

Ensayo de Liebermann-Burchard: Permite reconocer en un extracto la presencia de

triterpenos y/o esteroides.
Ensayo de Fehling: Permite reconocer en un extracto la presencia de azlcares reductores.

Ensayo del cloruro férrico: Permite reconocer en un extracto la presencia de compuestos

fenolicos y/o taninos.

Ensayo de la ninhidrina: Permite reconocer en un extracto la presencia de aminoacidos libres

0 de aminas en general.
Ensayo de Shinoda: Permite reconocer en un extracto la presencia de flavonoides.

Ensayo de catequinas: Permite reconocer en un extracto la presencia de Catequinas.

Ensayo de Espuma: Permite reconocer en un extracto la presencia de saponinas, tanto del tipo

esteroidal como triterpénica.

Ensayo Kedde: Permite reconocer en un extracto la presencia de glicésidos cardiot6nicos.
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7.7. Aplicacion de los compuestos en funcion del principio activo

Componentes grasos

e Laincorporacion de agentes antimicrobianos como es el caso de los aceites esenciales
(anis, cardamo y tomillo) en peliculas, cubiertas 0 empaques, se ha probado en varios
productos alimenticios como carne y productos de panaderia, inhibiendo el desarrollo
de hongos, bacterias y levaduras. (Cagri et al., 2004, como se citd en Ramos et al., 2010)

e Segun los estudios realizados por (Plotto et al., 2003, como se citd en Ramos et al.,
2010) se adiciono aceite de tomillo (10 g 1) al recubrimiento comestible, obteniendo
en frutos de tomate una significativa inhibicion en el crecimiento de B. cinérea.

e Enlos recubrimientos comestibles a los que se les agrego concentraciones por arriba de
0.06% de aceite de tomillo redujeron el desatollo de R. stolonifer en frutos de papaya,
reportandose que a medida que aumentaban la concentracion disminuia la severidad del
hongo. En el caso de bacterias, el uso de aceites esenciales también ha sido benéfico
para el control de estos microorganismos. (Bosquez-Molina et al., 2010, como se cit6
en Ramos et al., 2010)

e El recubrimiento a base de puré de manzana, alginato, glicerol y aceite esencial de
orégano en trozos de mango, disminuya el desarrollo de Listeria innocua, hasta un 50%
mas que en los no tratados con el aceite. (Rojas-Grau et al., 2007, como se citd en Ramos
etal., 2010)

e Los estudios realizados por (Raybaudi-Massilia et al., 2008, como se citd en Ramos et
al., 2010) demostro que al incorporar recubrimientos a basse de alginato y glicerol, y
0,3% de &cido palmitico en meldn cortado, inhibieron el crecimiento de Salmonella
entérica, ademas de conservar el producto fresco con buenos parametros de calidad.

e Segun (Peralta, 2017) el aceite esencial de orégano y canela aplicado en concentracién
de 1% y 0,5% de la masa tota inhiben el crecimiento de hongos y levaduras durante mas

tiempo que un conservante quimico.
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Componente mucilago

e El empleo del mucilago de melloco para la clarificacion del néctar de naranjilla redujo
la turbidez desde 3254 hasta 1398 NTU. Tanto la velocidad de agitacion como la
concentracion de mucilago incidieron sobre la turbidez de los néctares, mientras que
solo el tiempo de clarificacion influyé en el indice de sabor. ( Rojas et al., 2019)

e El mucilago extraido de diversas plantas es utilizado en el proceso de clarificacion del
jugo de cafia de azlcar gracias a su consistencia vizcosa el mucilago atrapa la mayor
cantidad de impurezas 0 no azucares presentes en el jugo y que han sido coagulados por
la temperatura. (Quezada y Gallardo, 2014)

Segun (Hamman H, 2015)(Vipul et al.,2013) el mucilago se puede utilizar en:

e Tabletas com aglutinante debido a su capacidad de adhesion; cohesionan el polvo en
granulos, que a continuacion se comprimen en tabletas. EI mucilago se utiliza como
disgregante debido a su capacidad para absorber agua e hincharse, al entrar la tableta en
contacto con el agua, el mucilago aumenta su vilumen provocando su rotura, lo que
mejora la velocidad de disolucion.

e El mucilago se utiliza en suspensiones y emulsiones actuando como agente colidal
evitando coalescencia de las gotas o particulas en suspension, espesante y viscosizante.

e El mucilago se utiliza en formulaciones de liberacion sostenida usado para la formacion
de peliculas de recubrimiento y como agentes mucoadhesivos: permite una firme
adhesion del fparmaco a la mucosa hasta que se elimine por renovacion de las mucinas,
produciéndose una liberacion del medicamento de forma continua.

e Se pueden preaparar cremas hidratantes con 0,2% de mucilago, con 15% de extractos
de pera, jacaranda y mezcla de pera-jacaranda. La crema con la mezcla de los extractos
de pera, jacaranda y mucilago de semillas de salvia hispanica tuvo efecto hidratante al
eliminar la sequedad de la piel y se absorbe con rapidez en el area aplicada. (Cevallos,
M., 2013)

e En los estudios realizados por (Machado, J., 2013) demostro que al usar mucilagos de
tuna, sabila y saponinas de cabuya en la formulacion de shampoo se genera un efecto
anti-esponjamiento que es mayor al de los shampoo comerciales teniendo valores anti-
esponjamiento de 59% para el shampoo de mucilago frente a 56% de shampoo

comercial.
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Los mucilagos extraidos de Ullucus tuberosus, Salvia hispanica y Borrago officinalis
tuvieron efecto positivo como agentes laxantes de masa ya que lograron la evacuacion
de heces abundantes en pocas horas luego de la administracion a los animales de
experimentacion, tras la administracion de 0.15 mL de solucién acuosa, equivalente a 3
mg de mucilago (80 mg/Kg). (Pérez, R., 2014)

Los estudios reealizados por (Olivero, R., Mercado, I., Montes, L., 2013) demostraron
que el mucilago de nopal influyo en el proceso de clarificacion del agua. La mayor
remocion de la turbidez del agua del rio Magdalena se logro con alumbre(99,80%);
siendo la remocion con Opuntia menor (93,25%).

Segun el estudio realizado por (Villasefior, A. 2008). demostro que el mucilago de nopal
tiene buenas propiedades formadoras de films comestibles. Los films mostraron
adecuadas propiedades mecanicas cuando presentan humedaddes de equilibrio con aw
del orden de 0,52.

El mucilago de cacao posee capacidad de floculacién directamente relacionada con la
eficienia térmica de la hornilla, lo que permite obtener reacciones mas rapidas a menores
temperaturas. Esto signifiva que se puede hacer un control de tiempos en el proceso y
ahorrar energia durante el proceso de clarificacion de los jugos de cafia. Mas si se logra

trabajar en forma pulverizada. (Pérez, P. 2004)

Componente catequina

Se ha visto el efecto de las catequinas en la inhibicion de la oxidacion en aceite de
canola, manteca de cerdo y grasa de pollo. Las catequinas tienen el potencial para ser
utilizados en los alimentos para retardar la oxidacion lipidica. (Chen et al., 1998)

La investigacion realizada por (O'Sullivan et al., 2005) demostro que en el aceite de
higado de bacalao las catequinas tienen mayor proteccion contra la oxidacion que la
vitamina E y el carvacrol. Ademas, estos antioxidantes han comprobado tener mejor
efecto que aquellos antioxidantes sintéticos como el BHT en aceite de canola caliente,
potenciando de esta manera el uso de antioxidantes naturales. (Su et al., 2004)

La inclusion de catequinas acidificadas en el alimento se observaron mejoras en el
desempefio de las aves destacandose un incremento significativo de la postura y una

tendencia a mejorar la conversion alimenticia. (Iglesias et al., 2020)
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En el estudio realizado por (Peris, N. 2014) demostré que la presencia de catequina doto
a las peliculas la capacidad antioxidante sin que se aprecien diferencias en actividad
antioxidante con respecto al plastificante y a la cantidad de LAE afadida en cada caso.
Dicha actividad se pone de manifiesto cufiando se utiliza en el envasado de zumo de

naranja.

Componente azucares reductores

Las dietas para cerdos con base en jugo de cafia (que contiene azucares resductores),
cachaza fresca 6 melote ofrecidos a voluntad, con cantidades de proteina restringida a
200g/animal/d durante ambos ciclos de levante-ceba, funcionan eficazmente para el
engorde de los cerdos tanto desde el punto de vista técnico como econémico. (Sarria,
P., Solano, A., Preston, T., 1990)

Segun el estudio realizado por (Garcia, J., Méndez, S., Talavera, D., 2010) los azucares
que contiene el maguey son fermentados hasta que se transforman en alcohol para la
elaboracion del mezcal.

(Jiménez, 1989, como se citd en Martinez, M., Neyra, R., 2014) afirma que coincide
que el bioetanol se puede producir por la fermentacion de los azlcares reductores
contenidos en la materia organica de las plantas.

La investigacion de (Loboguerrero, C., 2007) determino que es viable obtener azlcares

fermentables de los residuos del poroceso de extraccion del aceite de palma.

Componente saponinas

En los estudios realizados por (Zapana et al., 2016) demostro que los extractos de
saponinas de quinua han inhiibdo el crecimiento de varios hongos patogenos, lo cual
representa el uso de las saponinas como potencial biofungicida y biopesticida.

(Trujillo y Valencia, 2017) sefiala que las saponinas de la quinua pueden ser utilizadas
en la elboracion de champu como un ingrediente tensoactivo.

La saponina puede ser considerada com un agente que dificulta la supervivencia larval
de D. melanogaster debido a que la respuesta a éste variarda comforme a la concentracion

utilizada cuando se utiliza como insecticida. Es recomendable utilizar concentraciones
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superiores a 0,9% para que la mortalidad sea mayor a 40% de individuos. (Bonilla et
al., 2019)

e Segln ( Castellano, C., Yugsi, L. 2015) se puede elaborar jabon liquido utilizando las
saponinas del agave (Sisalana Perrine, Amerricana L) siendo este jabon mas economico
que cualquier marca comercial.

e El uso de las saponinas estoidales como aditivo dentro de la alimentacion de codornices
permitio obtener buenos resultados en cuanto a la ganacia de peso, conversion

alimenticia, dias a la primera postura y nimero de huevos puestos. (Ruales, D. 2007)

8. MARCO CONCEPTUAL

Sunfo

El sunfo es una hierba terrestre y aromatica que habita en los andes ecuatorianos, y que puede
desarrollarse a partir de 3500 a 4500 m.s.n.m. especie presente en las provincias: Azuay, Cafar,
Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, etc. Esta planta puede alcanzar aproximadamente 15 cm de
altura y es posible identificarla por su caracteristica de estar recubierta de pelos pequefios
blancos en sus hojas. El tallo es cuadrangular y de color café rojizo. Su corteza es ligeramente
descascarada. (Guerra P ,2016)

Extraccion

La extraccion implica la separaciéon de fracciones ya sea de tejidos animales o vegetales,

utilizando solventes selectivos; con la finalidad de obtener las drogas activas.

Extracto: sustancia liquida, semisélida y plastica o sélida y pulverulenta, preparada con
soluciones extractivas, obtenidas por agotamiento de drogas vegetales o animales con solventes

apropiados, mediante la evaporizacion de todo casi todo el solvente.
Flavonoides

Los flavonoides son pigmentos naturales presentes en los vegetales y que protegen al organismo
del dafio producido por agentes oxidantes, como los rayos ultravioletas, la polucion ambiental,

sustancias quimicas presentes en los alimentos, etc.
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Polifenol

Los polifenoles son un grupo de sustancias quimicas encontradas en plantas caracterizadas por
la presencia de mas de un grupo fenol por molécula. Los polifenoles son generalmente
subdivididos en taninos hidrolizables, que son ésteres de acido galico de glucosa y otros

azucares; y fenilpropanoides, como la lignina, flavonoides y taninos condensados.
Proceso de maceracion

Consiste en poner en contacto el solvente con la parte del vegetal de la cual se desea obtener la
droga, este proceso es durante varios dias, con agitacion ocasional, la cual puede realizarse a
temperatura ambiente dando como resultado un equilibrio de concentracion entre la droga y el
solvente y depende de algunos factores que se encuentran unidos a la droga; una gran
desventaja de este método es la lentitud del proceso y el hecho de no ser posible alcanzar la

extraccion total de la droga deseada.
Proceso de secado

El secado de una planta no es méas que el proceso de extraccion de su humedad, evitando asi
qgue se pudra, enfermedades o pierda los principios activos, ademas de permitir su
almacenamiento por un largo tiempo. Es muy importante que el lugar de secado de las plantas

este ventilado, ya sea fresco o célido, pero siempre seco.
Taninos

Sustancia muy astringente, que se extrae de la corteza de algunos arboles, como el castafio o el

roble, y se emplea principalmente en el curtido de pieles y en la elaboracion de ciertos farmacos.

Tamizaje Fitoquimico

El tamizaje fitoquimico o screening fitoquimico es una de las etapas iniciales de la investigacion
fitoquimica, que permite determinar cualitativamente los principales grupos quimicos presentes
en una planta y a partir de alli, orientar la extraccion y/o fraccionamiento de los extractos para

el aislamiento de los grupos de mayor interés.
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Antimicrobiano

Los antimicrobianos son sustancias que pueden producirla muerte o la detencion del
crecimiento de bacterias, virus u hongos, Son activos ante los microorganismos en bajas

concentraciones y tener una toxicidad minima para el hospedador.
Antioxidante

Un antioxidante es toda molécula natural o sintética cuya funcién es retardar o disminuir el
efecto de radicales libres para proteger un sistema bioldgico. Actuando como donador de
electrones estabiliza radicales de oxigeno, nitrégeno, lipidicos, entre otros (Cano y Marino,
2005). Estas moléculas se las puede obtener a partir de fuentes naturales o sintéticas, es decir,
se generan y son propias del organismo o se las puede obtener como parte de una dieta o por

medio de algn suplemento alimenticio (Patifio, 2006).

Actividad antioxidante: Es la capacidad de una sustancia para inhibir la degradacion
oxidativa, de tal manera que un antioxidante actla principalmente gracias a su capacidad para

reaccionar con radicales libre.
9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:
¢Como influye la temperatura en el proceso de secado?

La temperatura influye directamente en la calidad de la droga vegetal y conservacion de los
compuestos bioactivos. La temperatura no debe superar los 45° C para que los compuestos
bioactivos de la planta no sean evaporados y la muestra vegetal se conserve en condiciones

Optimas.

¢Qué método de extraccion se debera utilizar para la obtencién del extracto etéreo,

alcoholico y acuoso?

El método de maceracion es simple, conveniente y menos costoso en terminos de
instrumentacién. Por lo tanto, este método es mas aplicable para realizar las extracciones que

se necesitan para realizar el proyecto de investigacién
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¢Cuales son las aplicaciones agroindustriales que se les puede dar a los compuestos

hallados en el tamizaje fitoquimico?

Los compuestos bioactivos del sunfo son muy utilizados en el campo agroindustrial, los
compuestos mas utilizados son:
e Los componentes grasos que son incorporados en la formulacion de los alimentos para
inhibir el crecimiento microbiano
e Los mucilagos son utilizados en la industria panelera y en la industria de néctares como
un clarificante.
e Las saponinas son utilizadas en la industria para la realizacion de jabones econémicos
y para la produccion de shampoo.
e Los azucares reductores son utilizados por la industria licorera para la realizacion de
licores mediante fermentacion.

e Las catequinas son utilizadas como un agente antioxidante en las grasas.

10. METODOLOGIA

Para la realizacion del proyecto se tomO en consideracion métodos, técnicas y tipos de
investigacion tales como: investigacion descriptiva, método cientifico y técnicas de

investigacion la observacion.

10.1. Tipos de investigacion.

Investigacion descriptiva: Es conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes
a traveés de la descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos. Su meta no se limita a la
recoleccion de datos, sino a la prediccion e identificacion de las relaciones que existen en su
composicion. La investigacion a desarrollarse cuenta con un tipo de investigacion descriptiva
ya que se obtendra resultados de los analisis fitoquimicos y sus posibles aplicaciones de los

extractos de la planta sunfo (Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze)”

Investigacion bibliografica: Es una técnica que nos sirve para la seleccion y recopilacion de

informacién por medio de la lectura, critica de documentos y materiales bibliogréficos, de
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bibliotecas y centros de documentacion e informacion para conocer sus caracteristicas,
beneficios, propiedades y su taxonomia de la planta sunfo (Clinopodium nubigenum (Kunth)

Kuntze).
10.1.1. Meétodos de Investigacion

Método cualitativo: El objetivo es examinar la naturaleza general de los fenébmenos. Los
estudios cualitativos proporcionan una gran cantidad de informacion valiosa, pero poseen
un limitado grado de precision, porque emplean términos cuyo significado varia para las
diferentes personas, épocas y contextos. Los estudios cualitativos contribuyen a identificar
los factores importantes que deben ser medidos, es decir que se detallaran las caracteristicas
del perfil fitoquimicos de la planta sunfo (Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze)

Meétodo cuantitativo: Es el procedimiento que se basa en la utilizacion de ndmeros para
analizar, investigar y comprobar tanto informacion como datos. Este método permitira
cuantificar los resultados en los analisis de los procesos de la cinética de la planta sunfo

(Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze) y sus posibles aplicaciones en la agroindustria.

Método deductivo: Mediante este se aplican los principios descubiertos a casos particulares,
a partir de un enlace de juicios. El papel de la deduccién en la investigacion consiste en
encontrar principios desconocidos, a partir de los conocidos. Una ley o principio puede
reducirse a otra mas general que la incluya. Se utilizara este método para deducir cuales son

los compuestos presentes en el tamizaje fitoquimico.
10.2. Técnicas de investigacion.
10.2.1. El fichaje

El fichaje es una técnica auxiliar de todas las demés técnicas empleada en investigacion
cientifica; consiste en registrar los datos que se van obteniendo en los instrumentos llamados
fichas, las cuales, debidamente elaboradas y ordenadas contienen la mayor parte de la
informacidn que se recopila en una investigacion por lo cual constituye un valioso auxiliar en
esa tarea, al ahorra mucho tiempo, espacio y dinero. Se utilizara para registrar los datos

obtenidos sobre el proceso de la cinética de secado.
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10.3. Instrumentos de investigacion

Cuadros de trabajo: Es cualquier procedimiento grafico que sirve para organizar, sintetizar o

registrar los datos observados, puede ser util como, por ejemplo: planillas, cuadros, columnas.
11.  METODOLOGIA DE LA ELABORACION
11.1. Cinética de secado

La cinética de secado se realizo en los laboratorios de la facultad CAREN en la Universidad

Técnica de Cotopaxi.
11.1.1. Recoleccion de Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze

La recoleccion de las plantas fue realizada en la provincia de Pichincha, cantén Quito, parroquia
Pintag, comunidad el Carmen en las coordenadas: 0°30°02.5”’S 78°20°32.7”W, a una altitud de
4000 msnm, temperatura que varia desde los 10° hasta los 15° C, la precipitacion anual es de
500 a 2000 mm.

llustracion 3. Lugar de recoleccién (ElI Carmen) ubicado en el mapa del Ecuador

Fuente Google maps, 2020.

Materiales

e Costal.
e Guantes.
e GPS.

e Tijeras de podar.
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Procedimiento

Con la ayuda de un guia de campo se identific la planta, su nombre comdn, la zona del pdramo
donde se encontraban y sus usos. Con ayuda de la tijera de podar se realizo un corte desde la
base de la planta para obtener varias muestras con un peso de 5 kg, todas las muestras vegetales
recolectadas estaban previstas de todas sus partes intactas (hojas, tallo, flores). Después de la
recoleccion todas las muestras vegetales fueron colocadas en un costal de fibra pléastica.

11.1.2. Seleccidn y limpieza de la muestra vegetal

Se selecciona las plantas que se encuentran mas verdosas Y se rechaza las flores, hojas y tallos
que se encuentren en mal estado (oscuro y amarillento), posteriormente se limpia los restos de

tierra y suciedad con agua.
Materiales

e Tijeras
e (Guantes

e Papel absorbente

Reactivos

e Solucion acuosa de hipoclorito de sodio al 0,05%.

e Agua potable.
Procedimiento

Se selecciond las plantas que se encontraban en buen estado, sin presencia de plagas o
enfermedades. Se desinfecto las plantas con solucion acuosa de hipoclorito de sodio al 0,05%
y luego se enjuago con agua potable. Las plantas previamente lavadas fueron secadas con papel
absorbente para eliminar el exceso de humedad y a continuacion se procedié a cortar la planta

en trozos de 5¢cm incluyendo hojas v tallos.
11.1.3. Secado

El secado consiste en eliminar la mayor cantidad de agua presente en la planta, y asi conservar

los compuestos bioactivos de la planta y prevenir la oxidacion de los mismos.
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Equipos

e Deshidratador de flujo de aire continto.
e Termo-balanza modelo PCE-MB 200.

Procedimiento

El procedimiento se Ilevo a cabo en la planta piloto de la carrera de ingenieria agroindustrial.
Las muestras se llevaron al deshidratador para ser secadas a una temperatura de 40°C durante
48 horas, cabe mencionar que se fue determinando el contenido de humedad hasta alcanzar su

humedad inferior al 6%.

Se procedio a colocar las muestras previamente pesadas en bandejas de aluminio. (5 kg de

sunfo)

El porcentaje de humedad de la muestra fue obtenido instantdneamente por la Termo-balanza
modelo PCE-MB 200, que fue analizado cada 3 horas para obtener datos sobre la cinética de

secado de la planta. La balanza utilizaba la siguiente ecuacion para calcular el porcentaje:

m0O—m
%humedad = 0 x 100%

Donde:
mO= masa inicial

m= masa final

11.1.4. Molienda

Consiste en triturar la muestra hasta un nivel de particulas mas bajo lo cual facilitara a la

extraccion de los componentes ya que hay un mayor contacto de superficie.

Materiales

e Fundas plésticas
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Equipos
e Molino tradicional L10000 Corona

Procedimiento

Cuando la planta alcanzo un porcentaje de humedad inferior al 6% se procedié a triturar la

planta mediante un molino tradicional para obtener el polvo de droga cruda.
11.1.5. Almacenamiento de las muestras

Se procede a empacar al vacio para evitar el contacto con el oxigeno, que puede oxidar los

compuestos bioactivos.
Materiales

e Fundas plésticas
Equipos

e Empacadora al vacio.
Procedimiento

Las muestras fueron guardadas en bolsas plasticas y selladas herméticamente al vacio para

almacenarlas en un lugar fresco y seco.
11.1.6. Metodologia para la extraccién

La extraccion obtiene los principios bioactivos de las plantas en funcion de la solubilidad de
los compuestos para ello se utiliza varios solventes organicos, para este estudio se utilizara

soluciones hidroalcohdlicas, éter etilico y agua destilada.

El método de maceracion es simple, conveniente y menos costoso en términos de
instrumentacion. Por lo tanto, este método es mas aplicable en pequefias y medianas empresas
y en paises en desarrollo. La maceracion y el 70% de etanol son el método y disolvente
recomendado para la preparacion de antioxidantes efectivos en la farmacéutica y/o para el

desarrollo de productos nutracéuticos. (Vongsaka et al., 2012)
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11.1.7. Obtencidn de los extractos etéreo, etanolico y acuoso

Estos métodos se aplican para extraer los diferentes metabolitos sometidos a ensayos para

determinar los compuestos bioactivos de la muestra vegetal.

Materiales

Polvo de droga cruda

Percolador de vidrio de 1000 ml

Papel filtro

Embudo de 100 ml

Soporte universal

Pinzas y aro de metal

Balanza analitica RADWAG modelo AS.R2
Papel de aluminio

Vaso de precipitacion

Probeta

Frasco &mbar

Reactivos

Eter etilico 99% pureza. Grado RA
Etanol > 70% pureza. Grado RA
Agua destilada

Procedimiento

La muestra seca previamente molida fue sometida a tres extracciones sucesivas con
diferentes disolventes (éter etilico, etanol y agua destilada).

Para lo cual se colocaron 200 g de droga cruda y 800 ml de éter etilico y se macerd
durante 48 horas a temperatura ambiente con agitacion periddica (una vez por dia). Se
filtré para obtener el extracto etéreo y fue almacenado en un frasco ambar con su
respectiva rotulacion.

El residuo sélido luego de haber sido secado y pesado, se extrajo con tres veces su peso

en volumen con etanol absoluto por maceracion durante 48 horas a temperatura
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ambiente con agitacién constante a cada hora; se filtr6 para obtener el extracto
alcoholico que se almacend en un frasco ambar muy bien etiquetado.

e El residuo solido luego de haber sido secado y pesado, se extrajo con tres veces su peso
en volumen con agua destilada por maceracion durante 48 horas a temperatura
ambiente; se filtro para obtener el extracto acuoso que se almacend en un frasco &mbar
muy bien etiquetado; el residuo sélido luego de secado y pesado se desechd. (Martinez,
2002)

11.1.8. Tamizaje fitoquimico

Se determina la presencia o ausencia de los principales grupos de metabolitos de las especies
estudiadas, como: alcaloides, catequinas, esteroides-triterpenos, flavonoides, taninos,

saponinas, agrupamiento lacténico y compuestos fenolicos.

Materiales

e Gradilla

e TermOmetro

e Tubos de ensayo

e Pinzas

e Pipetas de vidrio

e Goteros de pléastico

e Papel filtro

e Vaso de precipitacion
e Guantes

e Mascarilla
Equipo

e Hotplate Alton modelo SB81
e Vortex Mixer Gemmy modelo VM 300

Reactivos

e Colorante Sudan Il o IV grado RA
e Acido clorhidrico 37% pureza. Grado ACS
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e Cloruro de sodio 99% pureza. Grado RA

e Hidroxido de potasio >85% pureza como KOH. Grado ACS
e Cloroformo >99,8% pureza. Grado ACS

¢ Anhidrido acético >85% pureza. Grado RA
e Carbonato de sodio >99% pureza. Grado RA
e Cloruro férrico >98% pureza. Grado RA

e Acetato de sodio >99% pureza. Grado RA

¢ Ninhidrina grado RA

e Cinta de magnesio metéalico

¢ Alcohol amilico >98% pureza. Grado ACS

e Reactivo de Dragendorff

e Reactivo de Baljet

¢ Reactivo de Kedde

e Reactivo de Fehling

e Solucion salina al 0.9 %

e Alcohol 96% pureza

e Agua destilada

Procedimiento

En cada extracto (etéreo, etandlico y acuoso) por separado se procedio a tomar una muestra
para realizar ensayos y cualificar la presencia de metabolitos secundarios segun el proceso

descrito por Martinez. (Martinez, 2002)
11.1.8.1. Métodos de ensayos

Ensayo de Sudan: Permite reconocer en un extracto la presencia de compuestos grasos, para
ello, a la alicuota de la fraccion en el solvente de extraccidn, se le afiade 1 mL de una solucién
diluida en agua del colorante Sudan Il o Sudan IV. Se calienta en bafio de agua hasta

evaporacion del solvente.

Ensayo de Dragendorff: Permite reconocer en un extracto la presencia de alcaloides, paraello,
si la alicuota del extracto esta disuelta en un solvente organico, este debe evaporarse en bafio

de agua y el enfriar hasta residuo redisolverse en 1 mL de &cido clorhidrico al 1 % en agua).
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Con la solucion acuosa &cida se realiza Si el extracto es acuoso, a la alicuota se le afiade 1 gota
de &cido clorhidrico concentrado, (calentar suavemente y dejar el ensayo, afiadiendo 3 gotas del
reactivo de Dragendorff, si hay opalescencia se considera (+), turbidez definida (++),

precipitado (+++).

Ensayo de Mayer: Proceda de la forma descrita anteriormente, hasta obtener la solucion &cida.
Afada una pizca de cloruro de sodio en polvo, agite y filtre. Afiada 2 o 3 gotas de la solucién
reactiva de Mayer, si se observa opalescencia (+), Turbidez definida (++), precipitado coposo

(+++).

Observacion: En el caso de alcaloides cuaternarios y/o amino-éxidos libres, éstos solo se
encontraran en el extracto acuoso y para considerar su presencia la reaccion debe ser (++) 6
(+++), en todos los casos, ya que un resultado (+), puede provenir de una extraccién incompleta

de bases primarias, secundarias o terciarias.

Ensayo de Baljet: Permite reconocer en un extracto la presencia de compuestos con
agrupamiento lactonico, en particular Coumarinas, aunque otros compuestos lactonicos pueden

dar positivo al ensayo.

Para ello, si la alicuota del extracto no se encuentra en alcohol, debe evaporarse el solvente en
bafio de agua y redisolverse en la menor cantidad de alcohol (1 mL). En estas condiciones se
adiciona 1mL del reactivo, considerandose un ensayo positivo la aparicion de coloracién o

precipitado rojo (++ y +++) respectivamente.
El reactivo de Baljet se prepara de la siguiente forma:

Solucion 1: Hidroxido de sodio al 10 % en agua. Solucién 2: Acido picrico al 1 % en etanol.

Las soluciones se tienen preparadas de forma independiente y se mezcla igual cantidad en
volumen de cada una de ellas justo en el momento de realizar el ensayo. Dicha mezcla es la que

se adiciona alicuota a evaluar.

Ensayo de Borntrager: Permite reconocer en un extracto la a la presencia de quinonas. Para
ello si la alicuota del extracto no se encuentra en cloroformo, debe evaporarse el solvente en
bafio de agua y el residuo redisolverse en 1 mL de cloroformo. Se adiciona 1 mL de hidroxido
de sodio, hidréxido de potasio 6 amonio al 5 % en agua. Se agita mezclando las fases y se deja
en reposo hasta su ulterior separacion. Si la fase acuosa alcalina (superior) se colorea de rosado

0 rojo, el ensayo se considera positivo. Coloracion rosada (++), coloracion roja (+++).
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Ensayo de Liebermann-Burchard: Permite reconocer en un extracto la presencia de
triterpenos y/o esteroides, por ambos tipos de productos poseer un nucleo del androstano,
generalmente insaturado en el anillo B y la posicion 5-6. Para ello, si la alicuota del extracto no
se encuentra en cloroformo, debe evaporarse el solvente en bafio de agua y el residuo
redisolverse en 1 mL de cloroformo. Se adiciona 1 mL de anhidrido acético y se mezcla bien.
Por la pared del tubo de ensayos se dejan resbalar 2-3 gotas de &cido sulfurico concentrado sin

agitar. Un ensayo positivo se tiene por un cambio rapido de coloracion:

1- Rosado-azul muy répido.
2- Verde intenso-visible aunque rapido.

3- Verde oscuro-negro-final de la reaccion

A veces el ensayo queda en dos fases o desarrollo de color. Muy pocas veces puede observarse

el primer cambio. El tercer cambio generalmente importantes de estos compuestos.

Ensayo de Catequinas: Para ello, tome de la solucién alcoholica obtenida una gota, con la
ayuda de un capilar y aplique la solucion sobre papel de filtro. Sobre la mancha aplique solucion
de carbonato de sodio. La aparicién de una mancha verde carmelita a la luz UV, indica un

ensayo positivo.

Ensayo de Resinas: Para detectar este tipo de compuesto, adicione a 2 mL de la solucion

alcohdlica, 10 mL de agua destilada. La aparicidn de un precipitado, indica un ensayo positivo.

Ensayo de Fehling: Permite reconocer en un extracto la presencia de azucares reductores. Para
ello, si la alicuota del extracto no se encuentra en agua, debe evaporarse el solvente en bafio de
agua y el residuo redisolverse en 1-2 mL de agua. Se adicionan 2 mL del reactivo y se calienta
en bafio de agua 5-10 minutos la mezcla. El ensayo se considera positivo si la solucion se
colorea de rojo o aparece precipitado rojo. Las soluciones se tienen preparadas de forma
independiente y se mezcla igual cantidad en volumen de cada una de ellas justo en el momento

de realizar el ensayo. Dicha mezcla es la que se adiciona a la alicuota a evaluar.

Ensayo de la Espuma: Permite reconocer en un extracto la presencia de saponinas, tanto del
tipo esteroidal como triterpénica. De modo que si la alicuota se encuentra en alcohol, se diluye
con 5 veces su volumen en agua y se agita la mezcla fuertemente durante 5-10 minutos. El
ensayo se considera positivo si aparece espuma en la superficie del liquido de mas de 2 mm de

altura y persistente por mas de 2 minutos.
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Ensayo del Cloruro Férrico: Permite reconocer la presencia de compuestos fendlicos y/o
taninos en un extracto vegetal. Si el extracto de la planta se realiza con alcohol, el ensayo
determina tanto fenoles como taninos. A una alicuota del extracto alcohdlico se le adicionan 3
gotas de una solucién de tricloruro férrico al 5 % en solucion salina fisiologica (cloruro de sodio
al 0.9 % en agua). Si el extracto es acuoso, el ensayo determina fundamentalmente taninos. A
una alicuota del extracto se afiade acetato de sodio para neutralizar y tres gotas de una solucion
de tricloruro férrico al 5 % en solucion salina fisiologica, un ensayo positivo puede dar la

siguiente informacion general:

- Desarrollo de una coloracion rojo-vino, compuestos fenolicos en general. - Desarrollo de una

coloracion verde intensa, taninos del tipo pirocatecolicos.

Ensayo de la Ninhidrina: Permite reconocer en los extractos vegetales la presencia de
aminoéacidos libres o de aminas en general. Se toma una alicuota del extracto en alcohol, o el
residuo de la concentracion en bafio de agua, si el extracto se encuentra en otro solvente
orgénico, se mezcla con 2 mL de solucion al 2 % de ninhidrina en agua. La mezcla se calienta
5-10 minutos en bafio de agua. Este ensayo se considera positivo cuando se desarrolla un color

azul violaceo.

Ensayo de Borntrager: Permite reconocer en un extracto la presencia de quinonas. Para ello
si la alicuota del extracto no se encuentra en cloroformo, debe evaporarse el solvente en bafio
de agua v el residuo redisolverse en 1 mL de cloroformo. Se adiciona 1 mL de hidréxido de
sodio, hidréxido de potasio 6 amonio al 5 % en agua. Se agita mezclando las fases y se deja en
reposo hasta su ulterior separacion. Si la fase acuosa alcalina (superior) se colorea de rosado o

rojo, el ensayo se considera positivo. Coloracién rosada (++), coloracién roja (+++).

Ensayo de Shinoda: Permite reconocer la presencia de flavonoides en un extracto de un
vegetal. Si la alicuota del extracto se encuentra en alcohol o agua, se diluye con 1 mL de acido
clorhidrico concentrado y un pedacito de cinta de magnesio metalico. Después de la reaccion
se espera 5 minutos, se afiade 1 mL de alcohol amilico, se mezclan las fases y se deja reposar
hasta que se separen. El ensayo se considera positivo, cuando el alcohol amilico se colorea de

amarillo, naranja, carmelita o rojo; intenso en todos los casos.

Ensayo de Kedde: Permite reconocer en un extracto la presencia de glicosidos cardiotonicos.
Una alicuota del extracto en etanol se mezcla con 1 mL del reactivo y se deja reposar durante

5-10 minutos. Un ensayo positivo es en el que se desarrolla una coloracion violacea, persistente
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durante 1-2 horas. Las soluciones se tienen preparadas de forma independiente y se mezcla
igual cantidad en volumen de cada una de ellas justo en el momento de realizar el ensayo. Dicha

mezcla es la que se adiciona a la alicuota a evaluar.

Ensayo de mucilagos: Permite reconocer en los extractos de vegetales la presencia de esta
estructura tipo polisacarido, que forma un coloide hidréfilo de alto indice de masa que aumenta
la densidad del agua donde se extrae. Para ello una alicuota del extracto en agua se enfria a 0-5

°C y si la solucion toma una consistencia gelatinosa el ensayo es positivo.

Ensayo de principios amargos y astringentes: El ensayo se realiza saboreando 1 gota del
extracto acuoso o del vegetal y reconociendo el sabor de cada uno de estos principios, bien
diferenciados al paladar.

12. RESULTADOS Y DISCUSION

12.1. Cinética de secado

Las plantas recién cosechadas ocupan grandes volimenes y presentan dificultades en el
transporte y el almacenamiento. Por lo tanto, reducir su contenido de humedad es imperativo
(Tanko et al., 2005). Las plantas como cualquier otro producto bioldgico son susceptibles de
pudrirse y degradarse, lo que puede hacer que el producto no sea apto para el consumo
(Kathirvel et al., 2006). Al reducir el contenido de agua, el material se vuelve mas facil de

manejar y menos propenso al dafio por moho y otras degradaciones microbianas.

Para evaluar la cinética de secado se establecio el porcentaje de humedad como variable
respuesta. La humedad generalmente se elimina mediante secado térmico. El secado es una de
las operaciones unitarias mas criticas y fundamentales para la conservacion posterior a la
cosecha de plantas / partes de plantas. El agua se transfiere por difusién desde el interior de la
planta a la interfaz aire-planta y por conveccion desde la interfaz a la corriente de aire. La
energia térmica se transfiere por conveccion desde el aire de secado a la superficie de la planta

y por conduccion al interior del producto (Martynenko et al., 2006).

Los métodos empleados para el proceso de secado influyen en la calidad de la droga vegetal
obtenida, se debe controlar pardmetros como la temperatura y humedad para evitar dafios a los

compuestos bioactivos.

La tabla 3 muestra la disminucién de la humedad durante el tiempo de secado de la planta.
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Los datos se registraron de manera continua cada 3 horas (desde las 8:00 hasta las 23:00) con
interrupciones de 9 horas (de 23:00 a 8:00).

Datos registrados de humedad

Tabla 3. Registro de humedad y tiempo de secado

Secado C. nubigenum
Tiempo de secado (horas) % de
humedad
0 75,46 %
3 69,27 %
6 52,44 %
9 41,52 %
12 34,12 %
15 28,41 %
24 15,49 %
27 13,51 %
30 11,63 %
33 10,43 %
36 9,67 %
39 8,71 %
48 5,74 %

Elaborado por: Illescas M; Lovato C (2020)
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Cinética de secado

Gréfico 1. Registro de humedad

Cinética secado C.nubigenum
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Elaborado por: lllescas M; Lovato C (2020)

La cinética del proceso de secado permitié determinar el tiempo dptimo de secado de la planta
sunfo, la droga cruda se obtuvo con el menor contenido de humedad posible. EI contenido de
humedad inicio con un 75,46% vy finalizo con 5,74% después de trascurrir 48 horas. En las
primeras 24 horas de secado se eliminé la mayor cantidad de agua ligada, esto es debido a que
los tejidos de las plantas tienen una gran cantidad de agua libre lo que hace mas facil su

eliminacién y evaporacion.

La variabilidad de los resultados de la determinacién del contenido de humedad pudo estar
relacionado con varios factores, entre ellos, las caracteristicas de las plantas, érgano a cosechar
y altura de la capa de materia vegetal. La temperatura del proceso, humedad relativa y velocidad

del aire también desempefian un papel importante en el tiempo de secado. (Quifiones, 2016)
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12.2. Caracterizacion de los extractos

Tabla 4. Caracterizacion de los extractos

Caracteristicas = Unidad Extracto Extracto Extracto acuoso
etéreo etanolico

Color Verde oscuro Verde oscuro Verde oscuro

Olor Caracteristicoal = Caracteristico al =Caracteristico al
sunfo sunfo sunfo

Homogeneidad Si Si Si

Solidos totales | (9100 mL™) 8,48 11,75 15,99

pH 4,12 4,85 5,12

Fuente: (Rodriguez et al., 2018)

En los diferentes extractos se presenciaron similitudes en algunos parametros de los resultados
obtenidos como son el color, olor y homogeneidad que arrojaron resultados idénticos. Se
identificd que hay una gran variacion en cuanto a los valores de solidos totales y pH, esto
depende del solvente que se utilice siendo el solvente con menores sélidos totales y pH el

extracto etéreo mientras que la mayor cantidad se encuentra en el extracto acuoso.



12.3. Perfil fitoquimico

Tabla 5. Perfil fitoquimico de la droga cruda de sunfo

Metabolito Ensayo Extracto | Extracto Extracto
Etéreo Etanolico Acuoso

Compuestos grasos Sudan +++
Alcaloides Dragendorff - - -
Agrupamiento lacténico Baljet +++ +++
Triterpenos / esteroides Lieberman. B +++ -
Catequinas Catequinas +++
Resinas Resinas -
Azlcares reductores Fehling - 4+
Saponinas Espuma +++ +++
Compuestos fenolicos Cloruro férrico (1) +- +++
Aminoé&cidos libres/ | Nihidrina -
aminas
Quinonas / benzoquinonas | Bortranger +++
Flavonoides Shinoda - +++
Glucosidos cardiotonicos | Kedde -
Mucilagos Mucilagos +++
Principios amargos Principios amargos +++

+: Presencia  +-: Regular

-: Ausencia
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La tabla 5 muestra la identificacion cualitativa de los fitocompuestos de la droga cruda de la

planta de sunfo evidencidndose en el extracto etéreo compuestos grasos, agrupamientos

lactonicos y triterpenos. En el extracto tandlico se evidencio agrupamientos lactonicos,

catequinas, saponinas y quinonas. En el extracto acuoso azlcares reductores, saponinas,

compuestos fenolicos, flavonoides, mucilagos y principios amargos.
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13. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES)

Impactos técnicos

Las aplicaciones de los compuestos del extracto tienen gran potencial en el campo
agroindustrial y pueden ser utilizados como una alternativa natural en mejorar en la calidad de

los alimentos como mermeladas, mayonesas, entre otros productos alimentarios.

Impactos sociales

Es un impacto social positivo ya que con esta investigacion se dara a conocer las propiedades
y beneficios que tiene la planta sunfo para ayudar en la produccién agroindustrial de esta
manera mejorando los procesos de floculacion en la industria panelera mediante la utilizacion

de mucilagos para que sean mas eficientes y se genere menor desecho.

Impactos ambientales

El impacto ambiental del trabajo consiste en que no existié ninguna contaminacion durante la

realizacién del mismo.
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14. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 6. Presupuesto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

VALOR
INSUMOS UNIDAD |CANTIDAD VALOR UNITARIO
TOTAL
1. Materia prima
Sunfo (Clinopodium
_ 5Kg $2.00 $10.00
nubigenum (kunt) kuntze)
2. Transporte de salida al campo
Transporte 4 $10 $ 40.00
3. Equipos
Termo-balanza U 1 $ 600 $ 600
Deshidratador de flujo de
_ o U 48 Horas $9.50 $ 456
aire continuo.
Molino manual. U 1 $50 $50.00
4.  Materiales y recursos
Pipetas graduadas de 10
U 2 $3.50 $7.00
Ml
Balones aforados de 100
U 3 $5.00 $15.00
Ml
Balones aforados de 50
U 3 $3.50 $10.50
mL
Balones aforados de 10
U 2 $2.00 $4.00
mL
Matraces de 100 mL U 5 $3.50 $17.50
Frascos de vidrio 250 ml U 3 $135 $40.50
Papel aluminio U 1 $1 $1.00
Papel estraza U 2 $1 $2.00
Agua Destilada L 2 $25 $5.00
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Alcohol antiséptico L 2 $1.75 $3.50
Vasos de precipitacion
(250 ml). U 3 $4 $12.00
Agitador de vidrio U 1 $3 $3.00
5. Material de oficina
Impresiones U 250 $0.05 $12.50
Copias U 150 $0.05 $7.50
Esferos U 4 $0.40 $1.20
Carpetas U 5 $0.75 $3.75
Hojas U 300 $0.05 $15.00
6. Gastos varios
Internet Horas 300 Horas $0.50 $ 150.00
Fundas plasticas U 20 $0.50 $10.00
Almuerzo 10 $3.50 $ 35.00
Andlisis fitoquimicos 3 $ 75.00 $225.00
Gasolina Galones | 40 galones $1.85 $74.00
TOTAL $1810.95

Elaborado por: lllescas M, Lovato C (2020)




15.

47

CONCLUSIONES

Al analizar la cinética del secado se evidencio que, al aplicar una temperatura de 40°C
durante un tiempo de 48 horas, se logré reducir la humedad obteniendo al final de la
cinética una muestra vegetal con un 5,74 % de humedad.

Mediante los procesos quimicos se obtuvieron extractos etéreos, etandlicos y acuoso
que presentan ciertas caracteristicas organolépticas similares en los tres extractos como
son: en el extracto etéreo, el color verde oscuro, su olor caracteristico a la planta, se
contiene homogeneidad, los sélidos totales 8,48 y el pH 4,12 , en el extracto etandlico
el color verde oscuro, su olor caracteristico a la planta, se contiene homogeneidad, los
solidos totales 11,75 y el pH 4,85, y el extracto acuoso el color verde oscuro, su olor
caracteristico a la planta, se contiene homogeneidad, los sélidos totales 15,99 vy el pH
5,12.

Se establecié la composicion quimica de los extractos de droga cruda obtenida
evidenciandose en el extracto etéreo compuestos grasos, agrupamientos lactonicos y
triterpenos/ esteroides. En el extracto etandlico se identificaron agrupamientos
lactonicos, catequinas, saponinas, compuestos fenolicos en manera regular y
quinonas/benzoquinonas. En el extracto acuoso se encontraron azlcares reductores,
saponinas, compuestos fendlicos, flavonoides, mucilagos y principios amargos que
fueron reconocidos saboreando una gota del extracto.

Las aplicaciones de los compuestos de la planta sunfo son esenciales en el campo de la
agroindustria segun lo consultado bibliograficamente ya que pueden ser empleados
como agentes antioxidantes, aminoacidos emulsificantes, efectos conservadores para
complementar el desarrollo de alimentos o productos mas sanos y libres de compuestos

quimicos en la formulacion de los productos.
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RECOMENDACIONES

Los perfiles fitoquimicos pueden ser remplazados por métodos instrumentales de
deteccion por cromatografia con lo cual seria un trabajo mas exacto y preciso.

Las extracciones se pueden realizar por otro tipo de métodos que pueden ser solventes
verdes que sean remplazados en la extraccion haciéndole mas eficiente y més eficaces.
Para futuras investigaciones se recomienda aplicar agentes para los procesos
tecnoldgicos.
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Anexo 5. Metodologia

Fotografia 1. Recoleccion de sunfo fresco.

Fuente: lllescas M, Lovato C (2020)

Fotografia 2. Seleccién y limpieza de la muestra vegetal

T

Fuente: lllescas M, Lovato C (2020)
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Fotografia 4. Secado

Fuente: lllescas M, Lovato C (2020)

Fotografia 5. Molienda

Fuente: lllescas M, Lovato C (2020)



Fotografia 6. Almacenamiento de la muestra.

Fuente: lllescas M, Lovato C (2020).

Anexo 6. Perfil fitoquimico en los extractos alcohdlico, etéreo y acuoso del sunfo.

Fotografia 7. Extracto etéreo: ensayo de Sudan, Baljet, Lieberman B.

Lieberman

Fuente: Universidad de las Habanas (Cuba)
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Fotografia 8. Extracto etandlico: ensayo Baljet, Catequinas, Espuma, Cloruro Férrico, Bortranger.

Es;%ma

Fuente: Universidad de las Habanas (Cuba).

Fotografia 9. Extracto acuoso: ensayo Fehling, Espuma, Cloruro Férrico, Shinoda

Fehling B uma Cloruro Férrieo fiShinoda

Fuente: Universidad de las Habanas (Cuba)
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