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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar la presencia de compuestos
antioxidantes en el extracto de una planta medicinal para elaborar una bebida funcional. Se
identificaron siete plantas medicinales con NUS mayor o igual al 20 % de las cuales segun
investigaciones realizadas por diferentes autores el matico, guayusa y el ajo de monte
presentan propiedades antioxidantes. Se escogi6 al matico para la obtencion de un extracto
acuoso rico en compuestos polifendlicos y alto potencial antioxidante. Las mejores
condiciones para obtener un extracto acuoso con la mayor cantidad de polifenoles totales y
actividad antioxidante fueron 15 g de droga vegetal/100 ml de agua desmineralizada llevadas
a decoccion por 30 min. Se identificaron la presencia de saponinas, fenoles, flavonoides,
alcaloides y compuestos grasos en el extracto acuoso. Se utilizé la técnica de Folin Ciocalteo
para la determinacion de compuestos polifendlicos en las bebidas formuladas cuyos
resultados variaron entre 215.708-467.166 mg equivalentes al acido galico por cada 100 ml
de extracto, asi mismo, se aplicaron las técnicas de FRAP y ABTS para la medicion de la
capacidad antioxidante, los resultados conseguidos variaron entre 251,84-267,16 mg
equivalentes de Trolox para las muestras de analizadas por FRAP y 195,99-242 44 mg
equivalentes de Trélox para las muestras analizadas por ABTS. Lo valores de pH fueron 3-
3,5; grados brix 1,3-15,1 y densidad a 25 °C, 1,004-1,06 g/ml. La evaluacién sensorial de las
bebidas formuladas se realiz6 con un panel no entrenado de 30 de personas obteniendo como
la bebida mas aceptada aquella compuesta por 35 % de extracto de matico y 65 % aguapotable.

Palabras claves: ABTS, FRAP, Polifenoles totales, Extracto acuoso, Actividad

antioxidante, Piper adumcun.



ABSTRACT AND KEY WORD

The objective of this research was to identify the presence of antioxidant compounds in the
extract of a medicinal plant to produce a functional beverage. Seven medicinal plants with
NUS greater than or equal to 20% were identified, of which, according to research carried
out by different authors, matico, guayusa and garlic have antioxidant properties. Al matico
was chosen to obtain an aqueous extract rich in polyphenolic compounds and high
antioxidant potential. The best conditions to obtain an aqueous extract with the highest
amount of total polyphenols and antioxidant activity were 15 g of plant drug/100 ml of
demineralized water decocted for 30 min. The presence of saponins, phenols, flavonoids,
alkaloids and fatty compounds in the aqueous extract were identified. The folin ciocalteo
technique was used for the determination of polyphenolic compounds in the formulated
beverages, the results of which varied between 215,708-467,166 mg equivalent to gallic acid
per 100 ml of extract, likewise, the FRAP and ABTS techniques were applied for the
measurement of the antioxidant capacity, the results obtained varied between 251.84-267.16
mg equivalents of Trdlox for the samples analyzed by FRAP and 195.99-242.44 mg
equivalents of Trdlox for the samples analyzed by ABTS. The pH values were 3-3.5; brix
degrees 1.3-15.1 and density at 25 °C, 1.004-1.06 g/ml. The sensory evaluation of the
formulated beverages was carried out with an untrained panel of 30 people, obtaining as the
most accepted beverage that composed of 35% matico extract and 65% drinking water.

Keywords: ABTS, FRAP, Total polyphenols, Agqueous extract, Antioxidant activity,
Piper adumcun.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION
Ecuador es considerado como uno de los paises con mayor indice de biodiversidad

en el planeta lo que le otorga un enorme potencial en el uso de especies de plantas como
fuente de medicina tradicional (Paredes, Buenafio, & Mancera, 2015). Las plantas
medicinales han cobrado mucho auge en los ultimos afios por su trascendental contribucion
en el sistema de la salud de comunidades locales debido a que son utilizadas de manera
frecuente por la mayoria de las poblaciones rurales (Almajano, 2016).

El desarrollo de nuevos productos alimenticios no seria posible sin la materia prima
que se obtienen de las especies vegetales, los componentes quimicos que tienen una
influencia fisioldgica en el organismo son los responsables de sus propiedadespreventivas o
curativas. El metabolismo secundario de la planta produce estos compuestos, que se
denominan componentes activos. Por ejemplo, los principios activos de las plantas pueden
emplearse como tratamiento preventivo o curativo para mejorar la salud y el bienestar de las
personas.

Mas del 70% de la poblacion mundial utiliza las plantas medicinales como una
solucion para tratar problemas bésicos de salud, actualmente casi el 30% de los productos
farmacéuticos son obtenido a partir de la materia prima de reino vegetal, lo que permiten
revalorar la variada flora que existe y el fomentar la investigacion de las bondades
terapéuticas que nace desde la medicina tradicional (Portal, Proafio, & Villacis, 2013).

Una de las plantas mas utilizadas en Ecuador es el Piper aduncum (matico), siendo
esta una especie que se distribuye en la amazoniallegando a medir aproximadamente hasta
siete metros de altura, es utilizada por las comunidades para curaciones, considerandose
como un buen antioxidante, antiparasitario ycicatrizante por sus componentes derivados del
acido benzoico y su alto contenido de taninos(Correa, Diaz, & Simpalo, 2020).

El estudio cientifico moderno de las propiedades curativas de las plantas promete
descubrir propiedades que incluso van mas alla de los usos tradicionales. Por tal motivo en
la actualidad la innovacion y creacion de bebidas saludables esté teniendo mayor relevancia
en parte de la poblacion por su importante rol en la prevencion de enfermedades (Portal ,
Proafio, & Villacis, 2013).

1.2. JUSTIFICACION

Las bebidas funcionales no tienen una definicion establecida, sin embargo, varios

expertos coinciden en que son aquellas que ofrecen un beneficio para la salud méas alla de la
1



nutricion basica, las que podrian contribuir a la mejora de la hidratacion de un individuo ya
que esto son un alimento integral, reduciendo asi el riesgo de determinadas enfermedades
(Fernandez, 2018).

Un estudio realizado por Holguin en el afio 2014 indica que el 97% de la poblacion
desea consumir una bebidaa base plantas medicinales debido a los beneficiosque poseen; otra
investigacion realizada por Pérez en el 2013 indica que el consumo de una bebida elaborada
a base de plantas medicinales brinda a los consumidores una alternativa saludable en
comparacion con otras bebidas puestas a la venta en el mercado.

En los ultimos afos el interés por parte de los consumidores ha incrementado respecto
al consumo de productos saludables que pueden ofrecerles diversos beneficios nutricionales
y fisioldgicos; como resultando de esto se ha producido una mayor comercializacion de
productos denominados funcionales y un decreciente consumo de bebidas con alto contenido
de azucares y preservantes quimicos (Diaz & Verejano, 2020).

Por todo lo anterior, la presente investigacion se realiz6 con la finalidad de
proporcionar nuevas alternativas al sector de la industria, para la elaboracién de productos
derivados de las plantas medicinales como es el matico debido a que esta planta es
identificada, con el de mayor indice de valor de uso, por la poblacion de Pastaza, con miras
de encontrar diversas posibilidades de mejoramiento u optimizacion en el uso del recurso
(matico) llegando a la mejor formulacién rica en antioxidantes con propiedades funcionales

en la bebida.



PROBLEMA CIENTIFICO
FORMULACION DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como elaborar una bebida funcional rica en compuestos antioxidantes a partir de una

especie vegetal?

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Es posible elaborar una bebida funcional con una elevada capacidad antioxidantes a partir de

un extracto acuoso de una especie vegetal amazonica.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar la presencia de compuestos antioxidantes totales en el extracto de una planta

medicinalpara la elaboracién de una bebida funcional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las plantas con posibles propiedades antioxidantes utilizadas por la poblacion
del cantén Pastaza en la provincia de Pastaza, a través de un estudio etnobotanico y
seleccionar la de mayor nivel de uso significativo para su caracterizacion fitoquimica y

funcional.

2. Obtener el extracto vegetal a partir de la planta seleccionada, evaluar su calidad e identificar la

presencia de compuestos poli fenolicos.

3. Elaborar una bebida funcional a base del extracto de la planta seleccionada para

determinar su funcionalidad a través de la evaluacion de la actividad antioxidante total.



CAPITULO 11
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ESTUDIO ETNOBOTANICO

El estudio de la etnobotéanica, a menudo conocida como etnobotanica, es un subcampo de la
antropologia que se centra en la investigacion de la relacion que existe entre los seres
humanos y el mundo natural que los rodea, es decir, su vegetacion (Rios, Alanis y Favela,
2017).

2.2. INVENTARIO ETNOBOTANICO

Para comprender la importancia de la flora en un &rea determinada y utilizar ese
conocimiento en la planificacion e implementacion de varios proyectos en esa tierra, se crea
un inventario etnobotanico compilando un catalogo de las diversas especies de plantas que
se encuentran actualmente en esa area. Esto también permite la identificacién de puntos
criticos de vegetacion y permite la planificacion de proyectos (Benitez, y otros, 2006).

Segun Gonzales et al. (2017), los protocolos estandar y los enfoques cuantitativos para el
inventario etnobotanico contindan siendo esenciales para obtener informacion actualizada
que guie las estrategias de manejo y uso sostenible de la biodiversidad vegetal; la
informacion recopilada durante un inventario también puede servir como linea de base o
como primer dato durante un estudio de monitoreo; en este sentido, sus resultados podrian
ser utilizados para evaluar los efectos de catastrofes como huracanes o incendios, cambios

en el medio ambiente y otros factores.

2.3. PLANTAS MEDICINALES

De acuerdo con la OMS (1979) citado en (Holguin, 2014) una planta medicinal es
aquella que es de cualquier especie vegetal que contiene sustancias que pueden ser
empleadas para propdsitos terapéuticos o cuyos principios activos pueden ser base para la

sintesis de nuevos farmacos.

Segun Gallardo (2011) las plantas medicinales son los remedios mas antiguos de la
humanidad, son aquellos vegetales que elaboran principios activos y ejercen una accion
farmacoldgica sea beneficiosa o perjudicial sobre un organismo vivo, tienden a disminuir o

neutralizar el desequilibrio organico.



2.4. Piper aduncum
El matico es una planta que se distribuye en la Amazonia y que por conocimiento

ancestral es una de las plantas medicinales mas utilizadas en su area local, es una planta de
la familia Piperaceae y especie aduncum, conocida como Matico o hierba del soldado
(Instituto Nacional de Salud, 2016).

2.4.1. PROPIEDADES MEDICINALES DEL MATICO

Segln Villafane y otros (2020) dentro de las principales propiedades del matico
destacan los de uso interno y uso externo. EI matico es un antibiético eficaz para tratar las
infecciones por hongos e infecciones urinarias. Por los alcaloides que contiene el matico,
produce efectos de analgésicos, ademas aporta para el alivio de resfrios, bronquitis y deméas
problemas respiratorios.

El extracto hidroetanolico del Piper aduncum (matico) posee un efecto cicatrizante
sobre las heridas, el extracto etanolico aumenta la proliferacion, migracion de fibroblastos
humanos hacia la herida, el estudio realizado respalda que el matico puede tener efectos

beneficiosos para la cicatrizacion y que son la calve del disefio de nuevas terapias.

2.5. COMPUESTOS BIOACTIVOS EN LAS ESPECIES VEGETALES
Los compuestos bioactivos es un tipo de sustancia que se encuentra en pequefias
cantidades en las plantas, frutas, verduras y granos. Son definidos como componentes de los
alimentos que influyen en la actividad fisioldgica dando como resultado un efecto positivo
sobre la salud y su contribucién para reducir el riesgo de enfermedades. Diversas
investigaciones demuestran que los alimentos derivados de las plantas con ricos en los

compuestos bioactivos (Ramirez, 2018).

2.6. EXTRACTO VEGETAL
Extracto vegetal hace referencia a un producto obtenido a partir de una combinacion
de varios componentes que contienen porciones de compuestos quimicos, el cual se adquiere
mediante metodos fisicos, quimicos y microbioldgicos utilizando partes u organos de

especies vegetales (Irigaray et al., 2020).

Las plantas permiten obtener diversas sustancias Gtiles: medicinas, nutricion, control
de plagas y control de hongos fito-patdgenos (Cano, 2016). Para la obtencion de extractos

vegetales existen las siguientes técnicas (Dominguez, 2016).



e Maceracion: Consiste en remojar el material vegetal, fragmentado en un
solvente (agua, etanol o glicerina, en reposo durante 2 a 14 dias con agitacion
esporadica, no permitiendo que se fermente. Luego filtrar la solucion.

e Extraccion mecénica: Esta técnica consiste en hacer presion sobre le material

extractante mediante remojo y machacado.

e Decoccion: El material vegetal es hervido a 100 °C en agua durante 20 min,
en un recipiente con cierre bien ajustado para evitar pérdidas de principios
aditivos.

e Infusidn: Se vierte agua hirviendo sobre la planta colocada en un recipiente

bien cerrado. Dejar en reposo durante 5 a 15 min.

2.6.1. DECOCCION

La decoccion es el proceso de cocimiento, hervir la combinacion de droga vegetal a
la temperatura de ebullicion del agua, este método consiste en llevar la mezcla a ebullicion
y luego mantenerla alli durante un periodo de tiempo que oscila entre 15 y 30 min (Selles,
1992 citado en Carrion & Garcia, 2010).

Hervir la planta durante cinco a veinte min a una temperatura superior al punto de
ebullicion, en un recipiente sellado evita que se evapore durante este proceso. En este

producto se puede encontrar una variedad de raices, tallos y cortezas (Guerra, 2005).

2.7. EQUIPO DE REFLUJO

Es posible realizar procesos quimicos a temperaturas muy por encima de la
temperatura ambiente, como las reacciones de recristalizacion, mediante el uso de equipos
de reflujo, que evitan la pérdida de disolvente en una reaccion quimica calentada. Esto
también asegura una temperatura constante, ya que el solvente elegido tendra un punto de
ebullicion conocido, y por lo tanto nos permite llevar a cabo procesos quimicos como estos
a temperaturas muy por encima de la temperatura ambiente. El equipo de reflujo se usa
comunmente en quimica organica para evitar la pérdida de solvente en reacciones quimicas
0 reactivos calentados (Mendez, 2014).

2.8. EXTRACTO ACUOSO

Segun Soto et al. (2012), el extracto acuso es un proceso por el cual se extrae
metabolitos solubles en agua, el cual no requiere de mayor tecnificacion para ser aplicado,
principalmente empieza con la recoleccion de las hojas de plantas, las cuales se secan a la
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sobra y luego son trituradas y molidas, el polvo resultante se mezcla con agua y luego se
deja reposar para dias después ser separada la parte sélida del agua, el cual es secado y
mantenido a temperatura ambiente. Segin Rodriguez et al. (2006), los extractos naturales se

clasifican en acuoso, glicolicos, hidroalcohdlicos, oleosos.

2.9. ESTABILIDAD

Segln Martin et al. (2007), la estabilidad, definiéndola desde un punto de vista
general, hace referencia al estado de pasividad que se prolonga por un tiempo determinado,
sin sufrir alteraciones o modificaciones de su estado original. Sin embargo, cuando hablamos
de estabilidad dentro del campo del tratamiento y extraccion de compuestos organicos a
partir de materia vegetal, se hace referencia a que el extracto obtenido no muestre
modificaciones en su compostura quimica y fisica a lo largo del tiempo, lo cual es esencial

para su conservacién en tiempos posteriores (Padré & Marin, 2008).

2.10. ANTIOXIDANTES
Son compuestos que impiden la oxidacion de los alimentos, impiden el
envejecimiento y la aparicion de enfermedades. Los antioxidantes se encuentran
mayormente en las frutas, hortalizas, legumbres por lo que es recomendable ingerir estos
alimentos diariamente para la prevencion de afecciones a la salud. Dentro de la clasificacion
de los antioxidantes tenemos a los enddgenos o enzimaticos y también se puede clasificar en

si son solubles o lipidos. Existen antioxidantes naturales que se encuentran casi en todas las

partes de las plantas (Aillén , 2014).

En concordancia con el autor Coronado y otros (2015) también menciona que el
antioxidante no solo debe estudiarse por sus interacciones quimico-bioldgicos ademas su

funcién de deterioro oxidativo.

2.10.1. IMPORTANCIA DE LOS ANTIOXIDANTES
Los antioxidantes actian como donadores de hidrogeno y son importantes porque
inhiben la oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad. Algunos estudios realizados in
vitro llegaron a la conclusién que algunos tipos de antioxidantes poseen un papel protector
de algunos canceres. Las principales caracteristicas de un sistema antioxidante son, la
prevencion o deteccion de una cadena de propagacion oxidativa, mediante la estabilizacion

del radical generado entre los principales antioxidantes son los flavonoides (Rojas , 2018).



2.10.2. COMPUESTOS FENOLICOS COMO ANTIOXIDANTES
Los fenoles son compuestos quimicos ampliamente distribuidos en las plantas como
producto de su metabolismo secundario. Dentro de los compuestos de origen vegetal con
accion antioxidantes es posible encontrar una variada gama de grupos como los compuestos
fenolicos o polifenoles, siendo el mayor espectro en cuanto a su actividad antioxidante,
ademas de tener un efecto bioactivo sobre determinadas patologias en los seres humanos.
Los fenoles son metabolitos secundarios que estan distribuidos ampliamente en el reino

vegetal.

Las plantas a lo largo de toda su vida tienen la capacidad de producir una gran
cantidad de compuestos que proviene del metabolismo secundario, los fenoles son quienes

dan las caracteristicas de la planta en cuanto al sabor, olor y dureza (Maestro & Borja, 1993).

De igual manera Martinez y otros (2000) menciona que el comportamiento de los
compuestos fendlicos parece estar relacionado con su capacidad para quelar metales, inhibir
la lipoxigenasa y captar radicales libres. Ademéas, menciona que para que un compuesto
fendlico sea clasificado como antioxidante este debe cumplir dos condiciones la primera que
se encuentre en una concentracion baja con la relacion al sustrato que va ser oxidado y la

segunda que el radical formado sea estable y no pueda actuar en oxidaciones posteriores.

2.10.3. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
La capacidad antioxidante permite medir la cantidad de antioxidantes de un sistema,
el cual consiste en inhibir o dificultar la oxidacidn de un sustrato hasta en cantidades muy

pequefas. Es Gtil para valorar la calidad de los alimentos (Benitez et al., 2021).

Segun Brefia (2017) existen diversas formas para medir la capacidad antioxidante de
muestras bioldgicas, de las cuales dos sobresalen: para la apacidad total de muestras.
capacidad de absorcion de radicales de oxigeno (ORAC), Poder de captacion de radicales
totales (TRAP), capacidad antioxidante equivalente de trolox (TEAC), capacidad
antioxidante para reducir el ion férrico (RAP), capacidad antioxidante de pigmentos
cationicos (ABTS), método radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) y el método
por peroxidacion lipidica (DDL).

De igual manera Preciado (2016) menciona que los beneficios a la salud de
compuestos fendlicos en bebidas funcionales no solo son consumidos por su valor nutritivo,

sino por los efectos positivos que pueden producir en el metabolismo, los efectos positivos
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a la salud han permitido que las infusiones sean incluidas dentro de la categoria de bebidas

funcionales.

2.11. COMPUESTOS POLI FENOLICOS
Los compuestos polifendlicos son metabolitos secundarios que se encuentran en los
tejidos de las plantas, con mayor énfasis en frutos con concentraciones mas o menos
elevadas, estas se encuentran en formas simples solubles como los antocianos, formas
totalmente insolubles como la lignina y formas de polimerasa con solubilidad variable como
los taninos (Chévez, 2019).

Los compuestos fendlicos estdn relacionados con la calidad sensorial de los
alimentos de origen vegetal como agente protector frente a la accion de patdgenos, los
fenoles son ademas responsables de la pigmentacién de los alimentos vegetales
(Castromonte, Wacyk y Valenzuela, 2020).

Los polifenoles son compuestos que tienen propiedades antioxidantes que impiden
el dafio oxidativo en las personas, los cuales permiten tener una optima salud y disminuir la

incidencia de enfermedades (Garcia et al.,2020).

2.11.1. CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS
2.11.1.1. FENOLICOSACIDOS FENOLICOS

Los acido fenolicos se clasifican en derivados del acido benzoico que son compuestos
frecuentes al estado de esteres o del acido cinamico son ampliamente distribuidos
normalmente esterificados (Paladino, 2008).

2.11.1.2. FLAVONOIDES

Los flavonoides son compuestos fendlicos que en su estructura estan formados por
los grupos fenilo Ay B. A estos compuestos se les atribuye la propiedad de ser antioxidantes
y capacidad de capturar radicales. Estos compuestos son casi siempre hidrosolubles y son
los responsables de la coloracion de las flores, frutos y hojas.

Las plantas que son crecidas a pleno sol contienen mas flavonoides a diferencias de las que

son crecidas a la sombra (Maestro & Borja, 1993).
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2.11.1.3. TANINOS

Los taninos son compuestos polifendlicos y son solubles en agua, alcohol y acetona.
La estructura que posee los taninos se basa en plomeros y tiene una masa molecular
comprendida entre 500 y 3000. Ademas, estas se clasifican en taninos hidrolizables y

condensados (Martinez, Periago, & Ros, 2000).

2.12. BEBIDA FUNCIONAL
Se considera una bebida funcional a aquellas que por sus caracteristicas ofrecen

beneficios para la salud y el autocuidado, puede ser funcionales naturalmente, por adicion
de nutracéuticos, probioticos, vitaminas u otros ingredientes, cuyas caracteristicas a través
de parametros fisicoquimicos presentan capacidad antioxidante y optima cantidad de
polifenoles totales (Fernandez, 2018).

Las bebidas ademés de contribuir con la hidrataciébn proporcionan nutrientes
importantes es decir ingredientes funcionales que favorecen la salud o en algunos casos, Si
se incorpora como parte de una dieta saludable, reducen el riesgo de padecer determinadas
enfermedades (Flores, 2019).

Segun Correa & Diaz (2021) menciona que en la actualidad las bebidas funcionales
tienen propiedades beneficiosas para la salud debido a su composicién de nutrientes, que
ayudan a mejorar la hidratacién y a favorecer en su salud por lo compuestos que contiene las

bebidas funcionales. Estos tipos de bebidas se convirtiéndose en un alimento fundamental.
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CAPITULO I11
MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El disefio investigativo tomado en cuenta para desarrollar este estudio, en su primera
etapa fue observacional de corte transversal y alcance descriptivo; en su segunda etapa se

llevé a cabo un disefio experimental.

3.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El estudio tuvo con enfoque mixto, es decir implicé combinar los enfoques
cualitativo y cuantitativo en un mismo estudio, esto implica la recoleccion, analisis e
interpretacion de los datos cualitativos y cuantitativos, por lo que genera inferencias de

ambos tipos.

3.3. METODOS DE INVESTIGACION

La investigacion se desarroll6 en cinco etapas:

Etapa 1: Identificacion de las plantas con posibles propiedades
antioxidantes utilizadas por la poblacion del canton Pastaza en la

provincia de Pastaza.

Se llevo a cabo mediante un estudio etnobotanico, con un disefio observacional de
corte transversal y alcance descriptivo. diseid un cuestionario estructurado para
proporcionar un rango aceptable de flexibilidad con suficiente igualdad para obtener
interpretaciones apropiadas para los propo6sitos de este estudio; se realizaron 130 entrevistas
en diferentes puntos del canton Pastaza, la seleccion de las personas a ser entrevistadas
(informantes clave) se realizé con la ayuda de un guia comunitario. En esta entrevista se
identificaron: el nombre comun de la especie, su uso, formas de preparacion, partes utilizadas

y dosis, todos los datos fueron registrados por escrito durante cada entrevista.

3.3.1. RECOLECCION DE LA INFORMACION:
Se realizé un muestreo intencional no probabilistica que estuvo conformada por 130
informantes clave, como criterios de inclusion se establecid que los informantes claves
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debian ser mayores de 30 afios y naturales de la zona de estudio 0 con una permanencia en
el lugar superior a los 20 afos; garantizando asi que los conocimientos de las diferentes
plantas medicinales y sus variados usos terapéuticos fueran originarios de dicha zona.

Se solicitd informacidn sobre los nombres comunes de las plantas medicinales, sus
usos, las partes empleadas, formas de preparacion, la cantidad utilizada, la frecuencia y
duracion del tratamiento, resultados del tratamiento, produccion de efectos adversos,
precauciones o contradiccion, los posibles lugares donde obtener las plantas.

3.3.2. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo (estudio etnobotéanico) se desarroll6 en el canton Pastaza y abarco su
Unica parroguia urbana (Puyo) y tres parroquias rurales (Fatima, Tarqui y Veracruz). Pastaza, que
es la capital de la provincia de Pastaza, se extiende hacia el Oriente de la region de Bafios de
Agua Santa, se conocia, en la época colonial, como la provincia de ““ La Canela”. Limita al
norte con las provincias de Napo y Orellana, al sur con Morona Santiago, al este con el Peru
(departamento de Loreto) y al oeste con la provincia de Tungurahua. Esta dividida en cuatro
cantones: Arajuno, Mera, Pastaza y Santa Clara. El cantdn Pastaza, posee un clima esmuy
humedo y tropical, la temperatura inedia es de 25 grados centigrados, siendo una zonade

gran precipitacion fluvial presente a lo largo de todo el afio.
UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 1: Ubicacion geografica del area de estudio.
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Etapa 2: Determinacion del nivel de uso significativo de las especies con
potencial actividad antioxidante y seleccién de la planta con mayor NUS
para su caracterizacion fitoquimica y evaluacion de su actividad

antioxidante.

A partir de los datos recopilados sobre el uso de especies vegetales citadas por los
informantes clave, se calcularon los indices cuantitativos para cada especie, es decir, el
indice de Valor de Uso (IVU) y el Nivel de Uso Significativo (NUS). El IVU se us6 para
evaluar la predileccion de la poblacion por determinada especie vegetal. Este calculo muestra
la cantidad de usos que se le confiere a una especie en concreto (Rivera, 2018). Para el

calculo del indice de valor de uso se utilizé la siguiente formula:
IVU = Y VUis/ns Q

Donde:
VUis: valor de uso designado a una especie particular (s) por un informante (i).

ns: numero total de informantes entrevistados acerca de una especie particular ().

El NUS se utiliz6 para calcular el valor dado para cada especie y analizar su
aprobacion y aceptacion, los usos citados con una frecuencia mayor o igual del 20% deben
ser considerados para una evaluacion y validacién cientifica (Toscano, 2006). Se utilizo la

formula:

NUs =Y x100 )

Ni
Donde:

UE: nimero de citaciones de uso para cada especie.

Ni: nimero total de informantes entrevistados.

En esta seccion del trabajo se logré obtener el reporte sobre el uso de especies vegetales

(estudio etnobotanico), especies vegetales con NUS igual o superior al 20%.

14



3.3.3. SELECCION DE LA ESPECIE VEGETAL:

Los datos cuantitativos del NUS contribuyeron a la clasificacion de las especies vegetales
con un valor igual o superior al 20% de nivel de uso, consecutivamente se aplicaron criterios
de seleccion de especiesvegetales con posible contenido de compuestos polifendlicos y
capacidad antioxidante para, posteriormente realizar el proceso de obtencion del extracto
acuoso.

Se consideraron criterios de seleccién como: la disponibilidad de la especie, su factibilidad
de cultivo, los reportes documentados de estudios previos, partes usadas de la planta, formas

de recoleccion de las partes usadas y aportes en la industria alimentaria.

Etapa 3: Obtencion el extracto vegetal a partir de la planta seleccionada,
evaluacion de su calidad e identificacion de la presencia de compuestos poli

fendlicos en el extracto.

Al obtener la especie con mayor NUS y posible actividad antioxidante se procedio

en primer lugar a su acondicionamiento para el proceso de extraccion.

3.3.4. ACONDICIONAMIENTO DE LA MUESTRA
La muestra se seleccion6 de acuerdo con el grado de madures de la planta, es decir en
laépoca en la cual posee el maximo de sus principios activos. Se utilizaron las hojas, que fueron
recomendadas por la poblacién en el estudio etnobotanico, teniendo en cuenta lo dictado por
diversa bibliografia. Las muestras (hojas) fueron adquiridas en el “mercado de los platanos,
seccion: medicina natural”.
Para el acondicionamiento de la materia prima vegetal se realizo el siguiente proceso:
- Seleccionar las hojas en mejor estado de conservacion, es decir, hojas sin ninguna
afectacion importante (hojas con manchas negras).
- Las hojas seleccionadas fueron llevadas al proceso de deshidratacion en la estufa
- Luego de que las hojas hayan sido deshidratadas, fueron triturados para poder

introducirlos en los balones aforados.

3.3.5. OBTENCION DEL EXTRACTO

El extracto acuoso de la planta seleccionada se obtuvo por decoccion. Esta fase del
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trabajo enmarcO un disefio experimental de las muestras de decoccion a realizar donde
posteriormente se evalud el contenido de polifenoles. A continuacidn, se plantea el siguiente
disefio experimental obtenido del software estadistico Design-Expert, el cual consta de dos

factores y una respuesta experimental:

Factor “B”: Tiempo

Factor “A”: Relacion Solido Liguido

AQ0: 5g de droga vegetal en 100mL de agua BO: 15 min
Al: 10 g de droga vegetal en 100mL de agua B1: 22,5 min
A2:15¢ de droga vegetal en 100mL de agua B2: 30 min

Se realizé la decoccidn a partir de las hojas de especie seleccionada a través de la
tabulacién de la entrevista etnoboténica de plantas medicinales en el canton Pastaza y los

criterios de seleccién.

En el proceso de decoccion se controlaron los siguientes parametros: Tiempo de

decoccion, temperatura, relacion sélido liquido.

Para la obtencion del extracto acuoso se utilizé un equipo de decoccion con reflujo donde se
situd la droga vegetal en las diferentes relaciones Solido-liquido/tiempo, estas fueron llevadas
a ebullicién, luego de ello se procedid6 al filtrado. En la figura 2 se diagrama el proceso de

decoccion.

[ Situar la droga vegetal en agua ]

v

[ Ebullicién (60 °C — 90° C) ]

v

[ Filtrado ]

Figura 2: Proceso de la obtencion del extracto acuoso

Elaborado por: Lopez Acuiia, Maria del Cisne.
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3.3.6. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL EXTRACTO DE PIPER
ADUNCUM (MATICO)

3.3.6.1. PARAMETROS FISICOQUI'M ICOS
Se realizaran las siguientes determinaciones fisicoquimicas:

3.3.6.1.1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

El andlisis sensorial se refiere a la medicion y cuantificacion de las caracteristicas de
los productos evaluables por los sentidos humanos. En este contexto, el control de calidad
del extracto se realiza considerando los atributos de color, olor y sabor (Piafia, y otros, 2004).

3.3.6.1.2. DETERMINACION DE PH

Se determind utilizando las bandas de pH. Se sumergi6 la banda en una muestra de
10 ml por 3 segundos, seguidamente se escurrio y se esperd 10 segundos para comparar el
color obtenido con la escala de colores de pH, finalmente se anot6 el valor aproximado de
pH obtenido en la muestra analizada.

3.3.6.1.3. DETERMINACION DE GRADOS BRIX
La lectura de los grados brix se llevd a cabo en un refractometro digital calibrado a

20°C. primero se calibro el refractometro agregando agua destilada en el lente del equipo
para que la lectura inicial sea cero, luego con ayuda de papel absorbente se quito el agua para
finalmente con una pipeta Pasteur colocar 2 gotas de la muestra en el prisma inferior del

refractdmetro digital para después realizar la lectura de los grados brix.

3.3.6.1.4. DETERMINACION DE DENSIDAD RELATIVA
La densidad relativa se midié con la ayuda de un picnémetro de 50 ml. Primero se

lavd con abundante agua y se llevo a la estufa a 65°C por 3 horas con el fin de eliminar el
agua interna y externa del picndmetro, seguidamente se retir6 de la estufa haciendo uso de
unas pinzas metalicas y se colocd en un desecador para dejar enfriar por 15 min, luego se
peso en una balanza analitica, asi mismo se peso el picndmetro lleno de agua (liquido con
densidad conocida) y finalmente se pes6 el picndmetro con la muestra. El calculo de
densidad se realiz6 utilizando la siguiente ecuacion:

_ Mmp—my
d= * dW
m3—mj
donde: (3)
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d: densidad relativa a 25 °C

dw: densidad del agua.

m1: masa en gramos del picnémetro.

m2: masa en gramos del picnémetro mas la muestra.

ma3: masa en gramos del picnémetro mas el agua destilada.

3.3.6.2. TAMIZAJE FITOQUIMICO

Se realizaron los siguientes ensayos:

3.3.6.2.1. ENSAYO DE ESPUMA PARA IDENTIFICAR
SAPONINAS

En este ensayo se tomé una muestra de 5 ml y se coloc6 en un tubo de ensayo con
tapa para agitarlo por 1 minuto, seguidamente se esperd 1 minuto y se procedié a
medir la altura de la espuma. El ensayo se considera positivo si la altura de la espuma

es mayor o igual a2 mmy permanece por un tiempo minimo de 2 min (Quispillo,2013).

3.3.6.2.2. ENSAYO DE CLORURO FERRICO PARA
IDENTIFICARTANINOS

Para la realizacion de este ensayo se tomd una muestra de 2 ml de extracto acuoso y
se neutraliz6 agregando acetato de sodio, seguidamente se adicion6 4 gotas de una
disolucion de tricloruro férrico a una concentracion del 5 % en una solucion de
cloruro de sodio al 0,9 %. El ensayo se considera positivo si se produce una variacién
en el color e indica la presencia de los siguientes compuestos:

- Color verde intenso, indica presencia de taninos del tipo pirocatecélicos

- Color azul, indica la presencia de taninos tipo pirogalotanicos

- Color rojo vino, muestra la presencia de compuestos fendlicos.

3.3.6.2.3. ENSAYO DE BORNTRAGER PARA
IDENTIFICARQUINONAS

Ensayo de Borntrager: Se tomd 1 ml de muestra en un tubo de ensayo y se concentrd
en bafio maria hasta la tercera parte del volumen inicial, luego se adicion6 1 ml de
cloroformo para reconstituir el residuo, seguidamente se afiadio una solucion en agua
hidroxido de sodio al 5 %, se agitd y se dejo reposar hasta que se forme la separacion
de las fases. El ensayo se considera positivo si la fase alcalina (fase superior)

adquiere un color rosado o rojo.
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3.3.6.2.4. ENSAYO DE SHINODA PARA
IDENTIFICARFLAVONOIDES

Ensayo de Shinoda: Se tom6 una muestra de 2 ml en un tubo de ensayo y se adiciond
1 ml de acido clorhidrico concentrado y un pedazo de cinta metalica de magnesio,
luego se esperd 5 min para que la reaccion llegue a su fin, finalmente se afiadié 1 ml

de alcohol amilico, se agitd y se dejo en reposo hasta que las fases se separen.

El ensayo se considera positivo si el alcohol amilico agregado al tubo de ensayo toma

una coloracion naranja, amarillo, carmelita o rojo.

3.3.6.2.5. ENSAYO DE DRAGENDORFF

Se tomd una alicuota de 2 ml de extracto acuoso en un tubo de ensayo y se le afiadio
1 gota de acido clorhidrico concentrado, seguidamente se le afiadio 3 gotas del
reactivo dragendorff. El ensayo se considera positivo si existe opulencia, turbidez

definida o precipitado.

3.3.6.2.6. ENSAYO SUDAN i PARA
IDENTIFICAR COMPUESTOSGRASOS

Se tomo una muestra de extracto de 2 ml y se le afiadié 1 ml de la solucion disuelta
en agua del colorante Sudan 11, seguidamente se calent6 en bafi6 bafio maria hasta que
se produzca el cambio en la textura del extracto analizado. El ensayo se considera
positivo si existe la aparicion de gotas o una pelicula de color rojo en las paredes del
tubo de ensayo.

3.3.7. ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial se realizd segun el método propuesto por Severiano-Pérez

(2019), mediante la utilizacion de la prueba heddnica con un panel no entrenado de 30

personas, los datos obtenidos de las bebidas formuladas fueron sometidos a un analisis de

prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis en el programa estadistico SPSS.

Para las comparaciones del rango promedio de los tratamientos seleccionados se

empled la prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis al 99 % de confianza.

La evaluacién hedonica cuenta con una escala de 1 a 5 cada nimero tiene su

significado. Esto se hace para facilitar al momento de tabular los datos obtenidos por los
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panelistas y poder obtener resultados exactos. A continuacion, se presenta la tabla 2 donde

se muestra la escala que se utilizo en esta investigacion (Rios y Pefia, 2020).

Tabla 2

Escala hedénica.

Categoria Puntaje

Me gusta mucho 1
Me gusta 2
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 4

5

Me disgusta mucho

Fuente: (Rios y Pefia, 2020).

Elaborado por: Lépez Acufia, Maria del Cisne.

3.3.8. DETERMINACION DE POLIFENOLES EN EL EXTRACTO

Siguiendo la metodologia utilizada por Luna & Alvarez (2020), se tom6 1 ml del
extracto realizado con la especie de mayor NUS identificada a través de las encuestas
etnobotanicas en un matraz aforado y se agregd el reactivo Folin-Ciocalteu al 50%,
seguidamente se dejo en reposo, posteriormente se adiciond carbonato de sodio al 20% y
se nivel6 con agua destilada, posteriormente se agit6 y se coloco a temperatura ambiente y

protegida de la luz; para finalizar, la absorbancia se midi6 a 765 nm en el espectrofotometro.

El contenido total de polifenoles se estimo utilizando una curva de calibracion

del &cido galico; para ello se usoé la siguiente ecuacién:
A =0.0734C — 0.0028 4)
A: Absorbancia de la muestra

C: Concentracién de la muestra

Etapa 4: Elaboracion de una bebida funcional a base del extracto de la

planta medicinal seleccionada.

3.3.9. FORMULACION DE LA BEBIDA

Se realizaron 6 formulaciones de bebidas utilizando diferentes concentraciones de

estevia y panela en polvo como endulzantes; seguidamente se muestra la tabla 3, con las
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diferentes formulaciones elaboradas.
Tabla 3

Formulacion de la bebida funcional

NUmero Formulacion Extractode  Agua potable Endulzante Acido
matico citrico

1 BS1-1 20 % 80 % 0,3 % estevia 0,1%

2 BS2-1 35% 65 % 0,4 % estevia 0,15 %

3 BS3-1 50 % 50 % 0,5 % estevia 0,3%

4 BP1-2 20 % 80 % 5 % panela 0,3%

5 BP2-2 35% 65 % 10 % panela 0,3%

6 BP3-2 50 % 50 % 15 % panela 0,3%

Elaborado por: Lopez Acufia, Maria del Cisne.

La cantidad de endulzante y &cido citrico se calculd sobre la base de la bebida
compuesta por extracto y agua. Para la preparacion de la bebida funcional se mezcl6 en un
vaso de precipitado los ingredientes segun las cantidades mencionadas en la tabla anterior,
y posterior a ello se pasteurizd a 80 °C por 3 min.

La presencia de &cido citrico en las bebidas formuladas ayudé a prevenir la turbidez,
a regular el pH y a disminuir los cambios en el color realzando y potenciando el aroma y
sabor de las bebidas. Segun ALIMENTARIUS, (2017), la cantidad maxima de acido citrico

que se puede agregar a una bebida es del 0,3 %.

Etapa 5: Determinacion de la funcionalidad de la bebida a través de la

evaluacion de la actividad antioxidante.

3.3.10. EVALUACION DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE.

3.3.10.1. METODO FRAP (FERRIC ION
REDUCING ANTIOXIDANTPOWER).

Este método se basa en la capacidad que tiene la sustancia antioxidante para reducir
Fe3* a Fe?*. El complejo férrico: 2,4,6 — tripiridil-s-triazina (TPTZ) incoloro es reducido a
complejo ferroso coloreado. Se empled una curva de calibracion confeccionada con patron

de TROLOX.
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El reactivo FRAP se preparo de la siguiente manera:
e Primero, se prepard el buffer de acetato 0,3 mM a pH 3,6, para lo cual se pesé 6,1
mg de acetato de sodio trihidratado, se disolvio en 200 mL de agua, se ajusto el pH
con una disolucion de &cido clorhidrico 40 mM vy finalmente se afor6 a 250 mL con

agua destilada.

Para preparar la disolucién de 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ)
e Sepeso 31,2 mgy se disolvid en acido clorhidrico 40 mM hasta aforar en 10 mL.
e Luego se prepar6 una disolucion 20 mM de cloruro de hierro 111, a partir de la sal
hexahidratada, para lo cual se pesé 135,2 mg y se disolvio en agua destilada hasta
aforar en 25 mL.
e Finalmente, cada disolucion se mezclé en proporcion 1:1:10 de TPTZ: cloruro de

hierro I11: buffer acetato para obtener el reactivo FRAP (Leos-Rivas et al., 2016).

Las muestras se prepararon mediante dilucion 1:1000 v/v con metanol y se analizaron
inmediatamente. Luego se colocaron 40 pL de esta disolucion de muestra en un matraz de
10 mL y se adicionaron 5 mL de disolucion de FRAP. Se enras6 con agua destilada. Se dejo
reposar en una estufa a 37°C por 30 min. Se registraron las absorbancias a una longitudde
onda de 593 nm.

Los calculos se realizaron empleando el modelo matematico de la curva de calibracion de
TROLOX (patrén de antioxidantes):

c=_4 (5)
0,1879

A — valor de absorbancia de las muestras.

3.3.10.2. METODO DEL RADICAL ABTS.

El radical ABTS®" se generd a partir de su precursor el acido 2,2’-azinobis (3-
etilbenzotiazolin)-6-sulfénico (ABTS); es un compuesto de color verdeazulado, estable.

Métodos de generacion del radical ABTS*":

e Disolucion de ABTS 7mM. Se disolvieron 0,0384 g de sal aménica cristalizada
de ABTS en 10 mL de agua destilada.

e Disolucion de persulfato de potasio 2,45mM. Se disolvieron 0,0662 g del
reactivo en 100 mL de agua destilada.

e FEtanol al 96 % v/v.

Preparacion radical ABTS®".
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e Se mezclo a partes iguales la disolucién de ABTS 7mM vy la de persulfato de
potasio 2,45mM. Se mantuvo en la oscuridad a temperatura ambiente durante
16 horas para la formacién del radical. Se diluy6 con etanol para obtener una

absorbancia de 0,8730 (absorbancia inicial) a 730 nm.

Preparacion de las muestras de ensayo.
e En la cubeta del espectrofotometro se colocaron 20 uL de las diferentes mezclas,
diluidas 1:1000 v/v en metanol y se adicionaron 3 mL de la disolucion del radical
ABTS*". Se esper6 7 min hasta estabilizacién de la absorbancia y se realizéla

lectura a 730 nm.

Los célculos se realizaron empleando el modelo matemaético de la curva de calibracion de

TROLOX (patrén de antioxidantes):
_A—0,7252 (6)
—0,1304

A — valor de absorbancia de las muestras.
3.3.11. TRATAMIENTO DE DATOS
Los datos de la encuesta botanica fueron tabulados manualmente en el software de

Microsotf Office: Excel 2019, posteriormente fueron procesados en el programa estadistico
de escritorio SPSS, versién 25.0 (IBM Corporation, 2019) y Design Expert (Stat-Ease Inc).

3.3.12. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

Tabla 3: Recursos Materiales.

Materiales Equipos Reactivos

Bata Balanza Analitica Agua potable
Mascarilla Estufa Marcas Agua destilada
Tubos de ensayos Cromatdgrafo de gases Rectivo FRAP
Pipetas Espectrofotémetro Folin Ciocalteu
Embudos Equipo de reflujo Reactivo ABTS
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Matraz de Erlenmeyer Equipo bafio maria

Marcador pH-metro

Decantadores Bomba de vacio

Pipetas Pasteur

Elaborado por: Lopez Acufia, Maria del Cisne.

Tabla 4: Recursos humanos.

Recursos Humano

Descripcion

Ing. Maria del Cisne Lopez Acufia

Tesista.

Encargada de realizar el trabajo de
investigacion en todas sus etapas, desde la
revision bibliografica, trabajo de campo y

anélisis de laboratorio.

Dr. Abdel Bermudez del Sol

Tutor.

Acompafiamiento y guia en las etapas de la
investigacion, sirviendo de revisor y
prestando sus comentarios en beneficio del

presente trabajo de investigacion.

Q. F. Andrea Tapuy

Encargada de laboratorio de Quimica de la
Universidad Estatal Amazonica, prestd un
importante apoyo en la metodologia
aplicada para la determinacion de los
diferentes analisis de laboratorio, asi mismo
brindando la guia necesaria en el manejo de

los equipos del mismo.

Elaborado por: Lépez Acufia, Maria del Cisne.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Etapa 1: ldentificacion de las plantas con posibles propiedades
antioxidantes utilizadas por la poblacion del canton Pastaza en la

provincia de Pastaza.

Durante el trabajo de campo para el estudio etnobotanico se entrevistaron 130
informantes clave, de las cuales se obtuvo un reporte de 52 especies de plantas medicinales
utilizadas por los habitantes del mencionado cantén Pastaza, pertenecientes a 38 familias de
plantas; estas se las clasificd por especie, nombre comin de la planta, uso medicinal, parte
utilizada, método de preparacion, frecuencia de uso, indice de valor de uso y el nivel de uso
significativo, tal como se muestra en el anexo 2.

Dentro de las especies reportadas en la encuesta etnobotdnica se encuentran
principalmente las familias de Rubiaceae (8%), Verbenaceae (6%), Piperaceae (4%),
Asteraceae (4%), Elacouticeae (4%), Lamiaceae (4%), Solanaceae (4%) y Malvaceae (4%);

tal como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: Familias citadas por los informantes clave.
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Respecto a las formas de uso, la encuesta etnobotanica reporté un 56% de uso a las hojas de
las diferentes especies reportadas, seguidamente con un 17% se identifico a las flores,
seguido de las raices con un 5% de uso, la corteza representa a 5% de uso, los tallos al 3%

junto con la savia, fruta, y semillas; tal como se expresa en la figura 4.

60% 56%
50%
40%

30%

20% 17%
10% 5% % 3% 3% 3% 3%
0% | | = - - .
Hojas Flores Raices  Corteza Tallos Savia Fruta Semillas

Figura 4: Partes mas utilizadas de las especies citadas por los informantes clave.

La forma de preparacion de las especies reportadas en la encuesta etnoboténica indica ocho
formas en la que los pobladores preparan las especies vegetales como como medicina
tradicional, de esta manera, las infusiones representan el 54%, emplastos 13%, Cocimiento
13%, jarabe 5%, vaporizacion 4%, tintura 4% y como crema el 2%, tal como se expresa en

la figura 5.
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Figura 5: Formas de uso mas citadas por los informantes clave.
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4.2. Etapa 2: Determinacién del nivel de uso significativo de las especies con
potencial actividad antioxidante y seleccion de la planta con mayor NUS para

su caracterizacion fitoquimica y evaluacion de su actividadantioxidante.

En cuanto al analisis cuantitativo, se calculé el indice de valor de uso (IVU) y el nivel

de uso significativo (NUS) de las 52 especies de plantas obtenidas en la encuesta aplicada.

En la Tabla 5, se demuestran los IVU y el NUS de todas las especies, ademas se

diferencian aquellas especies con el NUS superior al 20%, que segun refiere la literatura

especializada, son las que deben ser consideradas para una evaluacion y validacién cientifica

(Toscano, 2006).

Tabla s

indices cuantitativos de la encuesta etnoboténica aplicada en la ciudad del Puyo.

Nombre comudn Familia Nombre cientifico Citas Usos IVU NUS
Ajo de monte Bignoniaceae Mansoa Alliacea 32 5 0,038 25
Guayusa Aquifoliaceae llex guayusa Loes 28 7 0,054 22
Matico Piperaceae Piper aduncum 27 4 0,031 21
Manzanilla Asteraceae Chamaemelum nobile 27 3 0,023 21
Maria panga Piperaceae. Piper umbellatum L. 26 6 0,046 20
Sangre de drago Euphorbiaceae Croton urucurana Baillon 26 5 0,038 20
Ufia de gato Rubiaceae Uncaria tomentosa 26 3 0,023 20
Leche de sandi Moraceae Brosimum Utile 24 1 0,008 18
Combretaceae Combretaceae Conocarpus erectus 20 2 0,015 15
Chuchuguaso Celastraceae Monteverdia laevis 18 5 0,038 14
Guambula Negra Elacourtiaceae Carpotroche Sp 18 3 0,023 14
Cdarcuma Zingiberaceae Curcuma Longa L. 16 4 0,031 12
Guanabana Crassulaceae Bryophyllum pinnatum 14 2 0,015 11
Pata de vaca Fabeaceae Bauhinia forficata 14 3 0,023 11
Sidra Rutaceae Citrus medica 14 1 0,008 11
Orégano Lamiaceae Origanum vulgare 12 2 0,015 9
Sansa parilla Esmilacaceae Smilax aspera 12 1 0,008 9
Pata de gallina Poaceae Eleusine indica 12 3 0,023 9
Escobilla Asteraceae Sida rhombifolia 10 3 0,023 8
Guayaba mirtaceas Psidium guajava 10 7 0,054 8
Hierba Luisa Aloysia citrodora  Verbenaceae 10 6 0,046 8
Lengua de vaca Polygonaceae Dracaena trifasciata 10 3 0,023 8
Munchi Passifloraceae Passiflora pergrandis 10 2 0,015 8
Ortiga urticaceas Urtica dioica 10 6 0,046 8
Sabila Asphodelaceae Aloe vera 10 7 0,054 8
Guambula blanca Elacourtiaceae Carpotroche Sp 8 1 0,008 6
Jengibre Zingiberaceas Zingiber officinale 8 5 0,038 6
Dulcamara Solanaceae Solanum dulcamara 6 4 0,031 5

N
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https://es.wikipedia.org/wiki/Monteverdia_laevis

Menta

Aji
Ayahuasca
Cedrén
Llantén

Noni

Orito
Toronjil
Aguacate
Anis de flor
Borojé
Chiriyuyo
Eucalipto
Jamaica
Malva Blanca
Pitahaya
Palo santo
Papa china
Planta de aire

Caballo de chupa

Flor blanca
Ixora

Ruda
Achiote

Lamiaceae
Solanaceae
Malpighiaceae
Verbenaceae
Plantaginaceae
Rubiaceae
Musaceae
lamiaceas
Lauraceae
Apiaceae
Rubiaceae
Verbenaceae
Myrtaceae
Malvaceae
Malvaceae
Cactaceae
Burseraceae
Araceae
Bromeliaceae
Equisetaceae
Zingiberaceas
Rubiaceae
Rutoidae
Bixaceae

Mentha piperita L
Capsicum annuum
Banisteriopsis caapi
Aloysia citrodora
Plantago major
Morinda citrifolia
Musa acuminata AA
Melissa officinalis
Persea americana
Pimpinella anisum
Alibertia patinoi
Aloysia citrodora
Eucalyptus
Hibiscus sabdariffa

Sphaeralcea bonariensis

Selenicereus undatus
Bursera graveolens
Colocasia esculenta
Tillandsia aeranthos

Equisetum myriochaetum
Hedychium coronarium

Ixora coccinea
Ruta graveolens
Bixa orellana

P NN DNDNDNDNDNDNDNDNMNMNDMNMNMNDNMNMNNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNNDSAEBSAEDMDMDSPMPMO

P NP RPRPRPRPRPRPNNMNRPPNNRPRPEPNRPRPRPNNRLRNRPR

0,008
0,008
0,015
0,008
0,015
0,008
0,008
0,015
0,008
0,008
0,008
0,015
0,008
0,008
0,015
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,015
0,008

P DD N DN DN DNDNDNDNDDNDNDDNDNDDNDNDDNNDDNNDDNNDNDNNDNDNOWWWWWWWOO

Elaborado por: Lopez Acufia Maria del Cisne.

Se identificaron siete especies de plantas medicinales con un NUS igual o
superior al 20% (tabla 5) y por tanto con posibilidades de ser consideradas para la
presente investigacion, de ellas la Mansoa Aliacea (Ajo de monte) con un VU de 0,038
y un NUS de 25%, llex guayusa Loes (Guayusa) con IVU 0.054 y NUS de 22%: Piper
aduncum (Matico amazénico) con IVU 0.031 y NUS de 21%; Chamaemelum nobile
(Manzanilla), con 1IVU 0.023 y un NUS de 21%; Piper umbellatumL. (Maria panga) con
IVU 0.046 y un NUS del 20%; Croton urucurana Baillon (Sangre de drago) con un IVU
de 0.028 y un NUSde 20 y la Uncaria tomentosa (Ufia de gato) con un 1VS de 0,023 y
un NUS de 20%.
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De estas siete plantas existen reportes bibliograficos de propiedades antioxidantes
para 4 especies: Piper aduncum (Matico), llex guayusa Loes (Guayusa), Mansoa Alliacea (Ajo
de monte) (Arteaga, Franco, Silva, & Teran, 2018; Quiroga, 2021; Morales, 2018; Melo-
Guerrero, Ortiz, & Hurtado, 2020; Fonsecsa, 2017), dichas propiedades son derivadas de su
composicion quimica (Arteaga, Franco, Silva, & Teran, 2018).

De todas ellas son consideradas plantas amazonicas: piper aduncum, llex guayusa
Loes y Mansoa Alliacea; de estas la de mayor NUS resulté ser Mansoa alliacea, no obstante,
la especie seleccionada para obtener el extracto acuoso y posteriormente realizar la bebida
funcional, fue el Piper aduncum por ser una especie poco estudiada en comparacién de la
Ilex guayusa, a conveniencia de la investigacién y para la elaboracion de la bebida funcional,

por contener en su composicion quimica compuestos antioxidantes (Cruz et al., 2020).

4.3. Etapa 3: Obtencidn el extracto vegetal a partir de la planta medicinal
seleccionada, evaluacién de su calidad e identificacion de la presencia de

compuestos poli fenodlicos en el extracto.

4.3.1. OBTENCION DEL EXTRACTO

Para obtener el extracto se sigui6 la metodologia utilizada por Luna, (2020). Para este
proceso se utilizé las hojas secas de Piper aduncum que como ya se ha mencionado resulto
ser la especie vegetal seleccionada. Se lavaron con agua potable y posteriormente se

colocaron en la estufa, durante 48 horas a una temperatura de 40°C.

Para la obtencidon del extracto se utilizé un equipo de reflujo, el extracto fue filtrado
utilizando tela tocuyo, asi como un colador de acero inoxidable y papel filtro adaptado a una

bomba de vacio, el extracto fue almacenado a una temperatura de 4 a 8 °C.

4.3.2. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL EXTRACTO

4.3.2.1. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOSDE LAS BEBIDAS FORMULADAS

Dentro de los parametros fisicoquimicos, se analizé grados Brix, pH y densidad, cuyos
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resultados se presentan a continuacion en las tablas 6, 7 y 8.
Tabla 6

Resultados de pH en las bebidas formuladas.

Formulacion pH
B1-1 3
B2-1 35
B3-1 3
B1-2 35
B2-2 35
B3-2 3

Elaborado por: Lopez Acufia Maria del Cisne.

El pH maés alto fue de 3,5 pertenecientes a las formulaciones B2-1, B1-2, y B2-2; y
el mas bajo fue de 3 obtenidos en B1-1, B3-1 y B3-2. Segun la normativa NTE INEN 2304,
el pH de una bebida formulada debe encontrarse entre 2 y 4,5, lo cual revela que los valores
obtenidos en la presente investigacion se encuentran dentro de los limites permisibles
propuestos por la normativa mencionada anteriormente.

Segln Velazquez-Lépez et al., (2018), los niveles bajos de pH ayudan en la
conservacion de las bebidas, esto debido a que inhibe el crecimiento de microorganismos
con potencial de degradar un alimento.

Seguidamente, se presenta la tabla 7 con los resultados obtenidos de grados brix.

Tabla 7

Resultados de grados brix en las bebidas formuladas.

Formulacién °Brix
B1-1 1,3
B2-1 54
B3-1 2,3
B1-2 15,1
B2-2 9,8
B3-2 7

Elaborado por: Ldopez Acuiia Maria del Cisne.

Los resultados obtenidos de grados brix en las bebidas formuladas variaron entre 1,3-
15,1; esto es debido a que se utilizé dos edulcorantes en concentraciones diferentes. Los
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valores mas altos corresponden a las formulaciones que poseen panela en su composicion.
Segun la normativa INEN, (2017), los grados brix en una bebida pueden variar en
funcién del publico al cual esta dirigido, las bebidas energizantes poseen valores altos de
grados brix, las bebidas alcohdlicas entre 12,1-45, las bebidas carbonatadas 6-11 y las
bebidas funcionales 2-7 °brix.
La tabla 8 muestra los resultados obtenidos de densidad en las diferentes

formulaciones realizadas.
Tabla 8

Resultados de densidad en las bebidas formuladas.

Formulacion Densidad a 25°C

(9/ml)

B1-1 1,007

B2-1 1,02

B3-1 1,01

B1-2 1,06

B2-2 1,043

B3-2 1,004

Elaborado por: Lopez Acufia Maria del Cisne.

La densidad fue medida a 25°C con la ayuda de un picnémetro, y los resultados
variaron entre 1,004-1,06 g/ml.

Segun la INEN 349, (2017), la densidad relativa de una bebida puede variar entre
0,9880-1,1550 g/ml. El valor mas alto de densidad fue para la formulacion B1-2, y el mas
bajo para B3-2, estos resultados se encuentran dentro los rangos permisibles propuestos por

la normativa mencionada anteriormente.
4.3.3. RESULTADOS DEL TAMIZAJE FITOQUI'MICO

4.3.3.1. CARACTERIZACION FITOQUIMICA DEL EXTRACTO DE
PIPERADUNCUM

Para identificar la presencia de metabolitos secundarios, se realizd algunos ensayos
cuyos resultados se muestran a continuacion en la tabla 9.
Tabla 9
Resultados de los ensayos para la identificacion de metabolitos secundarios en el extracto

acuoso de piper aduncum.
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ENSAYO RESULTADO

Ensayo de espuma para identificar saponinas 3 cm de altura de la espuma
Ensayo de cloruro férrico para identificar fenoles Positivo
Ensayo de Shinoda para identificar flavonoides Positivo
Ensayo de Borntrager para identificar quinonas Negativo
Ensayo de Dragendorff para alcaloides Positivo
Ensayo Sudéan Il para identificar compuestos grasos Positivo

Elaborado por: Lopez Acuiia Maria del Cisne.

El andlisis fitoquimico realizado (tabla 9) en el extracto acuoso de piper aduncum
permitid la identificacion de distintos grupos de metabolitos secundarios. Segun Hernandez
y Arambarri (2019), el ensayo de espuma se considera positivo cuando, la altura de la espuma
del liquido es mayor a 2 mm, en este caso el ensayo realizado en el extracto acuosoobtuvo
una altura de 3 cm, considerandose, por lo tanto, positivo. Se identificé la presenciade
fenoles, dando positivo al ensayo de cloruro férrico, generando un cambio de coloracién
(azul intenso) en la muestra seleccionada, de igual manera, el extracto report6 la presencia
de flavonoides reaccionando de manera positiva al ensayo de Shinoda. Asi mismo, se
comprobd la presencia de alcaloides y compuestos grasos en el extracto de piper aduncum
dando positivo a los ensayos de Draggendorff y Sudan Il respectivamente. Finalmente, no
se demostro la existencia de quinonas dando negativo al cambio de coloracion al realizar el
ensayo de Borntrager.

Una investigacion realizada por Chavez & Shuan, (2021), en la que estudi6 el efecto
mucolitico de extractos hidroalcéholicos de hojas de piper aduncum identificé la presencia
de saponinas en esta planta, mediante el ensayo de espuma; asi mismo, Cervera, (2022);
donde evalud el efecto inhibitorio de extractos acuosos y etandlicos obtenidos de la planta
Piper aduncum frente a Staphylococcus aureus identificd la presencia de 12 metabolitos
secundarios dentro de los cuales se encontro las saponinas.

En la investigacion realizada por Delgado, (2018), donde investigd la actividad
diuretica de extractos etanolitos de Piper aduncum, encontro la presencia de flavonoides,
fenoles y alcaloides, la misma investigacion detecto la presencia de metabolitos primarios
donde los mas representativos fueron los glucidos. Por otro lado, Rabanal & Salcedo, (2019);
en su investigacion sobre la capacidad antioxidante y fitoprotectora de una crema formulada
a base de Piper aduncum. encontr0 metabolitos secundarios tales como: Fenoles,
flavonoides, alcaloides, y quinonas (en menor presencia).

Andrade et al., (2019); en su estudio donde evalud la actividad antiinflamatoria de la
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planta Piper aduncum en animales de la especie Mus musculus (ratones), determino
mediante el ensayo Sudan Il la presencia de compuestos grasos en cuatro extractos
diferentes de Piper aduncum, en los cuales para los extractos: hexanico, Diclorometano-
metano y acuoso se evidencid la presencia de compuestos grasos, sin embargo, el extracto

etanolico no mostro la existencia de estos compuestos.

4.3.4. IDENTIFICACION DE LA PRESENCIA DE
COMPUESTOSPOLIFENOLICOS EN EL EXTRACTO.

En la presente investigacion, se ha analizado la influencia de dos factores: tiempo y
cantidad de droga vegetal en el rendimiento de polifenoles.

Los polifenoles totales fueron cuantificados en extractos liquidos obtenidos por
decoccion en la especie Piper aduncum, los valores obtenidos variaron entre 215,708-
467,166 y se expresaron mg de equivalentes del acido galico. Seguidamente se presenta la

tabla 10 con los resultados conseguidos en los distintos experimentos.

Tabla 10

Resultados de polifenoles totales en los diferentes tratamientos.

Factor A Factor B Polifenoles
Tiempo Droga/100 mg eq ac.
Experimento (min) ml galico/100 ml

1 15.00 5.0 215.708
2 15.00 5.0 259.646
3 15.00 5.0 271.771
4 15.00 15.0 283.488
5 15.00 15.0 339.482
6 22.50 10.0 356.104
7 15.00 15.0 395.477
8 30.00 5.0 399.564
9 30.00 5.0 406.376
10 30.00 5.0 413.188
11 22.50 10.0 421.635
12 30.00 15.0 444,523
13 30.00 15.0 453.379
14 30.00 15.0 462.234
15 22.50 10.0 467.166

Elaborado por: Lépez Acufia Maria del Cisne.
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A continuacion, se presenta la figura 6 “Half-Normal Plot” donde se observan los
factores de estudio con los efectos positivos y negativos que producen sobre la respuesta
experimental a través de una linea de tendencia. Los factores que muestran significancia para

p<0,05, son aquellos cuyos resultados se ubican en una posicion alejada de la linea de
normalidad, y aquellos no significativos poseen una distribucion normal cuya varianza es

constante y tienden a formar una linea recta.

Half-Normal Plot
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Efectos estandarizados

Figura 6: Efectos positivos y negativos de los factores sobre la cantidad de polifenoles
totales.

La figura 6 indica que los factores A y B se presentan como efectos positivos en la
concentracion de polifenoles, sin embargo, la interaccion de ambos factores brindé un efecto
negativo. La relacion que existe entre los efectos positivos y la variable de respuesta es
proporcional, es decir, en la medida que se incrementa los niveles de cada factor se aumenta
también la concentracion de polifenoles. Por otro lado, el comportamiento de los efectos
negativos frente a la variable de respuesta es inverso, la variable de respuesta disminuye cada
vez que se aumenta el nivel del factor con efecto negativo.

Posteriormente, se muestra la tabla 11 con el ANOVA seleccionado en la presente

investigacion.
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Tabla 11

Modelo factorial seleccionado (ANOVA).

Suma de Cuadrados
Fuente cuadrados gl medios Valor F p-valor
Modelo 70757.71 3 23585.90 12.23 0.0008 significativo
A-Tiempo 55174.59 1 55174.59 28.61 0.0002
B-Droga
vegetal/100 14167.99 1 14167.99 7.35 0.0203
ml
AB 1415.13 1 1415.13 0.7339 0.4099
Residual 21210.48 11 1928.23
Faltade o010 g3 671583 463 0063 . MO
ajuste significativo
Error puro  14494.65 10 1449.47
Total,
corregido 91968.19 14

Elaborado por: Lépez Acufia Maria del Cisne.

La tabla 11 indica el andlisis de varianza escogido en la cual se evidencia la

significancia (p<0,05) del modelo seleccionado con un p-valor de 0,0008, asi mismo, se

muestra que los factores A y B tienen diferencia estadistica demostrando el impacto positivo

sobre la cantidad de polifenoles totales. La interaccion de ambos factores present6 un p-valor

de 0,4099, superando el error permitido lo cual muestra la falta de significancia.

Seguidamente, la figura 7 presenta el grafico de Pareto donde se incluye el limite de

Bonferroni, lo cual ayuda a comparar los efectos originados por los factores sobre la variable

de respuesta con la finalidad de saber cuél es significativo o no significativo.
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Figura 7: Grafico de Pareto para los efectos de los factores sobre la cantidad de polifenoles
totales.

Esta gréafica presenta las barras que corresponden a los efectos producidos por los
factores, también indica dos lineas horizontales de corte donde la linea que representa el
limite de Bonferroni es la mas mesurada. Los factores, de manera individual poseen un signo
que constituye a la pendiente de la curva que se forma por el efecto producido el cual se
revela en el color de la barra. Si el efecto es positivo, entonces la variable de respuesta se
incrementa cada vez que aumentamos el nivel del factor. En este sentido, todos los factores

que superen el limite de Bonferroni son significativos (p<0,05).

En la figura anterior se puede apreciar que los factores A y B se encuentran por
encima de la linea de Bonferroni indicando su impacto positivo y significancia para p<0,05;
no obstante, la relacion de ambos factores se encuentra por debajo del limite de Bonferroni

siendo por lo tanto no significativo.

La relacion de cada factor frente a la extraccion de polifenoles totales se detalla en
las figuras 8 y 9, donde se pone en evidencia una vez mas la significancia de los factores de

estudio.
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Las figuras 8 y 9 muestran nuevamente que, el incremento de los niveles de cada

factor, producen un aumento en la concentracion de polifenoles, en este sentido, se puede

establecer que el extracto con mas concentracion de polifenoles totales es aquel que se ha

obtenido con 15 g de droga vegetal en 100 ml de agua desmineralizada por 30 min.

Factor Coding: Actual

Polifenoles (mg eq del acido galico)
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Figura 8: Relacién del factor tiempo y polifenoles totales.
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Figura 9: Relacion del factor Droga vegetal/100 ml y polifenoles totales.
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Cuando la diferencia entre el R-predicho y R-ajustado es inferior a 0,2, entonces estos
se consideran apropiados. En la presente investigacion el modelo factorial adquirido posee
ajuste bueno con un R-ajustado de 0,7065, R-predicho de 0,6315 y R?=0,7694, estos
resultados cumplen con el requerimiento de tener una diferencia por debajo a 0,2.
Posteriormente se presenta la figura 10 mostrando los valores predichos de polifenoles.

Polifenoles

500 —

450 —

400 —

350 —

300 —

Valores predichos de polifenoles

250 —

200 —

\ I I \ I I \
200 250 300 350 400 450 500

Polifenoles(mg eq del ac. galico)

Figura 10: Interaccion de los resultados experimentales y predichos en la cantidad de
polifenoles totales.

A partir de los resultados experimentales que se evidencian en la grafica anterior, se

ha generado la siguiente ecuacion:
Polifenoles = 35.348 + 11.9369 * A + 13.3878 * B - 0.289585 * AB
Donde A y B representan los factores tiempo y droga vegetal/100 ml de extracto

respectivamente. La ecuacion es Util para realizar predicciones de respuestas para distintos

niveles dados en cada factor.
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Las figuras 11 y 12 muestran respectivamente un grafico bidimensional y tridimensional
donde se evidencia el comportamiento directamente proporcional de los factores de estudio
frente a la respuesta experimental, indicando el impacto significativo del tiempo y de la
droga vegetal/100 ml de extracto en la determinacion de los polifenoles totales.

Factor Coding: Actual

Polifenoles (mg eq del 4cido galico)
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@ Design Points

215.708 [ 467.166
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Figura 11: Relacién de los factores tiempo y droga vegetal/100 ml.
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Figura 12: Relacion de los factores tiempo y droga vegetal/100 ml frente a la

concentracion de polifenoles totales.
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Una investigacion llevada a cabo por Rojas, (2019); donde evalu6 la concentracion de
polifenoles totales por el método de Folin-Ciocalteau en extractos hidroalcoholicos de Piper
aduncum, a cuatro temperaturas diferentes encontrd una concentracion de 72,4; 202,7;192,7
y 184,9 mg equivalentes al &cido galico por cada 100 ml de extracto, correspondientes a las
temperaturas de 32, 40, 50 y 60 °C respectivamente.

Por otro lado, Gil, (2019); determiné el contenido de polifenoles totales mediante la técnica
de Folin-Ciocalteau en extractos acuosos de Piper aduncum, reportando datos de 31.94 +
1.18 mg de catequina por cada gramo de muestra seca.

Monroy & Ordofiez, (2020); investigé la influencia del tiempo de macerado sobre el
contenido de polifenoles totales por la técnica Folin-Ciocalteau en extractos
hidroalcoholicos y etanolicos de la planta Piper aduncum, donde consiguiod los siguientes
resultados: a los 7, 14, 21, y 28 dias obtuvo 20,75; 33,09; 41,05 y 43,62 mg equivalentes al
acido galico por cada 100 ml de extracto etandlico respectivamente y 137,23; 158,43; 165,60
y 181,49 mg equivalentes al acido galico por cada 100 ml de extracto hidroalcohdlico
respectivamente.

La investigacion realizada por Zatuski et al., (2015); en la cual se investigd la composicion
quimica de la planta Piper aduncum, encontraron la presencia de 35 compuestos
polifendlicos donde ocho constituyen el 76,53 %. Los principales compuestos identificados
fueron: 1-propenil-benceno, biciclogermacreno, germacreno D, heptan-3-ona, B-cariofileno,
[-ocimeno, &-cadineno y metileugenol.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron superiores a los reportados en
las bibliografias citadas anteriormente, estas variaciones en las concentraciones de
polifenoles totales pueden deberse a una serie de factores que inciden de manera directa en
la respuesta experimental; dentro de estos factores se pueden mencionar a los factores
genéticos, tiempo en que se recolectan las hojas de la planta, métodos de extraccion,

condiciones ambientales, entre otros.

4.4. Etapa 4: Elaboracion de una bebida funcional a base del extracto

de laplanta medicinal seleccionada.

4.4.1. PARAMETROS ORGANOLEPTICOS DE LAS BEBIDAS
FORMULADAS

La evaluacion de los parametros organolépticos se realizo en la cuidad del Puyo con
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un panel no entrenado de 30 personas, donde se presentaron las seis bebidas formuladas, las
cuales se detallan en la tabla 3.

Los resultados del analisis sensorial se obtuvieron procesando los valores obtenidos
en el programa estadistico SPSS aplicando la prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis, se
plante6 dos hipotesis:

Ho: las medias de la poblacion son iguales.

Hi: las medias de la poblacién no son iguales.

4.4.1.1. OLOR
Como se puede apreciar en la Tabla 12 los resultados obtenidos de la prueba no paramétrica

Kruskal- Wallis dan como resultado el rango promedio de los tratamientos.

Tabla 12

Resultados de la prueba Kruskal Wallis aplicada al olor.

Rangos
Bebida N Rango promedio
Olor BS1-1 30 113,24
BS2-1 30 112,03
BS3-1 30 105,50
BP1-2 30 55,24
BP2-2 30 48,38
BP3-2 30 72,23
Total 180

Elaborado por: Lopez Acufia Maria del Cisne.

Los rangos promedios del tratamiento presentaron diferencia, obteniendo con
mayor aceptabilidad en respecto al olor a la bebida BP2-2, debido a que los valores de la

escala hedonica de 5 puntos utilizada presentan los valores de forma descendente, es decir,

mientras mas cerca de la unidad, mas aceptabilidad por la bebida tuvieron. Tal como se

muestra en la figura 13.

Sotelo y Perea (2016) indican que el olor es una de las propiedades mas relevantes al
momento de elegir un producto por parte del consumidor. En esta investigacion, mediante la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, se obtuvo el nivel significancia asintética para el

olor de 0,000; lo cual indica que existio diferencia estadistica (p<0,01) en las bebidas
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formuladas, esto se evidencia en la tabla 13.

Tabla 13

Estadisticos de la prueba Kruskal Wallis para el olor.

Estadisticos de prueba®?

Olor
H de Kruskal-Wallis 54,899
gl 5
Sig. asintotica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Bebida

Elaborado por: Lopez Acufia Maria del Cisne.

4.4.1.2. SABOR
Como se puede apreciar en la Tabla 14 los resultados obtenidos de la prueba no paramétrica

Kruskal- Wallis dan como resultado el rango promedio de los tratamientos.

Tabla 14

Resultados de la prueba Kruskal Wallis aplicada al sabor.

Ranqos
Bebida N Rango
promedio
Sabor  BS1-1 30 119,80
BS2-1 30 120,88
BS3-1 30 95,30
BP1-2 30 62,90
BP2-2 30 38,50
BP3-2 30 71,58
Total 180

Elaborado por: Lopez Acufia Maria del Cisne.

Los rangos promedios del tratamiento presentaron diferencia, obteniendo con mayor
aceptabilidad en respecto al sabor a la bebida BP2-2, debido a que los valores de la escala
hedonica de 5 puntos utilizada presentan los valores de forma descendente, es decir, mientras

mas cerca de la unidad, mas aceptabilidad por la bebida tuvieron.

En la tabla 15 se muestra los resultados de los estadisticos realizados con respecto al
sabor, mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, se obtuvo el nivel significancia
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asintdtica para el sabor de 0,000; lo cual indica que existio diferencia estadistica (p<0,01) en

las bebidas formuladas.
Tabla 15

Estadisticos de la prueba Kruskal Wallis para el olor.

Estadisticos de prueba??

Sabor
H de Kruskal-Wallis 70,488
o] 5
Sig. asintética ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Bebida

Elaborado por: Lopez Acuiia Maria del Cisne.

4.4.1.3. DULZOR

Los rangos promedios del tratamiento presentaron diferencia, obteniendo con mayor

aceptabilidad en respecto al dulzor a la bebida BP2-2, debido a que los valores de la escala

hedonica de 5 puntos utilizada presentan los valores de forma descendente, es decir, mientras

mas cerca de la unidad, mas aceptabilidad por la bebida tuvieron. Tal como se muestra en la

tabla 16.

Tabla 16

Resultados de la prueba Kruskal Wallis aplicada al dulzor.

Rangos
Bebida N Rango
promedio
Dulzor 1,00 30 117,70
2,00 30 120,41
3,00 30 99,60
4,00 30 59,86
5,00 30 40,28
6,00 30 70,30
Total 180

Elaborado por: Lépez Acufia Maria del Cisne.

En la tabla 17 se muestra los resultados de los estadisticos realizados con respecto al

dulzor, mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, se obtuvo el nivel significancia

asintotica para el dulzor de 0,000; lo cual indica que existio diferencia estadistica (p<0,01)
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en las bebidas formuladas.
Tabla 17

Estadisticos de la prueba Kruskal Wallis para el dulzor.

Estadisticos de prueba®?

Dulzor
H de Kruskal-Wallis 68,665
ol 5
Sig. asintética ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Bebida

Elaborado por: Lopez Acufia Maria del Cisne.

4.4.1.4. ACIDEZ

Los rangos promedios del tratamiento presentaron diferencia, obteniendo con mayor
aceptabilidad en respecto al dulzor a la bebida BP2-2, debido a que los valores de la escala
hedonica de 5 puntos utilizada presentan los valores de forma descendente, es decir, mientras
mas cerca de la unidad, mas aceptabilidad por la bebida tuvieron. Tal como se muestra en la
tabla 18 y la figura 13.

Tabla 18

Resultados de la prueba Kruskal Wallis aplicada a la acidez.

Rangos
Bebida N Rango
promedio
Acidez BS1-1 30 117,04
BS2-1 30 99,41
BS3-1 30 79,78
BP1-2 30 72,02
BP2-2 30 56,72
BP3-2 30 84,93
Total 180

Elaborado por: Lépez Acufia Maria del Cisne.

En la tabla 19 se muestra los resultados de los estadisticos realizados con respecto al dulzor,
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, se obtuvo el nivel significancia
asintotica para la acidez de 0,000; lo cual indica que existi¢ diferencia estadistica (p<0,01)

en las bebidas formuladas.
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Tabla 19
Estadisticos de la prueba Kruskal Wallis para la acidez.

Estadisticos de prueba®”

Acidez
H de Kruskal-Wallis 27,610
gl 5
Sig. asintética ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Bebida

Elaborado por: Lopez Acufia Maria del Cisne.

44.15. COLOR

Los rangos promedios del tratamiento presentaron diferencia, obteniendo con mayor
aceptabilidad en respecto al dulzor a la bebida BP2-2, debido a que los valores de la escala

hedonica de 5 puntos utilizada presentan los valores de forma descendente, es decir, mientras

mas cerca de la unidad, mas aceptabilidad por la bebida tuvieron. Tal como se muestra en la
tabla 20.

Tabla 20

Resultados de la prueba Kruskal Wallis aplicada al color.

Rangos
Bebida N Rango promedio
Color 1,00 30 114,28
2,00 30 105,36
3,00 30 94,12
4,00 30 59,562
5,00 30 50,40
6,00 30 83,68
Total 180

Elaborado por: Lépez Acuiia Maria del Cisne.

En la tabla 21 se muestra los resultados de los estadisticos realizados con respecto al
dulzor, mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, se obtuvo el nivel significancia

asintdtica para la acidez de 0,000; lo cual indica que existi6 diferencia estadistica (p<0,01)
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en las bebidas formuladas.
Tabla 21

Estadisticos de la prueba Kruskal Wallis para el color.

Estadisticos de prueba®?

Color
H de Kruskal-Wallis 40,979
al 5
Sig. asintotica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Bebida

Elaborado por: Lépez Acufia Maria del Cisne.
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Figura 13: Resultados generales de los parametros organolépticos

Nota: La barra de color rojo es la que los panelistas eligieron como la mejor en cada factor evaluado.

4.5. Etapa 5: Determinacion de la funcionalidad de la bebida a través

de laevaluacidon de la actividad antioxidante.

4.5.1. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LAS BEBIDAS FORMULADAS.

La actividad antioxidante se determind aplicando las técnicas de FRAP y ABTS, los

resultados se muestran a continuacion en la tabla 22.
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Tabla 22

Resultados de capacidad antioxidante en las bebidas formuladas.

Formulacion FRAP ABTS
B1-1 260,03 238,45
B2-1 251,84 195,99
B3-1 264,29 233,73
B1-2 267,16 242,44
B2-2 263,44 243,25
B3-2 256,09 224,29

Segln Benitez et al., (2020), la determinacion de la capacidad antioxidante es
importante para conocer la calidad del producto y saber el potencial que posee para poder
inhibir la degradacion oxidativa generada por los radicales libres.

Los valores obtenidos de capacidad antioxidante en la presente investigacion
variaron entre 251,84-267,16 y 195,99-242,44 para FRAP y ABTS respectivamente, y
fueron expresados en mg de equivalente de Trélox en base seca.

Una investigacion realizada por Ingaroca et al., (2019) donde estudi6 la composicion
quimica del Piper aduncum, demostr6 por dos métodos, DPPH y ABTS, extracto etandlico
la baja actividad antioxidante que posee esta planta. Asi mismo, (Cruz et al., 2020) en su
investigacion donde determind la actividad antioxidante del Piper aduncum, el extracto
etandlico obtuvo valores que variaron entre 16,95-31,67 mg de equivalentes de Trélox en
base seca estos valores representan una capacidad antioxidante baja.

Una investigacion realizada por Monroy & Ordofiez, (2020); estudiaron la influencia
del tiempo de maceracién sobre la capacidad antioxidante por el método DPPH en dos
extractos, hidroalcohdlico y etandlico, de las hojas de Piper aduncum, los cuales obtuvieron
los siguientes resultados: a los 7, 14, 21 y 280 dias obtuvieron 13,322; 24, 836; 34,211y 38,
980 mg equivalentes a Trélox por cada mL de extracto etandlico respectivamente y 63, 158;
63,816; 85, 855 y 90,789 mg equivalentes a Trolox por cada mL de extracto hidroalcohdlico,
estos resultados son inferiores a los obtenidos en el presente estudio, la variacion de estos

resultados pueden justificarse con la forma de obtencidn del extracto.
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CONCLUSIONES

Se identificaron siete especies vegetales con nivel de uso significativo igual o mayor al
20% y con posibles propiedades antioxidantes: Mansoa Alliacea, llex guayusa Loes,
Piper aduncum, Chamaemelum nobile, Piper umbellatum L, Croton urucurana Baillon,
Uncaria tomentosa; lo cual permitid, en conjunto con el resto de los criterios de

seleccidn, escoger a Piper aduncum (Matico) como la especie vegetal a investigar.

El extracto acuoso obtenido a partir de las hojas de Piper aduncum (Matico), mostro
pardmetros ccalidad adecuados, segtn la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-1SO 3524 de
2014 y con valores maximos de compuestos antioxidantes expresados en mg de
TROLOX fueron 267,16 y 243,25 para FRAP y ABTS respectivamente.

La bebida funcional elaborada a partir del extracto acuoso de las hojas de Piper aduncum
(Matico) enmayor aceptacion por parte de los panelistas fue aquella conformada por un

35% de extracto, un 65% de agua, un 10% de panela y un 0.3% de &cido citrico.
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RECOMENDACIONES

Profundizar investigaciones sobre las concentraciones de polifenoles y capacidad
antioxidante de la especie Piper aduncum prestando atencion a distintos factores
relacionados con la botanica de la especie (situacion geografica, altitud, época de

recoleccion, etc.).

Realizar estudios de costos de produccion de la bebida funcional para su posible

comercializacion.

Realizar un estudio para comparar los compuestos polifenélicos y actividad
antioxidante mediante diferentes métodos de extraccion.
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ANEXOS

Figura 14: Acondicionamiento de la materia
prima.

Figura 15: Acondicionamiento del equipo
dereflujo.

Figura 16: Proceso de obtencidn del extracto
acuoso.

%
Figura 17: Salida del extracto acuoso del
equipode reflujo.
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Figura 18: Elaboracién del reactivo ABTS.

Figura 19: Preparacion del reactivo Folin
Ciocalteu.

e vt

funcionales.

Figura 20: Proceso de estabilidad de las bebidas Figura 21: Bebidas funcionales estabilizadas.
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Figura 23: Espectrofotometria para
determinacion de polifenoles.

Figura 24: Proceso para la realizacion de las
pruebas heddnicas.

Figura 25: Catacion de las bebidas funcionales.
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Figura 26: Determinacion de los pardmetros
organolépticos.

Figura 27: Prueba de shinoda.
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ANEXO 02: Resultados de la encuesta etnobotanica.

Nombre Familia Nombre cientifico Intencion de uso Forma de usos Parte usada Dosis
comuan
Ajode monte  Bignoniaceae = Mansoa Aliacea Analgésico, antiinflamatorio, Infusién Hojas Cada 24h
endocrino metabdlico,
oncolégico, respiratorio.
Guayusa Agquifoliaceae  llex guayusa Loes Endocrino metabdlico, Cocimiento, hojas 8h/12h
energizante, analgésico, infusién
fertilidad, sistema nervioso.
Matico Piperaceae Piper aduncum Analgésico, Antiinflamatorio, Infusién, hojas 12h/24h
gastrointestinal, cicatrizante, cocimiento,
antioxidante emplastos
Manzanilla Asteraceae Chamaemelum nobile Gastrointestinal, Antiinfeccioso,  Infusion, emplastos ramas, hojas 3h/5h
analgésico, antiinflamatorio.
Maria panga Piperaceae. PiperumbellatumL. Analgésico, antiinflamatorio, Infusion, hojas 8h/24h
gastrointestinal, dermatolégico,  emplastos,
sistema nervioso, antiinfeccioso.  cocimiento
Sangre de Euphorbiaceae  Croton urucurana Baillon Dermatol6gico, antiinfeccioso, Infusion, tintura, savia, corteza  8h/12h
drago analgésico, antiinflamatorio, jarabe, maceracion,
gastrointestinal. emplastos
Ufa de gato Rubiaceae Uncaria tomentosa Gastrointestinal, analgésico, Infusion hojas 8h

antiinflamatorio.



Leche de sandi  Moraceae Brosimum Utile Gastrointestinal Jarabe savia, fruta, 5h/12h/24h
flores
Saragoza Combretaceae  Conocarpus erectus Oncoldgico, antiinflamatorio Cocimiento, tallo, cascara 8h/12h
infusion
Chuchuguaso  Celastraceae Monteverdia laevis Analgésicos, antiinflamatorio, Infusién, hojas, corteza ~ 8h/12h/24h
atiinfeccioso, gastrointestinal, emplastos, crema,
dermatolégico cocimiento, tintura,
maceracion
Guambula Elacourtiaceae  Carpotroche Sp oncoldgico, dermatoldgico, Cocimiento, cocimiento, 12h/24h
Negra endocrino metabolico. infusion fruto, hojas
Cdrcuma Zingiberaceae  Curcuma Longa L. Sistema nervioso, Infusién, raices 12h/24h
hematopoyético, musculos, cocimiento
endocrino metabolico.
Guanabana Crassulaceae Bryophyllum pinnatum Oncolégico Infusién, emplastos tallos 8h/24h/12h
Pata de vaca Fabeaceae Bauhinia forficata Analgésico, antiinflamatorio, Infusién hojas, tallos 12h/24h
gastro intestinal.
Sidra Rutaceae Citrus medica Sistema nervioso. Infusidn, tintura tallos 12
Orégano Lamiaceae Origanum vulgare Gastrointestinal, sistema Infusion hojas, ramas 8h
Nervioso.
Sansa parilla Esmilacaceae  Smilax aspera Genitourinario Cocimiento hojas, tallos, 12h/24h
raices
Pata de gallina  Poaceae Eleusine indica Diabetes, hematopoyético, Infusion hojas 8h/12h
endocrino metabdlico
Escobilla Asteraceae Sida rhombifolia Analgésico, antiinflamatorio, Infusién hojas 8h/12h

antipireético.


https://es.wikipedia.org/wiki/Monteverdia_laevis

Guayaba

Hierba Luisa

Lengua de
vaca
Munchi
Ortiga

Sabila

mirtaceas

Aloysia
citrodor

a

Polygonaceae

Passifloraceae

Urticaceae

Asphodelaceae

Psidium guajava

Verbenaceae

Dracaena trifasciata

Passiflora pergrandis

Urtica dioica

Aloe vera

Gastrointestinal,
antinfeccioso,
antinflamatorio, atipirético,
analgésico, hematopoyético,
génito-urinario.

Gastrointestinal,
antiinfeccioso,

analgésico,
antiinflamatorio,génito-

urinario, respiratorio.
Analgésico, antiinflamatorio,

dermatoldgico
Analgésico, antiinflamatorio
Antiinfeccioso, analgésico,
antiinflamatorio,
dermatolégico, génito-urinario,
sistema nervioso,
cardiovascular, endocrino

metabdlico
Gastrointestinal,

antiinfeccioso,analgésico,
antiinflamatorio,
dermatolégico, génito-
urinario,

cabello

Infusion

Infusion, emplastos

Emplastos

Infusion

Infusién

Infusion, batido

hojas, fruto

hojas

hojas

hojas, tallos

hojas, tallos

cristal

8h/24h

8h/12h/24h

12h/24h

8h/12h
8h/24h

8h/12h/24h



Guambula
blanca

Jengibre

Dulcamara

Menta
Aji

Ayahuasca

Cedron

Llantén

Noni
Orito

Toronjil

Aguacate
Anis de flor
Borojé

Chiriyuyo

Elacourtiacea

e

Zingiberaceas

Solanaceae

Lamiaceae

Solanaceae

Malpighiacea

e
Verbenaceae

Plantaginacea

e
Rubiaceae

Musaceae

lamiaceas

Lauraceae
Apiaceae
Rubiaceae

Verbenaceae

Carpotroche Sp

Zingiber officinale

Solanum dulcamara

Mentha piperita L

Capsicum annuum

Banisteriopsis caapi

Aloysia citrodora

Plantago major

Morinda citrifolia

Musa acuminata AA

Melissa officinalis

Persea americana
Pimpinella anisum
Alibertia patinoi

Aloysia citrodora

Oncoldgico

Analgésico, antiinflamatorio,
antipirético
Analgésico, antiinflamatorio,
endocrino metabdlico,
oncolégico
Gastrointestinal
Antimicotico

Analgésico, antiinflamatorio

Gastrointestinal

Respiratorio, antiinflamatorio

Endocrino metabolico

Gastrointestinal

Sistema nervioso,
gastrointestinal

Endocrino metabdlico
Gastrointestinal
Respiratorio.

Antiinfeccioso, analgésico.

Cocimiento,
infusion

Maceracion

Jarabe, infusién

Infusién
Infusién,
cocimiento,
maceracion

Infusién

Infusién

Infusién

Infusién, jarabe
Cocimiento,
infusion

Infusién, emplastos

Infusién
Infusién
Infusién

Infusién

fruto, tallos

semillas,
raices, fruto

hojas

hojas
hojas, tallos,

frutas

hojas

hojas

hojas

fruto

fruto, hojas

hojas

hojas
semillas
hojas, flores

hojas

8h/12h/24h

12h/24h

8h/21h

24h
8h/24h

24h

8h/12h/24h
24h

6h/8h
8h/12h

8h/12h

24h

12

12
12h/24h



Eucalipto

Jamaica

Malva Blanca

Pitahaya

Palo santo
Papa china
Planta de aire
Caballo de
chupa

Flor blanca
Ixora

Ruda
Achiote

Myrtaceae

Malvaceae
Malvaceae

Cactaceae

Burseraceae
Araceae
Bromeliaceae

Equisetaceae

Zingiberaceas
Rubiaceae
Rutoidae

Bixaceae

Eucalyptus

Hibiscus sabdariffa
Sphaeralcea bonariensis

Selenicereus undatus

Bursera graveolens
Colocasia esculenta
Tillandsia aeranthos

Equisetum myriochaetum

Hedychium coronarium
Ixora coccinea
Ruta graveolens

Bixa orellana

Respiratorio

Gastrointestinal
Analgésico, antiinflamatorio

Gastrointestinal

Dermatol6gico
Dermatol6gico
Respiratorio.

Antipirético.

Respiratorio
Sistema nervioso
Analgésico, antiinflamatorio

Sistema nervioso

Infusion,
vaporizacion
Infusion

Infusién

Infusion,
cocimiento
Vaporizacion
Emplasto
Infusion

Infusién, emplastos

Infusién
Infusién
Infusién
Emplastos,

cocimientos

ramas, hojas

frutos
hojas, tallos,
flores

fruto

tallo
fruto
hojas

hojas

flor
hojas, tallos
tallos, hojas

hojas

24h

4h
12h/24h

12h/24h

12h/24h
12h/24h
8h
8h/24h

24h
12h
12h
24h
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