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3. RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion fue el aprovechamiento agroindustrial de la
planta de sunfo (clinopodium nubigenum kunth-kuntze), para la elaboracion de una
tisana aromatica y determinar la temperatura Optima de secado, donde se evaluaron
pardmetros como: humedad y cenizas, ademas se realizaron andlisis fito-quimicos para
determinar los principios activos existentes en la materia prima. Se realiz6 un estudio
microbiologico (Escherichia coli, aerobios mesofilos, mohos y levaduras) del producto
terminado, para finalmente realizar un analisis sensorial y de aceptacion de la tisana

aromatica de sunfo.

Los principios activos encontrados en la materia prima son los siguientes: Fenoles y
Taninos (+++) en cantidad abundante, ademas encontramos una abundante cantidad de
Flavonoides (+++), Caumarinas (++) en cantidad moderada, Azucares Reductores (+);
Amoniacidos libres (++); Saponinas (+); Quinonas (++); Catequinas (++) y otros que

son importantes para el consumo del ser humano.

Para el analisis estadistico se utilizd en el programa Infostat 2018 y Microsoft Excel
2013, donde se aplicd un estudio de varianza (ANOVA) con prueba de Tukey (p<0,05)
a los resultados de control de calidad del producto terminado y para la prueba de
aceptabilidad se aplico la prueba de Kruskal Wallis, pudiendo evidenciar el producto
con la temperatura optima de secado y presencia de principios activos;estos analisis nos
ayudaron a determinar que la temperatura mas adecuada para el secado de la planta de
sunfo es de 50°C por 4 horas, ya que la misma presenta una humedad de 4.73%; cenizas

con un 1.40%.

Palabras claves: Tisana, clinopodium nubigenum kunth-kuntze
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4. ABSTRACT

The objective of this research was the agro industrial exploitation of the sunfo plant
(clinopodium nubigenum kunth-kuntze), for the elaboration of an aromatic tea and
determine the optimum drying temperature, where parameters such as humidity and ash
were evaluated, phyto chemicals were also analyzed to determine the active ingredients
existing in the raw material. A microbiological study (Escherichia coli, mesophilic
aerobes, molds and yeasts) of the finished product was carried out, to finally perform a

sensory and acceptance analysis of sunfo aromatic tea.

The active ingredients found in the raw material are the following: Phenols and Tannins
(+++) in a big quantity, we also find an a big amount of Flavonoids (+++), Caumarines
(++) in moderate quantity, Reducing Sugars (+ ); Free ammonia acids (++); Saponins (+);

Quinones (++); Catechins (++) and others that are important for human consumption.

For the statistical analysis it was used the Infostat 2018 and Microsoft Excel 2013
program, where a variance study (ANOVA) with Tukey test (p <0.05) was applied to the
quality control results of the finished product and for the Acceptability test a spider
graphic was applied demonstrating the product with the optimum drying temperature and
presence of active ingredients; these analyzes helped us to determine that the most
suitable temperature for drying the sunfo plant is 50 ° C for 4 hours, since it has a humidity
of 4.73%; ashes with 1.40%.

Keywords: Tea, clinopodium nubigenum kunth-kuntze
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5. INTRODUCCION

Hoy en dia se pretende aprovechar todo tipo de plantas medicinales. Entre ellas las de
sunfo (clinopodium nubigenum kunth-kuntze), ya que poseen beneficios y propiedades
medicinales que podrian ser utilizadas en la agroindustria y como un producto que
puede ser explotado de mejor manera ya que al no ser tan conocido pasa desapercibido,
al haber pocos estudios realizados sobre la explotacion del sunfo y su industrializacion

en el Ecuador esta seria de gran ayuda para potenciar la productividad de esta planta.

La utilizacion tradicional de la planta de sunfo (clinopodium nubigenum kunth-kuntze)
existente en la zona andina por familias que aprovechan dichos cultivos para el
autoconsumo (Otavalo & Caicedo, 2007), dicho asi este producto es poco extractivo y
competitivo en el marcado nacional y por ende poco utilizado en el campo

agroindustrial.

El analisis de los principios activos de la planta de sunfo (clinopodium nubigenum
kunth-kuntze) es un punto de partida del cual podemos iniciar para su caracterizacion y
por efecto la creacion de nuevos productos para ser ofrecidos en el mercado, uno de los
principios activos se encuentra principalmente en su aceite esencial y son: borneol,
acetato de borneol, acido butirico, carvacrol, citroneol, p-cimeno, geraniol, limoneno,
nerol, acido valérico y acético, presentando cada uno diversas propiedades
farmacoldgicas, entre las que se puede mencionar: la accion antiproliferativa del acido
butirico, es decir, podria ser utilizada en tratamientos de cancer para evitar la

multiplicacién de células cancerigenas. (Lituma, L., & Molina, V., 2008)

Por consiguiente el objetivo de esta investigacion es el aprovechamiento de la planta de
sunfo (clinopodium nubigenum kunth-kuntze), mediante la elaboracion de una tisana

aromatica para la utilizacion en bebidas similares al té que se consume a diario.
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CAPITULO I

1.1 PROBLEMATIZACION

El 80% de la poblacion mundial depende para su seguridad en cuanto a salud de
medicinas basadas en plantas y animales, ya que han sido milenariamente utilizados en
la medicina tradicional y ahora son cada vez méas valiosas como materia prima en la
preparacion de medicamentos. (OMS, 2014) , entre una de las plantas medicinales se
encuentra el sunfo ya que posee propiedades farmacoldgicas de gran importancia como:
digestiva, un gran ténico estomacal, antibacterial, antinflamatoria, fortificante,
expectorante, antioxidante y ademas se puede extraer su aceite esencial el cual podria
ser utilizado para el tratamiento de cancer para evitar la multiplicacion de células

cancerigenas.

En el Ecuador el sunfo es un producto poco conocido lo cual no ha permitido que este
sea industrializado, unos de los grandes problemas son las técnicas poscosecha para su
almacenamiento, ya que al ser un producto de agricultura tradicional el agricultor no le

ha dado mayor importancia.

El andlisis de los principios activos de la planta de sunfo, es un punto de partida del cual
podemos iniciar para su caracterizacion y por efecto la creacion de nuevos productos

para ser ofrecidos en el mercado.



1.2 JUSTIFICACION

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

cientifica. (Cameroni, 2012)

Segun el Plan Estratégico de Desarrollo Participativo de la Parroquia La Libertad 2003,
esta planta se utiliz6 desde épocas prehistoricas con la finalidad de preparar infusiones
para mitigar dolores abdominales e inflamaciones. Cabe indicar que esta planta
medicinal ofrece propiedades curativas y que hoy en dia presenta alternativas de
consumo ya que la ingesta de productos elaborados como el café, refrescos entre otros
alteran el organismo, los mismos que contienen componentes nocivos de ahi la
necesidad de consumir las hierbas aromaticas que curan, fortalecen y tonifican el

organismo.

Al no haber un aprovechamiento del sunfo enmarcado al campo empresarial esto podria

ayudar a la agricultura tradicional en uno de los factores de avance técnico y agricola.

Puesto que su utilizacion podria aumentar la produccion de plantas de sunfo, dandole
asi un mejor uso para la agroindustria de Chimborazo y sus diferentes ramas a las que se
puede distribuir, desde su consumo directo, como también dandole un valor agregado,

para que este satisfaga los diferentes gustos de la poblacion.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
Aprovechar la planta de sunfo (clinopodium nubigenum kunth-kuntze) mediante

técnicas agroindustriales, en la elaboracion de una tisana aromatica.

1.3.2 Objetivos especificos
Realizar los analisis fito-quimicos a la planta de sunfo.
Elaboracion de la tisana de sunfo, aplicando diferentes temperaturas.

Aplicar las pruebas organolépticas para identificar en mejor tratamiento.

YV V VYV V

Realizar los andlisis microbioldgicos, fito-quimico, humedad y cenizas del

producto terminado.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1 Sunfo (clinopodium nubigenum kunth-kuntze)

Planta aromatica que habita en los paramos y cordilleras de la serrania de paises como:
Costa Rica, Panam4, Venezuela, Colombia, Ecuador y Perd. También se la encuentra en
lugares humedos, como proximos a las corrientes de agua; encontrada en rangos

altitudinales que van desde los 3500 a 4500msnm. (Jorgensen, P. & Yéanez, L., 2000)

Desde la antigliedad en la comunidad de Atillo a esta planta se la conoce como tipillo la
cual ha sido emplea para curar dolores estomacales, ya que esta se produce

espontaneamente y crece en el medio silvestre.

Segun (Fonseca, 2016) los datos estadisticos obtenidos en las encuestas realizadas en la
comunidad San Cristobal Alto (provincia del Carchi), indican que la planta de sunfo, se
utiliza en forma de infusiones, para malestares generales en un 8%, para contrarrestar el
frio 42% y en dolores estomacales 50%, el follaje es el mas utilizado en un 83%. Las
familias del lugar lo hacen con una frecuencia anual de 28.54 veces, y no existe ninguna

restriccién para su uso.

N A :
lustracion 1: Planta de sunfo (clinopodium nubigenum kunth-kuntze)

Fuente: (Chacha, 2019)

2.2 ldentificacion de la planta

Planta rastrera, que alcanza hasta los 15 cm de altura, posee una raiz fibrosa ligeramente
pivotante. Tallo marcadamente cuadrangular con angulos perceptibles; corteza

ligeramente exfoliante, sobre todo en los tallos mas antiguos; ramificacion tipicamente



verticilada. Hojas opuestas de 4mm de largo por 3mm de ancho de forma lanceoladas,
apice recto, base ligeramente truncada.

Flores zigomorfas y vistosas de 3 a 5 mm; poseen 5 sépalos verdes; 5 pétalos
desiguales, estambres basifijos con filamentos curvos y tienen un fruto seco

indehiscente y tetraquenio. (Otavalo & Caicedo, 2007)

2.3 Clasificacion taxonémica

Tabla 1: Clasificacién taxonomica del sunfo (clinopodium nubigenum kunth-

kuntze)

Reino Plantae

Clase Equisetopsida C. Agardh

Subclase Magnoliidae Novak

Orden Lamiales Bromhead

Familia Lamiaceae

Género Clinopodium L.

Especie C. nubigenum

Nombre cientifico Clinopodium nubigenum kunth-kuntze
Nombre comun Sunfo, Sunfillo, surumba

Fuente: (Otavalo & Caicedo, 2007)

2.4 Plantas medicinales

Una planta medicinal es un recurso, cuya parte o extractos se emplean como drogas en
el tratamiento de alguna afeccion. La parte de la planta empleada medicinalmente se
conoce con el nombre de droga vegetal, y puede suministrarse bajo diferentes formas
galénicas: capsulas, comprimidos, crema, decoccion, elixir, infusion, jarabe, tintura,
unglento, etc. El uso de remedios de origen vegetal se remonta a la época prehistérica,
y es una de las formas mas extendidas de medicina, presente en virtualmente todas las

culturas conocidas. (Perez, 2008)
Las plantas utilizadas pertenecen, en términos generales, a tres familias botanicas:
e Las aliaceas: ajo, cebolla, cebolleta, chalotas, etc.

e Las apidceas: angélica, carvi, perifollo, hinojo, perejil, etc.

e Las lamidceas: mejorana, melisa, menta, orégano, ajedrea, salvia, tomillo, etc.


https://es.wikipedia.org/wiki/Alliaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Apiaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae

Las hierbas aromaticas secas tienen un aroma muy fuerte y deben ser utilizadas con
mesura. Las flores arométicas se utilizan para hacer medicamentos y colonias. En
cuanto a hierbas aromaticas se estima que alrededor del 80% de la poblacion mundial
recurre a la medicina tradicional herbolaria para la atencién primaria de la salud.
(Cameroni, 2012)

2.5 Tisanas

Una Tisana es toda infusion preparada a base de plantas, utilizando raices, hojas, tallos,
frutos o flores. Lo méas importante es poder liberar los principios activos de cada uno. Se
utiliza generalmente con fines medicinales y terapéuticos. Nos ayudan a curar y aliviar

diferentes trastornos o enfermedades de una forma natural. (Devoto, 2019)

2.5.1 Tres formas diferentes de preparar la Tisana:

1. Decoccién: Introducir la planta en agua caliente, dejar hervir de 3 a 5 minutos.
Luego se deja macerar otros 15.

2. Maceracién: Sumergir la planta en agua a temperatura ambiente y dejarla en un
lugar fresco. Para partes delicadas macerar 12 hrs, y para partes duras 24 hrs.

3. Infusion: Sumergir la planta en agua a temperatura de ebullicién y reposar entre

5y 10 minutos.

En los tres casos se debe filtrar y se puede beber caliente o0 se puede conservar en la
heladera (hasta 24 horas) y beberla fria. (Devoto, 2019)

2.6 Medicina tradicional

La medicina tradicional es todo el conjunto de conocimientos, aptitudes y préacticas
basados en teorias, creencias y experiencias indigenas de las diferentes culturas, sean o
no explicables, usados para el mantenimiento de la salud, asi como para la prevencion,
el diagnostico, la mejora o el tratamiento de enfermedades fisicas o mentales. (OMS,
2011)

2.6.1 Medicamentos herbarios
El concepto de medicamentos herbarios abarca hierbas, material herbario, preparaciones
herbarias y productos herbarios acabados, que contienen como principios activos partes

de plantas, u otros materiales vegetales, 0 combinaciones de esos elementos.



Hierbas: Comprenden materiales vegetales brutos, tales como hojas, flores, frutos,
semillas, tallos, madera, corteza, raices, rizomas y otras partes de plantas, enteros,

fragmentados o pulverizados.

Materiales herbarios: Comprenden, ademéas de hierbas, jugos frescos, gomas, aceites
fijos, aceites esenciales, resinas y polvos secos de hierbas. En algunos paises esos
productos se pueden elaborar mediante diversos procedimientos locales, como el
tratamiento con vapor, el tostado o el rehogado con miel, bebidas alcohdlicas u otros
materiales. (OMS, 2011)

Preparaciones herbarias: son la base de los productos herbarios acabados y pueden
componerse de materiales herbarios triturados o pulverizados, o extractos, tinturas y
aceites grasos de materiales herbarios. Se producen por extraccion, fraccionamiento,

purificacion, concentracion y otros procesos biologicos o fisicos.

Productos herbarios acabados: se componen de preparaciones herbarias hechas a
partir de una o mas hierbas. (OMS, 2011)

2.7 Partes Utiles de las plantas medicinales o aromaticas.
Hojas.-Asiento de todas las sintesis quimicas vegetales, es la parte mas empleada, son
las que producen heterdpsidos y la mayor parte de alcaloides.

Tallo.- Contiene principios activos en la corteza y la albura, contiene virtudes
terapéuticas, hipotensoras y antipaltdicas.

Raiz.- Extrae el agua con las sales minerales del suelo y la bombea hacia las hojas.

Acumulan a menudo azucares, vitaminas y minerales.

Flor.- Es encargada de transmitir el mensaje hereditario, a veces cargada de principios

activos, es apreciada en fisioterapia. Los pétalos coloreados son ricos en pigmentos.

Semilla o grano.- Es un deposito de reserva de alimentos para la futura planta: protidos,

glucidos y lipidos. (Mufioz, 2005)

2.8 Principios Activos

El concepto de principio activo hace referencia a la composicion quimica que presentan

ciertas sustancias, que son las que causan la reaccion en el organismo. Dicha reaccion
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puede ser sedante, estimulante o psicotrdpica, y tiende a actuar en uno o varios centros

concretos.

Diversas plantas poseen diferentes principios activos, y desde antiguo los humanos las
usaron para diferentes funciones terapéuticas; el estudio y el conocimiento de este tipo

de plantas con diversas propiedades farmacoldgicas se Illama “farmacognosia”

(Albeleira, 2019)

2.8.1 Ejemplos de principios activos

- 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.

- 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 més 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)

- Terpenos y terpenoides. 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 tépica se debe hacer una vez diluidos en agua o en algln

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
polisacaridos heterogéneos, conformados por diferentes azucares y combinados con
acidos uronicos. Tienen accion antiinflamatoria y pueden aplicarse para tratar los
hematomas, reducir irritaciones y aliviar molestias tépicas. Se encuentran en la chia, el

aloe y las algas marinas, entre otros. (Fernandez, 2013)



2.9 Técnicas de recoleccién 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 durante el crecimiento de la planta, para
disminuir después de la floracion, cuando las flores comienzan a secarse. (Mannise,
2012)

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.

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

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

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

« Una condicion muy importante es la ausencia de rocio, pues las hierbas himedas

se estropean y marchitan rapidamente. (Mannise, 2012)

2.10 Lavado y desinfectado de las plantas

Las plantas son lavadas en un tanque, sumergidas de 1 a 10 minutos; la desinfeccién se
realiza en otro tanque con agregacion de 5 ml de kilol (bactericida natural, no toxico

proveniente del extracto de toronja) /It de agua, por cinco minutos.

2.10.1 Inmersion en agua

Es el método mas simple de la limpieza himeda y con frecuencia constituye una etapa
preliminar de la limpieza de tubérculos y otros alimentos muy sucios. La tierra adherida
se ablanda y en parte se desprende junto con las piedras, arena y otras sustancias
abrasivas que pueden dafar la maquinaria utilizada en las siguientes etapas. Para la
inmersion se utilizan depositos de metal, cemento liso u otros materiales que permitan
una limpieza y desinfeccion frecuentes. No se puede utilizar en su construccion material
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absorbentes como madera, disponen en el fondo de vias de descarga protegidas pro
rejillas para eliminar las tierras densas y en los laterales, para la eliminacion de los

detritos ligeros que flotan. (Codex Alimentarius, 2005)

2.11 Secado

El proceso de secado se produce por la accion de aire calido y seco, que pasa por los
productos a secar, ubicados generalmente en bandejas en el interior del secadero. De
esta forma la humedad contenida en los alimentos se evapora a la superficie de los

mismos Yy pasa en forma de vapor al aire, que los rodea. (Unesco, 2008)
2.12 Secado de las plantas aromaticas

Para mantener las propiedades de las plantas medicinales, se debes realizar un correcto
secado para su posterior conservacion. De esta manera, podras tener tu propia

“farmacia” en casa y beneficiarte de ella cuando lo necesites.

El secado de una planta no es mas que el proceso de extraccion de su humedad,
evitando asi que se pudra, enferme 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 esté bien ventilado, ya sea fresco o calido, pero siempre seco. (PIERINNA,
2011)

2.12.1 Tipos de secado de las plantas medicinales

Al natural: con temperatura y aire ambiental. Se puede efectuar siempre y cuando el
lugar cumpla ciertos requisitos, como: una baja humedad relativa para favorecer la
eliminacién de esta en la planta; el aire debe ser tibio o caliente, lo que hace mas 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 1 cm.

Artificial: 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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2.13 Molienda
2.13.1 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 vy trituran. La distancia que media
entre cilindros puede modificarse a voluntad. Por el rozamieto poducido en los

cilindros, puede apreciarse la diferente consistencia de las especies. (Mufioz, 2010)

2.13.2 Molino de crucetas por rebotamiento o tamizador

En la tecnologia de alimenos, 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 produtos granulosos finamente molidos. (Mufioz,
2010)

2.14 Envasado

Las instalaciones de envase de plantas medicinales deben estar identificadas, separadas
y deben ser de tamafio adecuado, con el fin de evitar confusiones y contaminacién
cruzada. Ademas deben contar con paredes, pisos y techos recubiertos con materiales
lisos, con curvas sanitarias para facilitar y asegurar la limpieza, inexistencia de areas de

paso.

El envasado debe realizarse en envases resistentes y de grado alimenticio que no alteren
las caracteristicas higiénicas, nutritivas, técnicas del producto y que lo proteja de la
humedad. (NORMA INEN 2392, 2016)

2.15 Embalaje

Los materiales de embalaje no deben ser toxicos y no ser una amenaza para la inocuidad
y aptitud de los alimentos en relacién a las condiciones necesarias de almacenamiento y

uso.

El embalaje debe mantener las caracteristicas del producto durante el almacenamiento,
transporte y expendio. (NORMA INEN 2392, 2016)
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2.16 Almacenamiento y conservacion

Las plantas desecadas pueden conservarse hasta por un afo en bolsas de tela o en

empaques de papel.
El local de almacenamiento debe cumplir los siguientes requisitos:

De facil limpieza
Paredes de material (barro, bloques revocados) pintado con colores claros
Temperatura de confort (22° C) y sombreado.

Baja Humedad Relativa (igual o menor a 45%)

NN

Estanterias separadas de la pared y que permitan separar las especies para evitar
intercambio de olores.
v Contar con sistemas que prevengan el ataque de roedores, insectos, acaros y

hongos.

El producto terminado debe almacenarse el menor tiempo posible para evitar la pérdida
de calidad. El tiempo de validez a nivel comercial de las hierbas secas es de 2 afios, por
lo que es conveniente que el tiempo de almacenamiento no supere los 6 meses.
(Banchero, 2008)
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CAPITULO IlII.
3- METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

En esta investigacion se recopilo informacion cualitativa, donde se determino los anélisis
Fito-quimicos de la materia prima (planta de sunfo), y los analisis microbioldgicos y
proximales del producto terminado (tisana), para obtener resultados medibles mediante

un analisis estadistico.

Se realiz6 una investigacion de manera experimental, porque se procedié a la
elaboracion de la tisana aromatica, en lo cual el proceso de secado se realiz6 a tres
temperaturas (40, 50 y 60 °C) por 4 horas, logrando asi identificar la calidad del

producto final.

Fue documental y bibliografica ya que se recopilo toda la informacion necesaria sobre el
tema de investigacion, que sustente lo expresado en la fundamentacion tedrica para darle
la confiabilidad requerida al estudio, pues resulta indispensable acudir a diferentes
fuentes de consulta en bibliotecas especializadas de libros, revistas u otras
investigaciones realizadas anteriormente y de esta manera posibilitar la comparacion
entre la informacion obtenida de las diferentes fuentes y elaborar un nuevo
planteamiento, encontrar criterios en comun, plantear nuevas reflexiones y pensamientos

que contribuyo a la obtencidn de conclusiones en esta area de interés.

3.2 MUESTREO

Para la realizacion de esta investigacion se procede a la recoleccion de la planta se sunfo
(clinopodium nubigenum kunth-kuntze), en la comunidad de Atillo perteneciente al

Canton Guamote, esta recoleccion se realizd cuando la planta alcanzo la mayor cantidad

de principios activos es decir durante su floracion, en los meses de abril-mayo.
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3.3 PREPARACION DE LA MUESTRA

La materia prima (planta de sunfo) una vez lavada fue sometida a un secado, a
temperaturas de 40-50 y 60°C por un periodo de 4 horas, posterior a eso se realizé el
empacado del producto final, esto se realizé en papel filtro con 1g de producto, a su vez
se procedid a realizar el debido control de calidad mediante los analisis fito-quimicos,
microbioldgicos y proximales a las tres muestras para determinar la temperatura 6ptima

de secado.

Las tisanas estan codificadas con los siguientes nimeros: 385, 426 y 571 para las
temperaturas de 40, 50 y 60°C respectivamente.

3.4 PROCEDIMIENTO
3.4.1 ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA (PLANTA DE SUNFO)

El analisis fito-quimicos de la materia prima se llevo acabo como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 2: Extracto alcoholico

EXTRACTO ALCOHOLICO
DIVIDIR EN FRACCIONES

ENSAYO CANTIDAD TIPO DE COMPUESTO
Dragendorff, Mayer y Wagner 6ml en 3 porciones Alcaloides
Catequinas 1ml Catequinas
Baljet omi Lactonas y Coumarinas
Variacion del pH oml Coumarinas
Lieberman-Burchard 2ml Triterpenos y Esteroles
Fehling omi AzUcares Reductores
FeClI3 (Cloruro de hierro) 2ml Fenoles y Taninos
Shinoda y Antocianinas 2mi Flavonoides
Espuma 2ml Saponinas
Ninhidrina oml Aminoacidos Libres
Kedde omi Glico6sidos Cardiotonicos
Borntrager oml Quinonas

Fuente: (Miranda & Cuéllar, 2001)
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3.4.2 METODOS PARA EL ANALISIS DEL PRODUCTO TERMINADO

(TISANA)

Se utilizo los siguientes métodos para el control de calidad en las muestras del producto

terminado (tisana)

Tabla 3: Métodos de estudio (Tisana)

CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO

TIPO DE ANALISIS

Humedad

Cenizas

Aerobios mesofilos
Mohos y levaduras
E. Coli

METODOS

(Estufa) NTE INEN-ISO 1573
(Mufla) 1SO 1577

NTE INEN-ISO 4833

NTE INEN-ISO 21527-2
NTE INEN-ISO 16649-2

3.4.3 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

Fuente: (Chacha, 2019).

Tabla 4: Materiales, equipos y reactivos

MATERIALES EQUIPOS REACTIVOS
* Cajas Petri » Mufla * POTATO DEXTROSE
* Tubos de ensayo * Estufa * MacCONKEY
* Puntas de micropipeta * Cabina de flujo laminar ~ « PLATE COUNT

* Micropipeta

* Vidrio de reloj

* Probeta

* Vasos de precipitacion
* Soporte universal

* Botellas para
*Autoclavar

* Espatula

» Balanza

(analisis microbiologico)
» Balanza analitica
e Incubadora

» Autoclave

» Agua destilada
*Alcohol

*HCl

* Benceno

» Acetato de tilo

* Metanol

« Acido sulftrico
* Etanol

* Cloroformo
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* Haza de siembra
* Mechero
* Fosforos
* Algodon

* Papel aluminio

Fuente: (Chacha, 2019).

3.4.4 DESCRIPCION DE LOS ANALISIS FITO-QUIMICOS,
MICROBIOLOGICOS, HUMEDAD, CENIZAS Y PRUEBA DE
ACEPTACION (MATERIA PRIMA Y PRODUCTO FINAL)

3.3.4.1 Andlisis fito-quimico del extracto hidroalcoholico la materia prima planta

de sunfo (clinopodium nubigenum kunth-kuntze)

3.3.4.1.1 Tamizaje Fito-quimico

El tamizaje fito-quimico 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.

Para lo cual una vez obtenido los extractos hidroalcohdlicos de las hojas de tipillo, de
este extracto se tomo6 unos 50 mL y se alicuot6 el mismo en varios tubos de ensayo,

para luego ensayar los diferentes reactivos quimicos como se muestra en la tabla 2.

Ensayo de Dragendorff: Permite reconocer en un extracto la presencia de alcaloides.

A una alicuota de extracto etanolico, lipidico y alcaloidal evaporar en bafio de agua y el
residuo redisolverlo en 1 mL de acido clorhidrico al 1 % en agua. A esta solucion
acuosa acida se aflade 3 gotas del reactivo de Dragendorff, considerandose positivo si

hay opalescencia (+), turbidez definida (++), precipitado (+++).

Ensayo de Mayer: Permite reconocer en un extracto la presencia de alcaloides

Se procede de la forma descrita anteriormente, hasta obtener la solucién acida. Se afiade

una pizca de cloruro de sodio en polvo, se agite y filtra. Se afiade 2 6 3 gotas de la
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solucién reactiva de Mayer, si se observa opalescencia (+), Turbidez definida (++),

precipitado coposo (+++).

Observacion: En el caso de alcaloides cuaternarios y/o amino-0xidos libres, éstos
solo se encontraran en el extracto acuoso y para considerar su presencia la reaccion
debe ser (++) 0 (+++), en todos los casos, un resultado (+), puede provenir de una

extraccion incompleta de bases primarias, secundarias o terciarias.

Ensayo de Wagner: Permite reconocer en un extracto la presencia de alcaloides

Se parte al igual que en los casos anteriores de la solucion acida, afladiendo 2 6 3 gotas

del reactivo, clasificando los resultados de la misma forma.

Ensayo de Baljet: Permite reconocer en un extracto la presencia de Coumarinas.
A una alicuota de extracto etandlico, lipidico y alcaloidal adicionar 1 mL del reactivo
Baljet, considerandose un positivo la aparicion de coloracién o precipitado rojo (++

y +++) respectivamente.

Ensayo de Borntrager: Permite reconocer en un extracto la presencia de quinonas.

A una alicuota de extracto etandlico y lipidico evaporar en bafio de agua y el residuo re
disolverlo en 1 mL de cloroformo. Adicionar 1 mL de hidroxido de sodio al 5 % en
agua. Agitar mezclando las fases y dejar en reposo hasta su separacion. Si la fase
acuosa alcalina (superior) se colorea de rosado o rojo, el ensayo se considera positivo.

Coloracion rosada (++), coloracion roja (+++).

Ensayo de Liebermann-Burchard: Permite reconocer en un extracto la presencia de
triterpenos y/o esteroides. A una alicuota de extracto etandlico, lipidico y alcaloidal
evaporar en bafio de agua y el residuo redisolverlo en 1 mL de cloroformo. Adicionar 1
mL de anhidrido acético mezclar bien y por la pared del tubo de ensayo dejar
resbalar 2-3 gotas de acido sulfurico concentrado sin agitar. Un ensayo positivo se
tiene por un cambio muy rapido de coloracion: Rosado-azul, verde intenso, verde

oscuro-negro-final de la reaccién.

Ensayo de Fehling: Permite reconocer en un extracto la presencia de azucares

reductores.
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A una alicuota de extracto etandlico y lipidico evaporar en bafio de agua y el residuo
redisolverlo en 1 mL de agua. Adicionar 2 mL del reactivo y calentar en bafio de agua
de 5 al0 minutos. El ensayo se considera positivo si la solucion se colorea de rojo o

aparece precipitado rojo.

Ensayo del cloruro férrico: Permite reconocer en un extracto la presencia de
compuestos fendlicos y/o taninos.

A una alicuota de extracto etandlico y lipidico adicionar 3 gotas de una solucién de
tricloruro férrico al 5 % en solucién salina fisioldgica. Un ensayo positivo indica la
presencia de compuestos fendlicos si existe una coloracion rojo-vino, si hay coloracion
verde intensa taninos del tipo pirocatecdlicos; y una coloracion azul si son taninos del

tipo pirogalotanicos.

Ensayo de la ninhidrina: Permite reconocer en un extracto la presencia de
aminoéacidos libres o de aminas en general. A una alicuota de extracto etandlico y
lipidico evaporar en bafio de agua y el residuo redisolverlo con 2 mL de solucion al
2 % de ninhidrina en agua. La mezcla se calienta de 5 a 10 minutos en bafio de agua.

Este ensayo se considera positivo cuando se observa un color azul violaceo.

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

A una alicuota de extracto etandlico y lipidico evaporar en bafio de agua y el residuo
redisolverlo con 1 mL de &cido clorhidrico concentrado y un pedacito de cinta de
magnesio metalico. Después de la reaccion, esperar 5 minutos, afiadir 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; intensos en todos los casos.

Ensayo de catequinas: Permite reconocer en un extracto la presencia de Catequinas,
para ello, se toma una gota de la solucién alcohdlica obtenida con la ayuda de un capilar
se aplique la solucién sobre papel de filtro. Sobre la mancha se aplica solucion de
carbonato de sodio. La aparicion de una mancha verde carmelita a la luz UV, indica un

ensayo positivo.
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Ensayo de Espuma: Permite reconocer en un extracto la presencia de saponinas, tanto
del tipo esteroidal como triterpénica. 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 de méas de 2 mm de altura

en la superficie del liquido y esta persiste por mas de 2 minutos.

Ensayo Kedde: Permite reconocer en un extracto la presencia de glicésidos
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 se tiene cuando se una
coloracion viol&cea, persistente durante 1-2 horas. El reactivo de Kedde se prepara de
la siguiente forma:

Solucion 1: Acido 3.5-dinitrobenzoico al 2% en metanol.

Solucion 2: Hidréxido de potasio al 5.7% en agua.

Las soluciones se tienen preparadas de forma independiente y se mezclan iguales
volimenes justo en el momento de realizar el ensayo. Dicha mezcla es la que se

adiciona a la alicuota a evaluar.
Cromatografia en capa fina

Los perfiles cromatograficos de los extractos etanolicos se establecieron empleando
cromatografia de capa fina (TLC), utilizando como fase estacionaria cromatoplacas de
aluminio DC alufolien Aluminiunoxid60F254neutral (TypE) (0.25 mm, Merck).

Anédlisis de Flavonoides: sistema de elucion una mezcla de benceno, Acetato de tilo,
metanol y agua (10: 8: 2,5: y 2,5) (grado HPLC). La deteccion se llevd a cabo con luz
ultravioleta a longitudes de onda corta (254 nm) y larga (310 nm) y mediante aspersion
de la placa con revelador universal (mezcla de acido sulfdrico: etanol, 1:10 v/v) y

posterior calentamiento.

3.4.4.2 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Realizar los andlisis microbioldgicos en un alimento es de vital importancia, ya que con
ello garantizamos la inocuidad de los mismos, asi como priorizar la vida util y el

consumo sin temor a sufrir enfermedades.

3.4.4.2.1 MOHOS Y LEVADURAS
Se determind mediante la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO
21527-2
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Procedimiento

* Preparar el agar (POTATO DEXTROSE) y la muestra a una solucién al 1:9.
* Luego introducir en la autoclave todos los materiales y las soluciones.

* Realizar la siembra de tipo profunda, afiadiendo 1 ml de la dilucion.

* Afiadir de 15 a 20 ml de agar a cada una de las cajas petri.

* Mezclar el inoculo con el medio del cultivo, realizando 3 movimientos leves al sentido

de las agujas del reloj, al sentido contrario y de arriba hacia abajo.

* Dejar reposar hasta que el agar se solidifique.

* Después colocar en la incubadora por un periodo de 5 dias a una temperatura de 25°C.
* Una vez transcurrido el tiempo se realiza el conteo de las colonias.

Férmula:

N=— 2 (Ec.1)
V(n1 + 0,1n2)d

Donde:

Y C: suma de las colonias contadas en las placas.

n1: nimero de placas contadas de la primera dilucién.

n2: namero de placas contadas de la segunda dilucion.

d: dilucion de la cual se obtuvieron los primeros recuentos.

V: volumen del inoculo sembrado en cada caja Petri.

3.4.4.2.2. AEROBIOS MESOFILOS
Se determin6 mediante la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO
4833

Procedimiento

Preparar el agar (PLATE COUNT) y la muestra de una solucion al 1:9.
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* Luego introducir en la autoclave todos los materiales y las soluciones.
» Afiadir 20 ml de agar a cada una de las placas inoculadas.
* Realizar la siembra de tipo superficial, anadiendo 1 ml de la dilucion.

Luego con un haza de siembra previamente sumergido en alcohol y pasado por el

mechero, se mezcla la solucion uniformemente por todo el agar.

* Después se procedio a voltear las cajas Petri y a colocarlas en la incubadora por un

periodo de 72 horas a una temperatura de 30°C.
* Una vez transcurrido el tiempo se realiza el conteo de las colonias.

Férmula:

xC

N =
V(nl+ 0,1n2)d (Ec.2)

Donde:

Y C: suma de las colonias contadas en las placas.

n1: nimero de placas contadas de la primera dilucién.

n2: namero de placas contadas de la segunda dilucion.

d: dilucion de la cual se obtuvieron los primeros recuentos.
V: volumen del inoculo sembrado en cada caja Petri.

3.4.4.2.3 Escherichia Coli
Se determiné mediante la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-I1SO
16649-2

Procedimiento

* Preparar el agar (MacCONKEY) y la muestra a una solucion al 1:9.

* Luego introducir en la autoclave todos los materiales y las soluciones.
* Realizar la siembra de tipo profunda, afiadiendo 1 ml de la dilucion.

* Afiadir de 15 a 20 ml de agar a cada una de las cajas petri.
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» Mezclar el inoculo con el medio del cultivo, realizando 3 movimientos leves al sentido

de las agujas del reloj, al sentido contrario y de arriba hacia abajo.
* Dejar reposar hasta que el agar se solidifique.

* Después colocar en la incubadora por un periodo de 24 horas a una temperatura de

30°C.
* Una vez transcurrido el tiempo se realiza el conteo de las colonias.

Férmula:

xC

= (Ec.3)
N V(n1 + 0,1n2)d

Donde:

Y C: suma de las colonias contadas en las placas.

n1: numero de placas contadas de la primera dilucion.

n2: namero de placas contadas de la segunda dilucion.

d: dilucion de la cual se obtuvieron los primeros recuentos.

V: volumen del inoculo sembrado en cada caja Petri.

3.4.4.3 ANALISIS PROXIMALES

3.4.4.3.1 Determinacion de Humedad

Se realiz6 bajo la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO 1573.
Determinacion de Humedad. Utilizando la estufa a 105°C por 5 horas dependiendo del

tipo de materia primas que se utilice. El calculo se determina por diferencia de pesos.
Procedimiento

o Tarar los crisoles por 15 minutos, dejar enfriar en el desecador.
o Registrar el peso del crisol vacio.
o Después colocar la muestra en el crisol y registrar el peso.

o Colocar en la estufa a una temperatura de 105°C por 5 horas.
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o Dejar enfriar en el desecador por 10 min.
o Registrar el peso.

Férmula:

m2-ml

% Humedad = *100

m2-m

(Ec.4)

Donde:
m= Masa de la capsula con la muestra himeda. (g)
m1= Masa de la capsula con la muestra seca. (Q)

mz= Masa de la capsula vacia

3.4.4.3.2 CENIZAS

Se realiz6 bajo la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN ISO 1577.

Procedimiento
Primera parte

o Colocar los crisoles a tarar por 15 min.

o Dejar enfriar los crisoles en el desecador

o Con una pinza evitando que tome humedad colocar la muestra y pesar.
o Colocar la muestra en la mufla a 550°C por 4 horas

o Observar un color blanquecino y dejar enfriar.

o Lavar con agua destilada caliente

o Volver a colar en la mufla por una hora

o Dejar enfriar y pesar

Formula

, 2
% cenizas = %.%.100 (Ec.5)
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Donde

m= Peso de ceniza en gramos

m1= peso de la muestra en gramos

m2= Contenido de materia seca en la muestra triturada
Segunda parte

o A las cenizas obtenidas se le afade 25 ml de HCI

o Cubrir el crisol con un vidrio reloj y hervir por 10 min
o Filtrar con agua destilada tibia.

o Pulverizar en la mufla hasta obtener cenizas

o Dejar enfriar pesar

Formula

, 100 100
%cenlzas=7.ﬁxm2 (Ec.6)

Donde
m= masa del contenido total de cenizas
m1= masa de la muestra molida

my=masa en g de la ceniza insoluble en acido

3.4.4.4 PRUEBA DE ACEPTACION.

e Realizar mediante la técnica heddnica, que consiste en dar un valor del 1-3.

e Identificar a los tratamientos con sus respectivos codigos.

e Preparar el lugar de cata con todos los parametros establecidos por la
Normalizacion Espafiola (UNE).

e Iniciamos la prueba de aceptacion de las tisanas aromaticas.

e Retirar las hojas de evaluacion y reportar resultados.
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3.45 DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA
TISANA AROMATICA DE SUNFO (CLINOPODIUM NUBIGENUM
KUNTH-KUNTZE)

A continuacién, vamos a detallar y describir el diagrama de procesos para la obtencién

de la tisana aromatica.

Recoleccion de la materia prima.- La planta de sunfo se recolecto en la comunidad de
Atillo perteneciente al Cantén Guamote, esta recoleccion se realizdé cuando la planta

alcanzo la mayor cantidad de principios activos es decir durante su floracion.

Selecciéon de la materia prima.- Se procede a verificar que la planta de sunfo no
contenga cuerpos extrafios y si los posee se procede a retirarlos, para asi garantizar que

la tisana estara elaborada 100% solo de la planta de sunfo.

Lavado.- Las plantas son lavadas en un tanque, sumergidas de 1 a 10 minutos; la
desinfeccion se realiza en otro tanque con agregacion de 5 ml de kilol (bactericida
natural, no tdxico proveniente del extracto de toronja) /It de agua, por cinco minutos,

con fin de eliminar las particulas extrafas (tierra) que se encontraban adheridas.

Secado.- Se coloca en los secadores (accion de quemadores a gas) para extraer toda la
humedad en un porcentaje de 80 a 85 % de agua en plantas medicinales en este proceso
se facilita la destruccion de microorganismos. El contenido de humedad de las plantas
frescas varia de 60% a 80%, el secado reduce este contenido de 3% - 12%. El sunfo fue

sometido a tres temperaturas 40-50 y 60% durante 4 horas cada una.

Molido.- Se procede a colocar la planta en los molinos para triturarla y obtener el té y

otros residuos como son: escamilla, polvo y fibra.

Empaque.- Gracias a la envasadora Maisa que empaca/envasa en fundas de sellado
hermético, se empaca en g (este depende del consumidor), de una manera eficiente y
con su debida asepsia para garantizar el producto terminado. El sunfo fue empacado en
fundas de papel filtro con 1g de producto.

Almacenamiento de producto terminado.- Una vez terminado el proceso de empaque
se procede a colocar el producto terminado en cartones previamente esterilizados o en

sacos de polipropileno para almacenarlos en cuartos obscuros a temperatura ambiente.
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3.4.6 Diagrama de procesos de la elaboracion de la tisana aromatica.
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27



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS
4.2 ANALISIS FITO-QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA

Tabla 5: Grupos fito-quimicos encontrados en los extractos hidroalcoholicos de la materia prima sunfo (Clinopodium Nubigenum Kunth-

Kuntze)
TIPO DE REACTIVO REACCION POSITIVA EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LAS
COMPUESTO MUESTRAS
Materia Tisanas  Tisanas Tisanas a
prima a40°C ab0°C 60°C
Wagner Opalescencia, Turbidez, precipitado marron - - - -
Alcaloides Mayer Opalescencia, Turbidez. precipitado crema - - - -
Dragendorff Opalescencia, Turbidez, precipitado naranja - _ - -
Catequinas Ensayo de La aparicién de una mancha verde carmelita ++ ++ ++ ++
catequinas a la luz UV, indica un ensayo positivo

Lectura: (+++) Abundante, (++) Moderado, (+) Poco y (-) Ausencia
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Lactonasy

Baljet

Coloracién roja (++) o Precipitado rojo ++

+++ +++ ++
Coumarinas (+++)
Coumarinas Variacio del Ph ++ +++ +4++ ++
Por un cambio rapido de coloraciones que
Triterpenos 'y Lieberman- va:
Esteroles Burchard 1.- Rosa- azul muy rapido ++ ++ + +
2.- Verde intenso- visible rapido
3.- Verde oscuro- negro final de la reaccién
Azlcares
Reductores Fehling Coloracién o precipitado rojo + ++ ++ ++
1.- Coloracién rojo- vino (comp. Fenolicos
Fenoles y FeCls en general) +++ ++ ++ ++
Taninos

Lectura: (+++) Abundante, (++) Moderado, (+) Poco y (-) Ausencia

2.- Coloracién verde intensa (taninos del tipo
pirocatec6licos)
3.- Coloracidn azul (taninos del tipo

pirogalotanicos)
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Shinoda Coloraciones: amarillo, naranja, carmelita o +++ ++ ++ ++
rojo
Flavonoides
Ensayo de Coloracidn rojo- marron +++ +++ ++ ++
Antocianidinas
Saponinas Ensayo de la Formacion de espuma y su permanencia por + + + +
espuma 2 min. Minimo
Amino4cidos Ninhidrina Coloracién azul violaceo. ++ +++ +++ ++
Libres
Glicésidos Ensayo de Coloracidn viol&cea - - - -
Cardiot6nicos Kedde
Quinonas Borntrager Coloracién rosada (++), roja (+++) ++ ++ ++ ++

Lectura: (+++) Abundante, (++) Moderado, (+) Poco y (-) Ausencia
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Segun la tabal 5 en la que se presentan los analisis fito-quimicos de la planta de sunfo se
muestra en el analisis de Fenoles y Taninos (+++) se identifica la presencia en cantidad
abundante, encontramos una abundante cantidad de Flavonoides (+++), otro compuesto
que se encontro es la Caumarinas (++) en cantidad moderada; se encontraron muchos
compuestos mas entre ellos estan; Azucares Reductores (+); Amoniacidos libres (++);
Saponinas (+); Quinonas (++); Catequinas (++) y no se encontro presencia de alcaloides
(-)y Glicosidos Cardiotonicos (-).

4.3 Analisis del producto terminado

4.3.1 Humedad

Tabla 6: Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CcV

Repeticiones 9 0.98 0.97 4.56

(Chacha, 2019)

La tabla 6 nos muestra que para una muestra consensual, se considera que una
estimacion es precisa si en coeficiente de variacién es de hasta 5%; aceptable del 8 —
14%; regular del 15- 20% y mayor al 20% se considera poco precisa. En este caso en
CV (coeficiente de variacion) tiene un nivel de estimacion aceptable.

Tabla 7: Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 16.95 2 8.47 122.49 <0.0001
Humedad  16.95 2 8.47 122.49 <0.0001
Error 0.42 6 0.07

Total 17.36 8

SC: Suma de cuadrados; Gl: Grados de libertad; CM: Cuadrados medios; F: Factor
(Chacha, 2019)
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En la tabla 7 del cuadro de andlisis de la varianza, podemos observar que existe
diferencia estadistica altamente significativa (p<0,01) en el modelo; asi como en los
tratamientos esto da a entender que el contenido de humedad varia a diferentes
temperaturas de secado. No existe un error dentro de los tratamientos, lo que demuestra

factibilidad en el analisis.

Tabla 8: Comparacién de medias segun tukey para el contenido de humedad

Tratamientos Medias n E.E.
426 2.90 3 0.15 A
385 5.09 3 0.15 B
571 6.20 3 0.15 C

(Chacha, 2019)

Error: 0.0692 GIl: 6 Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0.05, Test: Tukey o =0,05 DMS(Diferencia minima significativa)= 0.65892
En la tabla 8 de comparacion de medias segun la prueba de tukey podemos determinar

que el tratamiento 571 Temperatura de secado de 60°C, posee el mayor contenido de

humedad.
4.3.2 Cenizas
Tabla 9: Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CcV
Repeticiones 9 0.99 0.99 2,94

(Chacha, 2019)

La tabla 9 nos muestra que para una muestra consensual, se considera que una
estimacion es precisa si en coeficiente de variacion es de hasta 5%; aceptable. En este

caso en CV (coeficiente de variacion) tiene un nivel de estimacion aceptable.
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Tabla 10: Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1) para los tratamientos

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 1.22 2 0.61 49.19 <0.0001
Humedad 1.22 2 0.61 49.19 <0.0001
Error 0.07 6 0.01

Total 1.29 8

SC: Suma de cuadrados; Gl: Grados de libertad; CM:Cuadrados medios; F: Factor
(Chacha, 2019)

En la tabla 10 del cuadro de analisis de la varianza, podemos observar que existe
diferencia estadistica altamente significativa (p<0,01) en el modelo; asi como en los
tratamientos esto da a entender que el contenido de Cenizas varia a diferentes
temperaturas de la tisana aromatica de sunfo. No existe un error dentro de los

tratamientos, lo que demuestra factibilidad en el analisis.

Tabla 11: Comparacion de medias segun tukey para el contenido de cenizas

Tratamientos Medias n E.E.
385 0.90 3 0.06 A
426 1.40 3 0.06 B
571 1.80 3 0.06 C

(Chacha, 2019)

Error: 0.0124 GIl: 6 Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0.05, Test: Tukey a =0,05 DMS (Diferencia minima significativa)=0.27897

En la tabla 11 podemos determinar que el tratamiento 571 (temperatura 60°C) contiene
el mayor contenido de cenizas. Estos datos son comparados y corroborados con la tesis
de (Otavalo & Caicedo, 2007), que muestra datos de cenizas directamente

proporcionales; es decir a temperatura mas alta los valores de cenizas van subiendo.
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4.3.3 Anélisis microbiologico

Tabla 12: Resultado del andlisis microbiol6gico

Andlisis Numero de Método/ Norma NTE INEN
colonias 2392:2016
Aerobios mesofilos 1x10° NTE INEN-I1SO 4833 1x10°
(UFC/ml)
Mohos y levaduras 2 x 10? NTE INEN-ISO 21527-2 1x10°
(UFC/ml)
Escherichia coli AUS NTE INEN-ISO 16649-2 1x10
(UFC/ml)

UFC: Unidades formadoras de colonias; AUS: Ausencia

(Chacha, 2019)

En la tabla 13 se observa los resultados microbioldgicos de las tisanas, los cuales se
compararon con la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2392:2016 para
HIERBAS AROMATICAS. Los resultados para aerobios mesofilos fueron de 1000
UFC/ ml. Mohos y levaduras de 200 UFC/ ml y Escherichia Coli obtuvimos ausencia

de UFC/ml, esto indica que los resultados se encuentran dentro de la norma.

4.3.4 Prueba de aceptabilidad

Analisis sensorial

e=@==T385

Aceptabilidad@

=T426 T571

Olor

= Color

llustracién 2: Analisis sensorial
Fuerte: (Chacha, 2019)
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En la ilustracion 2 para la prueba de aceptabilidad de la tisana aromatica, el tratamiento
426 (50°C), presento mayor aceptacion por parte de los panelistas, seguido por el
tratamiento 571 (60°C) y por ultimo tenemos el tratamiento 385 (40°C); con una
valoracion cuantitativa de: “color, olor, sabor, aceptabilidad” respectivamente. En
conclusion podemos decir que la tisana con mayor aceptabilidad es aquella que posee

una temperatura de 50 °C de secado por un tiempo de 4 horas.
4.5 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Una vez realizados los andlisis de varianza se determina que los resultados obtenidos
todos son menores a (p<0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis alterna, esto debido a que las temperaturas de secado de la planta de sunfo si

influye en las caracteristicas fito-quimicas y los anélisis de humedad y cenizas.
4.6 DISCUSIONES

En los analisis fito-quimicos podemos decir que se encontraron principios activos como
son: Flavonoides (+++) en abundante cantidad, los cuales son utilizados de forma
farmacologica como: antioxidantes, antiinflamatorias, antialérgicas, antibioticas,
antidiarreicas, antiespasmadicos, entre otros; ademas se encontré Fenoles y Taninos
(+++) de igual manera cantidad abundante y son de gran utilidad ya que son utilizados
como antioxidantes, otro compuesto que se encontrd es la Caumarinas (++) en cantidad
moderada las mismas son utilizadas como:
antiinflamatorios, antisépticos, analgésicos (alivio del dolor) y contra la hipertensién; se
encontraron muchos compuestos mas entre ellos estan; Azucares Reductores (+);
Amoniacidos libres (++); Saponinas (+); Quinonas (++); Catequinas (++) y no se
encontré presencia de alcaloides y Glicosidos Cardiotonicos, datos que han sido
comparados con la tesis de (Miranda & Cuéllar, 2001), quienes elaboraron

Farmacognosia y Productos Naturales.

Se analiz6 los caracteristicas proximales y microbioldgicas de la tisana aromatica de
sunfo, segun la tabla de comparacion de medias podemos determinar el tratamiento con
menor y mayor contenido de humedad, teniendo asi: 571 (temperatura de 60°C) el que

menor contenido de humedad posee con 2.90% a su vez el tratamiento con mayor
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contenido de humedad es 385 (temperatura de 40°C) estos resultados los comparamos
con la tesis de (Vargas, 2012) quien elaboro un té aromatico a base de plantas de
cedron (aloysiacitrodora) y toronjil (mellisaofficinalis) procesado con stevia
(steviarebaudiana bertoni) endulzante natural, utilizando el método de deshidratacion,
en la misma podemos evidenciar que su té tiene un 9.19% de humedad, esto debido a
que tiene més cantidad de materia prima en las fundas empacadas, es decir que nuestra
tisana de sunfo tiene menos porcentaje de humedad ya que el método de secado fue el
adecuado al obtener un 4.73%, también compramos con la NORMA TECNICA
ECUATORIANA 2392:2016 para hierbas aromaticas y podemos darnos cuenta que los
resultados son los adecuados y establecidos en la misma.

Para la comparacion del contenido de cenizas tenemos en nuestros resultados que el
tratamiento 385 (temperatura de 40°C) con un contenido menor de 0.90% mientras que
el tratamiento con mayor contenido de cenizas es 571 (temperatura de 60°C) con un
1.80% en contenido de cenizas. Estos resultados los compramos con la NORMA
TECNICA ECUATORIANA 2392:2016 para hiervas aromaticas, en la norma
encontramos el limite maximo de cenizas que es 2.5%, esto determina que nuestra

tisana de sunfo esta dentro de los pardmetros establecidos.

Finalmente podemos decir que en los analisis microbiol6gicos para Escherichia Coli,
aerobios mesofilos, mohos y levaduras, comparadas con la NORMA TECNICA
ECUATORIANA NTE INEN 2392:2016. Que es para HIERBAS AROMATICAS. Se

encuentran bajo el limite permisible.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
v El andlisis fito-quimico de la materia prima para la elaboracion de la tisana
aromatica, se desarroll6 con el fin de conocer los principios activos que la planta
posee, en la cual obtuvimos resultados como son: Fenoles y Taninos (+++) en
cantidad abundante y son de gran utilidad ya que son utilizados como
antioxidantes, encontramos una abundante cantidad de Flavonoides (+++), los
cuales son utilizados de forma farmacol6gica como: antioxidantes,
antiinflamatorias, antialérgicas, antibioticas, antidiarreicas, entre otros; otro
compuesto que se encontro es la Caumarinas (++) en cantidad moderada las
mismas son utilizadas como: antiinflamatorios, antisépticos, analgésicos (alivio
del dolor) y contra la hipertension; se encontraron muchos compuestos mas entre
ellos estan; Azucares Reductores (+); Amoniacidos libres (++); Saponinas (+);
Quinonas (++); Catequinas (++) y no se encontrd presencia de alcaloides y

Glicosidos Cardiotonicos.

v La Planta de sunfo fue sometida a tres tipos de temperaturas y gracias al analisis
fito-quimico podemos decir que la temperatura méas idénea para secar la planta
es la de 50°C por 4 horas, ya que en ella se encuentra la mayor cantidad de
principios activos como son: Flavonoides, Catequinas, Fenoles, Camarifias entre

otros que son muy importantes para la salud del ser humano.

v" Finalmente se analiz6 las caracteristicas proximales, microbiolégicas y
organolépticas de las tisanas. En este caso se elabor6 3 tisanas con tres
repeticiones cada una, teniendo una unidad experimental de 9 repeticiones.
Dentro de los analisis proximales podemos decir que las tres temperaturas de las
tisanas se encuentren dentro el rango establecido por la norma. Por otra parte, se
realizé el analisis microbiologico a los 3 tratamientos con distintas diluciones,
determinando que las tisanas cumplen con los parametros establecidos bajo los

limites minimos en las hormas para microorganismos.
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5.2 Recomendaciones

v" Realizar investigaciones sobre la produccion de la planta de sunfo, ya
que posee muchos principios activos que pueden ser de gran utilidad para

la salud del ser humano.

v Incentivar a la siembra, cosecha y comercializacion nacional e

internacional.

v No secar las plantas aromaticas a temperaturas menores de 40°C ya que
todavia existe agua residual que afecta a los principios activos y tampoco
someterlas a temperaturas mayores de 60°C porque los principios activos

se empiezan a deteriorar.

v Una vez obtenido el producto final, se lo debe almacenar a temperaturas
bajas 0 en cuartos oscuros ya que son muy susceptibles a los rayos

solares y a absorber la humedad de su alrededor.
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7. ANEXOS

Elaboracién de la tisana aromatica

1. 2.

1) Planta de sunfo 2) Recoleccion de la materia Prima 3) Clasificacion 4) Lavado
5) Secado 6) Empacado




Anélisis proximales y microbioldgicos

1. 2.

1) Determinacién de la Humedad 2) Muestras secas 3) Cenizas 4) Analisis
microbioldgico 5 y 6) Conteo de microorganismos.
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Anélisis fitoquimicos de la materia prima y producto terminado
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1) Pesaje de las muestras 2 y 3) Muestras con alcohol etilico 4) filtrado de las muestras

5) evaporacion 6) Extracto del alcohol con las muestras 7) Prueba de Fehling 8) Prueba de Barjet 9)
Prueba de Coumarinas pH basico 10) Prueba de Catequinas 11) Prueba de triterpenos

12) Prueba de saponinas 13) Prueba de Flavonoides 14) Prueba de Antocianidinas 15) Prueba de
Alcaloides 16) Prueba de Quinonas 17) Prueba de Aminoacidos 18) Extracto lipido de las muestras 19)
Filtrado del extracto lipidico 20) Cromatoplacas de aluminio 21 y 22) Deteccion de flavonoides bajo luz

ultra violeta
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