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RESUMEN

El Presente trabajo de investigacion fue realizada en la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo utilizando como materias primas las hojas de Moringa oleifera
recolectados del vivero de la municipalidad de Tuman — provincia de Lambayeque
con la finalidad de formular un filtrante y caracterizarlo mediante andlisis fisico
guimicos, asi mismo evaluar las caracteristicas sensoriales de la infusién obtenida

a partir de ellas.

El trabajo consistio inicialmente en caracterizar tres estadios fisioldgicos de hojas
de Moringa oleifera mediante analisis fisicos (peso, longitud, espesor y ancho) y
caracterizacion fisicoquimica. Luego las hojas de los diferentes estadios fisiolégicos
fueron sometidas a diferentes operaciones hasta la obtencion del filtrante, para
luego ser evaluados mediante andlisis sensorial a cada una de las infusiones
obtenidas a partir de cada estadio. Encontrandose después de haber sido
analizados estadisticamente con el programa estadistico SPSS version 21 cada
atributo (sabor, apariencia, color y aroma) que el estadio tres, es el que mejor
aceptabilidad presento entre los panelistas, calificandolo con un valor de 7,75
puntos de 9. Llegando a concluir: que las medidas biométricas de las hojas de
Moringa oleifera del estadio 1 fueron: longitud 2,507 cm, ancho 1,9 cm, espesor
0,019 cm y peso 0.106 g.; caracteristicas fisicoquimicamente del filtrante: 8,95% de
humedad, 26,33% de proteina, 40,09% de carbohidratos, 3.8% de grasa, 13,5% de
fibra, 7,32% de ceniza, 62% solidos solubles, 7,96 de pH, 91,1 % de sdlidos totales
y acidez de 0.677% expresada en acido citrico; contenido de fenoles y la capacidad
antioxidante del filtrante seleccionado como mejor tratamiento es 45,812 y 5.151
respectivamente; almacenado por 60 dias presenta presencia de microorganismos
(Numeracion de bacterias aerobias viables totales, < 1.8 X 102 UFC/g., Numeracién
de hongos < Ausencia ufc/g., y determinacién de Salmonella Ausencia ufc/259)
dentro de los limites permisibles segin NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008) y

calificada sensorialmente por su buena aceptacion.
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Por lo tanto se recomienda hacer una investigacion sobre el tamafio de particula
adecuado para mejorar el proceso de lixiviacion durante la preparacion de la
infusién, hacer un estudio de pre factibilidad técnico — econémico para el desarrollo
de un proyecto piloto para la produccién del producto y realizar un estudio de

mercado para determinar el grado de aceptacion del producto.
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ABSTRACT

The present work of investigation was realized in the National University Pedro Ruiz
Gallo using as raw materials the leaves of Moringa oleifera collected from the
nursery of the municipality of Tuman - province of Lambayeque with the purpose of
formulating a filter and characterizing it by physical chemical analysis, as well to

evaluate the sensory characteristics of the infusion obtained from them.

The work initially consisted in characterizing three physiological stages of leaves of
Moringa oleifera through physical analyzes (weight, length, thickness and width) and
physicochemical characterization. Then the leaves of the different physiological
stages were submitted to different operations until the filtering was obtained, to be
evaluated by means of sensorial analysis to each of the infusions obtained from each
stage. After being statistically analyzed with the statistical program SPSS version 21
each attribute (flavor, appearance, color and aroma) that stage one, is the one that
presented the best acceptability among the panelists, qualifying it with a value of
7.75 points of 9. Concluding: that the biometric measurements of the Moringa
oleifera leaves of stage 1 were: length 2.507 cm, width 1.9 cm, thickness 0.019 cm
and weight 0.106 g.; physicochemical characteristics of the filter: 8.95% moisture,
26.33% protein, 40.09% carbohydrates, 3.8% fat, 13.5% fiber, 7.32% ash, 62%
soluble solids, 7.96 pH, 91.1% total solids and 0.677% acidity expressed as citric
acid; content of phenols and the antioxidant capacity of the filter selected as the best
treatment is 45.812 and 5.151 respectively; stored for 60 days has a presence of
microorganisms (Number of viable aerobic bacteria total <1.8 X 102 CFU / g.,
Number of fungi <Absence of cfu / g., and determination of Salmonella Absence cfu
/ 25¢g) within permissible limits NTS N ° 071 MINSA / DIGESA V-01 (2008) and
gualified sensorially for its good acceptance. Therefore, it is recommended to carry
out research on the appropriate particle size to improve the leaching process during
the preparation of the infusion, to make a technical and economic feasibility study
for the development of a pilot project for the production of the product and to carry

out a market study to determine the degree of acceptance of the product.
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INTRODUCCION

Las plantas son un verdadero laboratorio que, a través del agua que absorben del
suelo, del diéxido de carbono que toman del aire y en una verdadera reaccion de
alquimia, los transforman en glucosa, que es almacenada por ellas en forma de
almiddén, como reserva para cuando se la requiera. Todo este trabajo lo realizan
gracias a una reaccion llamada fotosintesis, donde el factor mas importante es la
energia aportada por el sol, que es facilitada por la intervenciéon de un pigmento

verde que solo tienen las plantas, conocida como clorofila.

La glucosa es un azucar simple, origen de toda la vida en la tierra, y es a partir de
ella que las plantas por medio de su metabolismo generan los llamados metabolitos
secundarios, los que en la misma no cumplen un papel importante, pero que si son
el origen de una gran parte de los medicamentos que se encuentran en el mercado

farmacéutico (Curso avanzado de Fitoterapia, 2008).

Estos metabolitos reciben el nombre de principios activos de las plantas, son
sustancias que han de servir como droga o medicamento que alivie una
enfermedad, entre estos tenemos: Heterosidos (sulfados, ciandégenos, fendlicos
simples, cumarinicos, flavonoides), mucilagos y gomas, alcaloides, taninos, aceites
esenciales y principios amargos. Todas estas sustancias son verdaderas moléculas
guimicas que tienen sobre nuestro organismo diferentes acciones, la cuales si son
bien usadas pueden ayudarnos a solucionar grandes problemas de salud e incluso
prevenirlos. Pero que si se usan en una forma irracional, pueden en muchos casos

hasta ocasionar la muerte por intoxicacion (Manzano, 2011).

La Moringa es un &rbol originario del norte de la India que se encuentra ampliamente
distribuido en las regiones tropicales y subtropicales de Africa, Asia y América
Latina. Se presenta como un vector importante en la lucha contra la desnutricién y
la pobreza, con aplicaciones en nutricion, tratamiento de agua, higiene y generacion

de ingresos, sectores estratégicos a su vez para Accion Contra el Hambre.
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Esta planta cuenta con un perfil nutritivo que tiene la capacidad de suplir los
requerimientos de micronutrientes necesarios en una dieta saludable, lo que hace
de ella una alternativa Gtil para combatir la inseguridad alimentaria cuando se debe
a carencias debidas a la calidad de los alimentos. Las hojas de Moringa contienen
una riqueza de nutrientes importantes, ademas de contener todos los aminoacidos

esenciales y una gran variedad de vitaminas (Lowell, 2001).

En el a Peru el consumo de alimentos naturales es muy limitado ya que no se ha
difundido la cultura alimenticia entre sus pobladores. En la Regién Lambayeque el
comportamiento del consumidor frente la calidad que ofrecen los productos
organicos no se diferencian de la realidad nacional. A nivel regional existe muy poca
difusién sobre los estudios realizados sobre el aprovechamiento de las hojas de
moringa, por lo cual se desestima el valor de su aplicacién en forma de filtrantes,
debido a esto se ha planteado realizar esta investigacion con el fin de contribuir con

la salud y el bienestar del consumidor lambayecano.

En ese sentido el interés por la investigacion y comercializacion de la flora medicinal
se incrementa continuamente tanto por el aumento y la revitalizacion del consumo
actual como por el patentado de extractos vegetales. La vigencia del uso de la
plantas medicinales en amplios sectores de la poblacion, expresa la permanencia
de esta préctica cultural y pone de manifiesto la revalorizaciéon del conocimiento
tradicional al momento de solucionar los problemas de salud, en un pais de
permanente destruccion ambiental y donde 70.6% de los habitantes viven en la
pobreza (Monroy-Ortiz y Castillo-Espafia 2007). Es importante mencionar que
muchas de las especies de plantas medicinales que utilizan los habitantes de estas
zonas pobres, crecen de manera silvestre y han sido aprovechadas por la gente de
la comunidad para solucionar algunos problemas de salud. Sin embargo, estudios
previos indican que los huertos familiares son los principales lugares donde se
encuentran las plantas medicinales y donde se da el flujo de conocimiento del uso
multiple de cada una de las especies y es donde se da la transmision y la adquisicion
del conocimiento (Sol, 1993; Alvarez, 1997).

Actualmente el cancer y las enfermedades cardiovasculares, son las principales

causas de muerte en nuestro pais.

pag. 20



Y uno de los factores causantes de estas enfermedades es la presencia en altas

concentraciones de radicales libres,

Estos compuestos quimicos los produce nuestro cuerpo naturalmente para luchar
contra infecciones y virus. Pero el organismo controla su numero mediante los

antioxidantes.

Sin embargo, en concentraciones altas, lo cual puede ser producido por la ingesta
excesiva de grasas, exposicion a la radiacion ionizante y a otras toxinas del
ambiente. Pueden ser peligrosos para el cuerpo y pueden dafar todos los
componentes principales de las células, incluso el ADN, las proteinas y las
membranas celulares. El dafio a las células causado por los radicales libres,
especialmente el dafio al ADN, el cual puede tener un papel en la formacion del

cancer y en otros padecimientos de la salud.

La investigacion de este proyecto se la realiza teniendo en cuenta este factor, por
ello hemos elaborado un filtrante a partir de hojas de moringa, la cual contiene
fenoles (son compuestos organicos aromatico y les confiere una cualidad
especialmente antioxidante a fin de contrarrestar la oxidacion producida por
radicales libres, productos quimicos, la luz, etc.) y su capacidad antioxidante.

Contribuyendo asi a la mejora en la salud del consumidor.

Por ello se consideroé realizar el presente trabajo de investigaciéon, planteando los

siguientes obijetivos:

pag. 21



OBJETIVOS:

Objetivo General:

Formular y caracterizar un filtrante a partir de las hojas de Moringa oleifera.

Objetivos Especificos:

Caracterizar fisico quimicamente las hojas de moringa.

Determinar los parametros tecnoldgicos (medidas biométricas: longitud, peso y
ancho) de las hojas de moringa para la formulacion de un filtrante.

Determinar la mejor formulacién a través de las evaluaciones fisico quimicas.
Caracterizar fisicoguimicamente la infusién obtenida de las hojas de moringa.
Determinar la cantidad de fenoles y la capacidad antioxidante de la infusion obtenida
de las hojas de moringa.

Caracterizar microbiolégicamente el filtrante obtenido y evaluar su estabilidad en

almacenamiento.
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. MARCO TEORICO

11 La Moringa (Moringa oleifera.)

La Moringa se trata de un &rbol que proviene de la familia Moringaceae, pertenece
al género moringa del cual hay 14 especies entre las que oleifera ha ganado
popularidad por su cantidad de bondades. Posee diversos nombres regionales que

se derivan de la raiz “Morunga”.

En inglés es conocido como arbol de rdbano, palo de tambor, el que nunca muere,
el arbol de Ben y otros nombres, tiene una alta tasa de crecimiento de hasta 4 m
por afio, y puede llegar a medir desde 5 hasta 15 m y tiene un promedio de vida de

20 afnos.

Figura 1 Arbol de Moringa oleifera. RAMOS, J. (2017). Central Mayorista de
Antioquia, Medellin; Boletin informativo. 25 p.

Moringa oleifera es un cultivo originario del norte de la India, que actualmente
abunda en todo el tropico. La variedad de nombres tanto en inglés como vernaculos

ilustra los muchos usos asignados al arbol y sus productos.

En algunos lugares se conoce como "palo de tambor" debido a la forma de sus

vainas, que son uno de los principales productos alimenticios en la India y Africa.

También es conocido como el arbol del rabano picante, debido al sabor de sus

raices, que los britanicos utilizaban en la India como sustituto del rabano silvestre.

pag. 23



En algunos sitios del este de Africa se le conoce como "el mejor amigo de mama”,

nombre que indica cuatro metros en un afo.

Experiencias recientes con Moringa oleifera desarrolladas en Kenya, en
colaboraciéon con el Instituto de Investigacion Forestal de Kenya (Kenya Forestry
Reseach Institute) han producido arboles de cuatro metros en sélo cuatro meses.
En el sur de Malawi se ha trabajado con el cultivo para probar su potencial en el
tratamiento de aguas; los ensayos mostraron que el arbol podria florear y dar fruto
en un afo. En muchas partes del mundo se han reportado grandes y mudltiples

cosechas en un solo afo.

El arbol brinda una innumerable cantidad de productos valiosos que las
comunidades han aprovechado por cientos, tal vez por miles de afos. Las vainas
verdes, las hojas, las flores y las semillas son muy nutritivas y se consumen en
muchas partes del mundo. El aceite de la semilla de M. oleifera puede utilizarse en
la cocina, para producir jabones, cosmeéticos y combustible para lamparas.

Diferentes partes del arbol se utilizan en medicinas naturales.

Los residuos de la extraccion del aceite de las semillas pueden utilizarse como
acondicionador del suelo o como fertilizante y tienen potencial para ser utilizados
como suplemento alimenticio avicola y ganadero. Las hojas verdes constituyen una

fuente muy util de compuestos alimenticios.

Las semillas pulverizadas se utilizan en ungtientos/pomadas para el tratamiento de

infecciones dermatoldgicas. Al suelo se adapta bien y es una buena fuente de lefia.

En la India, la pulpa de la madera se utiliza para hacer papel. El arbol proporciona
una sombra poco densa, Util para sistemas de intercultivo donde la luz solar intensa
y directa puede dafar los cultivos; por ultimo, pero no menos importante, M. oleifera

constituye un buen arbol ornamental.

Las hojas tienen cualidades nutritivas sobresalientes, que estan entre las mejores

de todos los vegetales perennes.

El contenido de proteina es del 27%; ademas tienen cantidades significativas de

calcio, hierro y fésforo, asi como vitamina Ay C.
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Este valor nutricional es particularmente importante en areas donde la seguridad
alimentaria se puede ver amenazada por periodos de sequia, pues las hojas de
moringa pueden cosecharse durante las épocas secas, cuando no hay otros

vegetales frescos disponibles.

Es claro que el gran potencial de este arbol como proveedor de valiosos productos
aun no ha sido completamente explotado en los tropicos. En el sur de Nigeria, el
arbol de moringa se conoce como idagba manoye, lo que literalmente significa
"creciendo sin sentido” (Folkard y Sutherland, 1994). Esperemos que en el futuro,
el buen sentido prevalezca y que se reconozca y utilice todo el potencial del arbol y

sus productos.

Figura 2. Hojas de moringa. CHICAIZA, G.; PUCHA, M. y URIGUEN, P.
(2003). Proyecto para la produccion y exportacion de la guanabana en la
Hacienda Maria Dolores del Canton El Guabo - Provincia de el Oro. Tesis.

Escuela superior Politécnica del Litoral. Guayaquil. Ecuador.

1.1.1 Origen y Distribucion

Al referirse a su origen se debe nombrar a la India, lugar en el que se cultiva hace
miles de afios. Hoy en dia, es distribuida por Africa, Medio Oriente, sureste de Asia,

el Pacifico, las Islas del Caribe, Centro y Norteamérica.
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En la India la produccion de Moringa oleifera se da principalmente en el sur del pais,
en especial en los estados de Tamil Nadu, Karnataka, Kerala y Andhra Pradesh, en
los cuales desde hace mucho tiempo se producen cultivos de diversidades de

vainas para su cultivo perenne.

Segun (SOLORZANO, 2014), se cultiva mejor en climas tropicales soleados, se la
encuentra en abundancia cerca de rios y arroyos, aunque también soporta rangos

de lluvia de 25 a méas de 300 cm por afio.

Se encuentra sembrado en gran parte del planeta, como India, Bangladesh,
Afganistan, Pakistan, Sri Lanka, el SE asiatico, Asia occidental, la Peninsula
Arébica, Africa del Este y del Oeste, Madagascar, el sur de la Florida, las Islas del
Caribe, y América del Sur, desde México a Peru, Paraguay y Brasil (Sol6rzano,
2014). (Ver figura 3).

B Paizes donde crece Is Marings

Figura 3 Paises donde crece la Moringa oleifera. SOLORZANO. (2014).
Plantas medicinales: las enfermedades y su tratamiento por plantas, Ronda

Universitaria 4. Barcelona. Espafia.

En América Latina y Centroamérica la moringa se introdujo en 1920 como un arbol

ornamental y se utilizaba como cortinas rompe vientos.

En el siglo 19, sembradios de moringa en el Caribe exportaron el aceite de la planta

hacia Europa la elaboracién de perfumes y lubricantes para las maquinas.
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Gobiernos como el de Honduras, Pert y Colombia han incluido su consumo como
suplemento alimenticio en las escuelas, esto con la idea de prevenir y disminuir la

desnutricién infantil en los centros educacionales de escasos recursos.

Cabe mencionar que la Moringa oleifera ha tenido presencia en varios paises del

mundo, tal como lo indica la publicacion de Sembradores sin Fronteras:

Haiti inicio su reconstruccion con la siembra de 5.000 h de moringa. Neiva-
Colombia, la Camara de Comercio entregé miles de plantas de moringa a la
poblacion. ICA-Perq, el Gobierno siembra 500 ha de moringa traidas desde la India,

con la finalidad de luchar contra la desnutricion de la poblacion.

1.1.2. Descripcién botanica

Moringa oleifera Lam., conocido comunmente como Marango, arbol de rabano
(horseradish tree), arbol de baqueta (drumstick tree), angela, arbol de los
esparragos, arbol de las perlas, arbol "ben", Bean oil tree y por diversos nombres
adicionales, es un arbol que pertenece a la familia Moringaceae que crece en el
tropico misma que es originaria del sur del Himalaya, noreste de India, Pakistan,

Bangladesh y Afganistan (Garcia, Martinez, & Rodriguez, 2013).

Para (Canett-Romero, Arvayo-Mata, & Ruvalcaba-Garfias, 2014) se trata de un
arbol siempre verde, que presenta un crecimiento acelerado, usualmente alcanza

una altura de hasta 15m.

Tiene una copa abierta y esparcida de ramas inclinadas y fragiles, un follaje
frondoso de hojas pinnadas, una corteza gruesa, blanquecina y de aspecto

corchoso.

Principalmente se valora por sus raices, flores, hojas, frutas y por el aceite que son

totalmente comestibles.

Se emplea de manera extensa en el ambito de la medicina tradicional en las areas

en donde es nativo y en donde ha sido introducido.
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Tabla 1

Clasificacion taxonémica de la Moringa oleifera

TAXONOMIA
Reino Vegetal
Familia Moringceas
Origen Capparidales
Clase Magnoleopesida
Género Moringa
Especie oleifera

Recuperado de GARCIA, MARTINEZ Y RODRIGUEZ. (2013). Aislamiento y
caracterizacion estructural de acetogeninas obtenidas de semillas de Annona
cherimolia y Moringa oleifera. Evaluacion genotoxica y potencial quimioterapéutico.

Tesis. Instituto politécnico Nacional. México D.F.. México.

Las hojas de la Moringa fueron reconocidas recientemente por el World Vegetable
Center (Taiwan) como el vegetal con los valores nutricionales mas altos de entre

120 tipos de especies alimenticias analizadas.

Facil de cultivar y principalmente resistente a sequias, este arbol produce un gran
volumen de hojas con alto concentrado en proteinas, vitaminas y minerales, es asi
que cada 100 gramos de hoja fresca de moringa proveen la misma cantidad de
proteina que un huevo, la misma cantidad de hierro que un bistec, los mismos
niveles de vitamina C que una naranja y tanto calcio como un vaso de leche natural
(Isitua, 2015).

Con el paso del tiempo la moringa se esta revelando como uno de los recursos
naturales de primer orden y que representa un muy reducido costo de produccion
para prevenir los problemas de desnutricién y multiples patologias, como la ceguera

infantil, asociadas a carencias de vitaminas y elementos esenciales en la dieta.
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Esta planta se ha constituido como uno de los recursos naturales con mas futuro
dentro de la industria dietética y como alimento proteico para deportistas,

especialmente atendiendo a su caracter de alimento natural.

Otras ventajas adicionales son su naturaleza ornamental, su acelerada velocidad
de crecimiento, la facilidad de cultivo, la capacidad de aceptar grandes podas y su
gran rusticidad, ademas los antiguos escritores Sanscritos la conocian como una

planta medicinal.

Los primeros romanos, griegos y egipcios apreciaban la moringa por sus
propiedades terapéuticas, asi como también era utilizada para proteger la piel,

elaborar perfumes y purificar el agua para ingerirla.

En el siglo XIX, los productores de moringa en el Caribe fueron uno de los primeros
pueblos que exportaron el aceite de la planta hacia Europa para perfumes y

lubricantes para maquinaria.

La moringa oleifera ha estado dando pasos agigantados en varias sociedades por
miles de afios. Sus remedios han traspasado generaciones dentro de la medicina
casera, por lo que dentro de la ciencia moderna se ha convertido en uno de los

descubrimientos mas recientes e importantes (Mathur, 2005).

Segun (Vasquez, 2004) en América Latina y Centroamérica la moringa se introdujo
y naturalizé en 1920 como un arbol ornamental y fue principalmente utilizado como
cerca viva y cortinas rompe vientos, se ha convertido en un excelente floculante
natural para purificacion de aguas, energético, fuente de materia prima de celulosa

y de hormonas reguladoras del crecimiento vegetal.

Las hojas y vainas de la moringa son las partes de mayor importancia ya que son
ricas en vitaminas y minerales por lo que también pueden tomarse como en té. Los

médicos las recomiendan especialmente a las madres lactantes.

La semilla contiene un 35% de un aceite de muy alta calidad, poco viscoso y dulce,
con un 73% de &cido oleico, muy similar al aceite de oliva, empleado en cocina, ya

gue es muy bueno para alifio principalmente de ensaladas.

Asi también puede tener interesantes aplicaciones en lubricacion de mecanismos y
fabricacion de jabon y cosméticos. Este aceite arde sin producir humo, por lo que

es adecuado para ser empleado como combustible para lamparas.
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1.1.3. Importancia nutricional

Un andlisis nutritivo indica que las hojas de moringa contienen una riqueza de

nutrientes esenciales que evitan enfermedades. Ademas contienen todo el

aminoacido esencial (tablas | y Il), algo que es poco comun en una planta.

Dado que las hojas secas son concentradas, contienen grandes cantidades de

varios nutrientes, con excepcion de la vitamina C (Balbir, 2005).

El contenido nutritivo de la sustancia vegetal puede cambiar dependiendo de la

variedad de la planta, la estacion, el climay la condicion del suelo. Asi que diferentes

analisis producen diferentes numeros.

Tabla 2

Contenido del aminoéacido de las hojas de moringa / 100g.

Contenido Hojas frescas (mQ) Hojas secas (mgQ)
arginina 406,6 1325,0
histidina 149,8 613,0

Isoleucina 299,6 825,0
Leucina 492,2 1950,0

Lisina 342,4 1325,0
Metionina 117,7 350,0

Fenilalanina 310,3 1388,0
Treonina 117,7 1188,0

Triptéfano 107,0 425,0

valina 3745 1063,0

Recuperado de BALBIR, Mathur. Trees for life Moringa Book. p 22. (2005)
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Tabla 3

Contenido de vitaminas y minerales de la hoja de moringa / 100g.

Contenido Hojas frescas (mgQ) Hojas secas (mQ)
Caroteno (vitamina A) 6,78 18,90
Tiamina (B1) 0,06 2,64
Riboflavina (B2) 0,05 20,50
Niacina (B3) 0,80 8,20
Vitamina C 220,0 17,30
Calcio 440,00 2003,00
carbohidratos 12500,00 38200,00
Cobre 0,07 0,57
Grasa 1700,00 2300,00
Fibra 900,00 19,20
Hierro 0,85 28,20
Magnesio 42,00 368,00
Fosforo 70,00 204,00
Potasio 259,00 1324,00
Proteina 6700,00 27100,00
zinc 0,16 3,28

Recuperado de BALBIR, Mathur. Trees for life Moringa Book. p 22. (2005)

Es asi que, se han identificado a las hojas de moringa como el vegetal con el mas
alto valor nutricional, que posee un alto concentrado en proteinas, vitaminas y
minerales, también contienen todos los aminoacidos esenciales, lo que no es muy

comun en una sola planta.

Segun (Mathur, 2005), la hoja de moringa oleifera contiene un porcentaje mas alto
del 25% de proteinas, es decir, tantas como el huevo, o el doble que la leche, cuatro
veces la cantidad de vitamina A de las zanahorias, cuatro veces la cantidad de calcio
de la leche, siete veces la cantidad de vitamina C de las naranjas, tres veces mas
potasio que los platanos, cantidades significativas de hierro, fésforo y otros

elementos (ver figura 4).
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] \ Hojas frescas
Gramo por gramo, las hojas frescas contienen aproximadamente
v 4  veces mas vitamina A que las zanahorias
‘-ﬁ'/ ,j 7  veces mas vitamina C que las naranjas
N/ o= 4  veces mas calcio que la leche
e/ i 4 3 veces mas potasio que los bananos
_ J \ 3/4 de la cantidad de hierro que tiene la espinaca
) o . 2  veces mas proteina que el yogurt
a2 I ] .
-{ Y 7 4 A Hojas secas
/ ,i\* A & Gramo por gre}mo, las hojas secas contienen aproximadamente
10 veces mas vitamina A que [as zanahorias
ﬁ . 1/2 de la cantidad de vitamina C que tienen Ias naranjas
|, 17 veces mas calcio que la leche
b 15 veces mas potasio que l0os bananos
i\ 25 veces mas hierro que la espinaca
| 9 veces mas proteina que el yogurt

Figura 4 Comparacion del valor nutricional de la hoja de Moringa oleifera.
MALTHUR, P. (2005). Plantas Medicinales Iberoamericanas. Editorial Converse.
Santa Fe de Bogota- Colombia. Pp. 26-27.

Segun la (FAO, 2017) sus hojas, ricas en proteinas, vitaminas y minerales, son
recomendadas para mujeres embarazadas y lactantes, asi como para nifios

pequenos.

Las hojas frescas de moringa tienen un alto contenido nutricional en 100 gramos,

como se puede visualizar en las siguientes tablas:

Tabla 4
Macro nutrientes en Hojas Frescas y Polvo de Hojas de Moringa oleifera/
100g.

Nutriente Hojas frescas Polvo de hojas
Humedad 75,00 7,5
Calorias (kcal ) 92 205
Proteina (g) 6,7 27,1
Grasa (g) 1,7 2,3
Carbohidratos (g) 13,4 38,2

Recuperado de MALTHUR, P. (2005). Plantas Medicinales Iberoamericanas.
Editorial Converse. Santa Fe de Bogota- Colombia. Pp. 26-27.
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Tabla 5

Minerales en Hojas Frescas y Polvo de Hojas de Moringa oleifera/ 100g.

Nutrientes Hojas frescas Polvo de hojas
Fibra (g) 0,9 9,2
Calcio (mg) 4440 2,003
Magnesio (mg) 224 68
Fosforo (mg) 70 204
Potasio (mQ) 2259 1,324
Cobre (mg) 11,1 0,57
Hierro (mg) 7 28,2
Azufre (mg) 13,7 870

Recuperado de MALTHUR, P. (2005). Plantas Medicinales Iberoamericanas.
Editorial Converse. Santa Fe de Bogota- Colombia. Pp. 26-27.

Tabla 6

Vitaminas en Hojas y Polvo de Hojas de Moringa oleifera/ 100g.

Nutrientes Hojas frescas Polvo de hojas
Vit. A-B caroteno (mg) 6,8 16,3
Vit. B1 tiamina (mg) 0,21 2,64
Vit. B2- riboflavina (mg) 0,05 20.5
Vit. B3-ac. Nicoti. (mg) 0.8 8.2
Vit C- ac. Ascorb. (mg) 220 17.3

Recuperado de MALTHUR, P. (2005). Plantas Medicinales Iberoamericanas.
Editorial Converse. Santa Fe de Bogota- Colombia. Pp. 26-27.

Al comparar los valores nutricionales de la hoja de moringa fresca con el polvo de
hojas de moringa, las propiedades del polvo aumentan considerablemente: “10
veces mas vitamina A que las zanahorias, la mitad de la vitamina C que las naranjas,
25 veces mas hierro que las espinacas y 9 veces mas proteina que el yogur”, como

se demuestra en los siguientes graficos (Mathur, 2005).

pag. 33



1.1.4. Composicion quimica

Las semillas contienen 25-30% de aceite, glicésidos, pterigospermina, ilustrada en
la figura 3, y 4-benzilisocianato y trazas de alcaloides. La corteza de la raiz contiene

B-sitosterol, trazas de alcaloides, afomina, espiraquina y gomas.

La pterigospermina similar a 4(a-L-ramnosil) bencilisotiocianato, es el producto de
condensacion de dos moléculas de bencilisotiocianato con una molécula de

benzoquinona.

Las hojas y flores contienen aminoacidos, quercetina, vitaminas y minerales. La
goma del tallo contiene dextrina, basorina, enzimas (emulsina ymirosina) y un

alcaloide (moringenina).

Las hojas secas contienen humedad (8.4%), cenizas (12.5%), nitrdgeno total
(3.3%), proteinas (20.6%), fibra cruda (3.8%), extracto etéreo (9%) y extracto no
nitrogenado (45.6%) (Céaceres, 1996). Las tablas Il y IV muestran los componentes

quimicos de la moringa.
HO F o - :FI
:I:}\\.;_ D_@‘ "oty - £ - £l

Figura 5 Estructura de la Pterigospermina

http://www.biorgamix.com/infomoringa.html. Consulta: enero de 2011.

pag. 34



Tabla 7

Componentes quimicos de la moringa/ 100g.

Componente Semilla Tallo Hojas Flor Raiz  Corteza
guimico
4(a-L-ramnosil) X X

Bencilisotiocianato

Acidos grasos X
Afomina X
Alcaloide X X

(moringenina)
Aminoécidos X X
Basorina X
Dextrina X
Enzimas (emulsina , X
mirosina)
Espiragquina X
Glicosidos (moringina) X
Gomas X
Pterigospermina X X
Quercetina X X
Trazas de alcaloides X X
Vitaminas y minerales X X X

B-sitosterol X

Recuperado de CACERES. (1993). “Andlisis cuantitativo del conocimiento
tradicional de las plantas medicinales en San Rafael, Coxcatlan, Valle de Tehuacan-

Cuicatlan, Puebla, México”. Acta Botanica Mexicana, 75: 21-43.

1.1.5. Actividad bioldgica

Estudios antimicrobianos demuestran que los extractos tienen actividad contra
bacterias E. coliy S. aureus, las infusiones de hojas y semillas frescas son activas
ademas contra P. aeruginosa y S. pyogenes y algunos hongos, aunque no

presentan actividad antidermatofitica.
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Una pomada a base del extracto cloroférmico de semillas redujo el tiempo de
curacion de la piodermia experimental inducida por S. aureus en ratas rasuradas.

La corteza no tiene actividad antimalarica.

Estudios farmacoldgicos demuestran que la infusion de semillas tiene actividad
diurética en dosis de 1,000 mg/kg en rata y espasmolitica en ileon aislado de rata,

a dosis de 750 mg/kg.

El extracto acuoso de hojas por via intravenosa tiene actividad hipotensora, estimula
el corazén aislado de conejo, produce bloqueo neuromuscular y provoca sedacion

de animales conscientes. La raiz ha demostrado actividad hipoglucémica.

De acuerdo con Caceres (1993) el extracto de corteza de raiz tiene actividad
antiinflamatoria medida por tres meétodos de induccion de la inflamacion,
sugiriéndose un modo de accion similar a la adrenalina; otro estudio demuestra que
inhibe el edema por carragenina en rata, solo en la inflamacion aguda y presenta
aumento de la actividad tensil, de la lisiloxidasa y del contenido de hexosamina; lo

gue indica una actividad cicatrizante.

La infusion de semillas es antiinflamatoria con relacion a la dosis efecto (1000
mg/kg); la infusion de hojas y la de flores también (750 mg/kg); los otros 6rganos no
mostraron actividad; el principio responsable se extrae en mayor cantidad con
cloroformo. El extracto acuoso de raiz produce una curacion mas rapida en heridas

inducidas experimentalmente (Caceres, 1993).

La decoccién de raices tiene un efecto antifertilidad, ya que presenta un efecto
estrogénico, hay cambios en la histoarquitectura del ovario e interferencia con la
formacion de deciduoma en un 50%; otro estudio demuestra que el ovario de ratas
durante el embarazo temprano, tratadas con 200 mg/kg, se mantuvo en condiciones
ciclicas, como un cuerpo recién formado, los cuerpos lUteos, se mantuvieron
compactos, los foliculos de Graaf en diferentes etapas de desarrollo, por lo que se
postula que la actividad debe estar relacionada con la trompa de Falopio; se

concluye que las causas son mdultiples.
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1.1.6. Indicaciones terapéuticas

Por su actividad antiinflamatoria, antiséptica y cicatrizal, su uso tépico esta indicado

en el tratamiento de quemaduras, heridas, piodermias y otras afecciones de la piel.

Se aplica el aceite o infusién de semillas o raiz en forma de compresas, lavados o
cataplasma; el aceite puede entrar en preparaciones fitofarmacéuticas o

cosmeéticas.

1.1.7. Farmacognosia

Los 6rganos usados medicinalmente son corteza, raiz y semillas, que deben reunir
las mismas caracteristicas fisicoquimicas y sanitarias de la materia prima usada

para la elaboracion de productos fitofarmacéuticos.

En la revision de literatura realizada se encontré informacion sobre la relacion entre
la actividad farmacoldgica atribuida y la composicion quimica, no se encontraron

estudios tendientes a la formulacion de productos fitofarmacéuticos.

El aceite moringa (aceite de mon) tiene un rendimiento de 25 a 30%, es
transparente, sabor ligeramente dulce, densidad de 0.899 a 0.912 g/mL, indice de
refraccion 1.4652; la extraccion en frio da menor rendimiento pero mejor calidad; la
extraccion en caliente da mas rendimiento pero menor calidad; es un aceite que no
se enrancia facilmente; se utiliza en perfumeria, en la industria farmacéutica y como

lubricante (Céaceres, 1996).

La actividad antibiética se asocia con pterigospermina y otros compuestos que se

extraen mejor por la accion del acido ascérbico.

Tiene potente actividad antibiética (A. aerogenes, B. subtilis, E. coli, S. aureus, S.
typhi, S. enteritidis, S. dysenteriaey M. tuberculosis) y antimicética; la tiamina y acido
glutdmico antagonizan con su actividad antibiotica, mientras que la piridoxina la
aumenta. Otro principio antibiético de las semillas es la atomina, activa contra V.
cholerae; en la raiz se encuentra espiroquina que tiene actividad profilactica y
antiséptica contra S. aureus, aun en altas diluciones (1:70,000), promueve la

epitelizacion y presenta actividad analgésica y antipirética.

Por fraccionamiento bioguiado se han aislado del extracto etandlico de las hojas, al

menos nueve glicosidos completamente acetilados con grupos tiocarbamato,
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carbamato o nitrilo, los cuales son muy raros en la naturaleza; los compuestos de

tiocarbamato presentan actividad hipotensora (Caceres, 1996).

1.1.8. Toxicologia

La planta se considera segura por pruebas toxicologicas en varias especies de

animales, tanto por administracién oral como intravenosa.

Los cotiledones son téxicos para los peces y protozoos, por inhibicion de la
acetilcolinesterasa, aunque sin riesgo para la salud humana en las concentraciones
usadas. Estudios sobre la toxicidad cronica de las semillas no demuestran
alteraciones histologicas en 28 6rganos examinados. La DL de pterigospermina por
via oral en raton es 400 mg/kg; en dosis mayores los animales mueren por paro
respiratorio; la DL de espiroquina por via intravenosa en raton es 350 mg/Kg
(Caceres, 1996).

1.1.9. Papel de la Moringa oleifera en la Alimentacion

Una vez realizada la revision literaria, se puede determinar que el consumo de
moringa aporta grandes beneficios a la salud, por los nutrientes que ésta posee. La
ingesta de la moringa como una verdura, permite que se reciban los nutrientes de

la misma.

Como se ha visto, practicamente todas las partes de la planta de moringa tienen un
uso alimenticio. Las frutas, las hojas, las flores, las raices y el aceite son realmente
apreciados por su gran valor nutritivo y son utilizadas para la preparacion de
diversos platos en la India, Indonesia, Filipinas, Malasia, el Caribe y en varios paises

africanos.

Las hojas tiernas cocinadas se emplean en la preparacién de ensaladas, sopas y
salsas, también pueden ser consumidas crudas como las otras verduras. Las flores

cocinadas tienen un sabor que es similar al de algunas setas comestibles.

Las vainas tiernas son muy apreciadas en la India, se preparan del mismo modo

gue las habichuelas y su sabor es parecido al de los esparragos.

Cuando las vainas ya estan maduras, se vuelven lefiosas y pierden sus cualidades

como alimentos. Por otro lado, las semillas pueden ser apartadas de la vaina
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madura y se pueden utilizar como alimento. Estas semillas se pueden preparar de
manera similar a los guisantes y pueden ser consumidas fritas, tostadas (como el

mani), en infusiones y en salsas.

Los valores nutricionales de la moringa demuestran que la mezcla de las hojas de
moringa con los alimentos consumidos normalmente constituye una opcién para
mejorar la alimentacion de la poblacién, asi como también una nueva iniciativa

culinaria, esto debido a los nutrientes que la misma posee.

La moringa se identifica por contribuir con una gran cantidad de nutrientes
imprescindibles para el ser humano. En algunas localidades ya la consumen en la

alimentacion humana y como pasto para animales, debido a su alta palatabilidad.

Todas las partes de esta planta pueden ser aprovechadas; es asi que, de las hojas
se elabora harina, las vainas pueden utilizarse en preparaciones cocidas o0 a manera
de esparragos. Por otro lado, ya que las raices tienen un sabor picante, similar al
rabano, se lo puede utilizar como condimento en los alimentos. En el caso de las

flores, se las puede preparar con huevo.

Segun (Navarro, 2016), la mejor manera para tomar el polvo de Moringa oleifera es
combinar una cucharadita de polvo con un vaso de jugo de naranja u otro tipo de

bebida. También puede incluirse en la preparacion de alimentos y sopas.

De igual manera, las hojas frescas de moringa se pueden cocinar como se cocina
la espinaca, siendo la manera mas facil prepararlas al vapor, colocando 2 tazas de
hojas frescas con una taza de agua, condimentada con ajo, aceite o0 mantequilla,

sal y cebolla.

Asi mismo, las vainas de la Moringa oleifera tienen un sabor similar al de los
esparragos y se pueden consumir enteras y se pueden preparar de varias formas:
hervidas por 10 minutos junto con cebollas, ajo, mantequilla y sal, o cocinadas al
vapor y marinadas con vinagreta hecha con aceite, vinagre, sal, ajo, pimiento y

perejil.

De modo similar, las semillas o guisantes se pueden preparar como habitualmente
se hace con las habichuelas, se pueden mezclar con arroz, o hervirlas para preparar

una crema.
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Por otro lado, las flores se pueden hervir en agua por alrededor de 5 minutos, luego

agregar azucar y beberlo.

1.2. Infusiones

Infusidn es el proceso de extraccidn de compuestos quimicos o sabores de material
vegetal en un disolvente tal como agua, aceite o alcohol, al permitir que el material
permanezca suspendido en el disolvente en el tiempo (a menudo llamado un

proceso de remojo).

Una infusion es un proceso quimico muy simple que se usa con plantas que son
volatiles y se disuelven facilmente, o liberan sus ingredientes activos facilmente, en

agua, aceite o alcohol. Los botanicos se secan tipicamente hierbas, flores o bayas.

El liquido se hierve tipicamente (0 presentada a otra temperatura adecuada) y
después se vertio sobre la hierba, que después se deja reposar en el liquido durante
un periodo de tiempo. El liquido puede después ser filtrada o las hiervas otra cosa
eliminado del liquido. A menos que la infusion se va a consumir de inmediato,

entonces puede ser embotellado y refrigerado para su uso futuro.

Una infusion es también el nombre para el liquido resultante. El proceso de infusion
es distinto de decoccion, que consiste en hervir el material vegetal, o percolacién,
en la que el agua pasa a través del material (como en una maquina de café). Un
método popular de la preparacion de tés y tisanas. Thai método de preparacion de
té / "té de hierbas" normalmente implica verter agua caliente sobre la materia vegetal
(como hojas o bayas secas), a la espera de un periodo de tiempo y después de

retirar la materia de la planta antes de su consumo.

La infusion también puede referirse a la bebida de infusién en si. A veces se usa
para referirse especificamente a las tisanas, que se pueden llamar "infusiones de

hierbas, pero también puede referirse a los verdaderos tés.

El método de infusion difiere de decoccion en que el agua no se calienta
continuamente o hervida lejos como los empapa la materia vegetal. Esto puede

resultar en una bebida mas débil (Rivera “015).
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1.3. Evaluacién sensorial

1.3.1. Definicién

La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos u otros materiales por medio de
los sentidos. Es una técnica de medicion y analisis tan importante como los métodos
guimicos, fisicos, microbioldgicos, etc. (Anzaldla, 1994). La evaluacion sensorial se
ha definido como una disciplina cientifica usada para medir, analizar e interpretar
las reacciones percibidas por los sentidos (vista, gusto, olfato, oido y tacto) hacia

ciertas caracteristicas de un alimento o material.

No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta
humana; por lo tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier

estudio sobre alimentos (Watts et al., 2001).

1.3.2. Clasificacion

Las pruebas sensoriales han sido descritas y clasificadas de diferentes formas; la
clasificacion estadistica de las evaluaciones sensoriales las dividen en pruebas
paramétricas y no paramétricas, de acuerdo al tipo de datos obtenidos con la
prueba. Los especialistas en pruebas sensoriales y los cientificos de alimentos
clasifican las pruebas en afectivas (orientadas al consumidor) y analiticas

(orientadas al producto), en base al objetivo de la prueba.

Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en que
gustan los productos alimentarios se conocen como “pruebas orientadas al
consumidor’. Las pruebas empleadas para determinar las diferencias entre
productos o para medir caracteristicas sensoriales se conocen como “pruebas

orientadas al producto” (Watts et al., 2001).

1.3.3. Pruebas orientadas al consumidor

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen pruebas de preferencia,

aceptabilidad y hedodnicas.

1.3.4. Prueba de preferencia

Las pruebas de preferencia les permiten a los consumidores seleccionar entre
varias muestras, indicando si prefieren una muestra sobre otra o si no tienen

preferencia.
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1.3.5. Pruebas de aceptabilidad

Pruebas de Aceptabilidad.- Las pruebas de aceptabilidad se emplean para

determinar el grado de aceptacion de un producto por parte de los consumidores.

1.3.6. Pruebas Hedo6nicas

Las pruebas hedonicas estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un
producto. Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden tener
diferente numero de categorias y que comunmente van desde “me gusta
muchisimo”, pasando por “no me gusta ni me disgusta”’, hasta “me disgusta
muchisimo”. Los panelistas indican el grado en que les agrada cada muestra,

escogiendo la categoria apropiada.

1.3.7. Pruebas orientadas alos productos

Las pruebas orientadas a los productos, utilizadas comunmente en los laboratorios
de alimentos, incluyen las pruebas de diferencias, pruebas de ordenamiento por

intensidad, pruebas de puntajes por intensidad y pruebas de analisis descriptivo.

1.3.8. Pruebas de diferencia

Las pruebas de diferencia se disefian para determinar si es posible distinguir dos

muestras entre si, por medio de andlisis sensorial.

1.3.9. Pruebas de ordenamiento para evaluar intensidad

En las pruebas de ordenamiento por intensidad, se requiere que los panelistas
ordenen las muestras de acuerdo a la intensidad perceptible de una determinada

caracteristica sensorial.

Este tipo de pruebas se puede utilizar para obtener informacion preliminar sobre las
diferencias de productos o para seleccionar panelistas segun su habilidad para

discriminar entre las muestras con diferencias conocidas.

Las pruebas de ordenamiento pueden indicar si existen diferencias perceptibles en
la intensidad de un atributo entre diferentes muestras, aunque no dan informacion

sobre la magnitud de la diferencia entre dos muestras.

pag. 42



1.3.10. Prueba de evaluacién de intensidad con escalas

En las pruebas de evaluacion de intensidad, se requiere que los panelistas evallen
la intensidad perceptible de una caracteristica sensorial de las muestras, pero a
diferencia de las “pruebas de ordenamiento para evaluar intensidad”; éstas pruebas
utilizan escalas lineales o0 escalas categorizadas, logrando medir la magnitud de la
diferencia entre las muestras de acuerdo al mayor o menor grado de intensidad de

una caracteristica.

1.3.11. Pruebas descriptivas

Las pruebas descriptivas son similares a las pruebas de evaluacion de intensidad,
excepto que los panelistas deben evaluar la intensidad de varias caracteristicas de

la muestra en vez de evaluar solo una caracteristica (Watts et al., 2001).

I- METODOLOGIA
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Para desarrollar la presente investigacion sobre la Formulacién y caracterizacion de
un filtrante de hojas de Moringa oleifera, se tomaron como base los materiales,
equipos, y procedimiento descritos a continuacion; asi mismo se establecié el
tamafo de muestra adecuado para obtener una cantidad aceptable de datos que

permitan caracterizar el producto.

El disefio experimental para dicho proyecto, se presenta esquematicamente en las
variables de estudio, de tal forma que permita su evaluacion. Este disefio muestra

detalles de las variables en estudio, explicandose el significado de cada variable.

2.1.  Areade ejecucion
La investigacion fue realizada en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Quimica e Industrias Alimentarias de la UNPRG.

2.2. Tipo de investigacion

Investigacion Experimental

2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion

La poblacién estuvo constituida por los arboles del vivero de la Municipalidad de

Tuman — Provincia de Lambayeque.

2.3.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por 1000 unidades de hojas para cada estado
fisiologico diferente (3), lo que hara un total de 3000 unidades. Las hojas se
extrajeron de arboles del vivero de la municipalidad de Tuman — Provincia de

Lambayeque.
2.4. Variable de estudio

2.4.1. Variables Independientes

Estadio de la hoja de Moringa oleifera (1: hoja nueva o brote, 2: hoja semi-madura

y 3: hoja madura).

2.4.2. Variable Dependiente

Contenido de fenoles y capacidad antioxidantes
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Caracteristicas sensoriales de la infusion (atributos como. Color, sabor, aroma y

apariencia)

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

2.5.1. Equipos y materiales de laboratorio.

2.5.1.1. Equipos.

Balanza semianalitica, marca Ohaus sensibilidad 0,1g. EE.UU.

Balanza analitica electrénica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314,
sensibilidad 0,0001 gr. EE.UU.

Bafio Maria Memmert serie li-X-S, rango de temperatura 0° a 95°C.
Bomba de Vacio (precision Vacuum Pump) Model 535, CGA Coorporation USA.
Congeladora Faeda.

Estufa marca Memmert electric tipo IR-202.

Extractor tipo Soxhlet.

Refrigerador OLG.

Refractémetro de AB

Refractometro de mano, graduado de O a 100% de sacarosa.

2.5.1.2. Materiales de laboratorio

Agitador de vidrio.

Buretas de 25y 50 ml c/u

Cronémetro.

Cuchillos de acero inoxidable.

Embudos de vidrio y porcelana

Fiolas de 50, 100,250 Y 500 ml c/u.

Juego de tamices

Kittasato de 250 mi Matraces de 100, 250 Y 500 mi c/u.
Papel filtro rapido.

Papel filtro whattman No. 40-42.

Pipetas de 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10 ml c/u.
Placas Petri

Probetas de 10, 100 Y 250 mi c/u.

Picetas.
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Telas para filtrado.

Termometros de -10°C a 250°C.

Tubos de prueba.

Vasos de precipitacion de 50, 100, 250, 600 y 1000 ml c/u.

2.5.1.3. Reactivos y soluciones
Acido acético

Agua destilada

Azul de Metileno

Acido sulftrico

Acetato de sodio

Acido clorhidrico

Alcohol etilico al 96% de pureza.
Acido Ascorbico.

Etanol 96% v/v

Fenoltaleina al 1%

Hidréxido de sodio 0,1y 1 N

Otros reactivos usados en los andlisis fisicoquimicos

2.6. Método de analisis
Los métodos de andlisis que se emplearon para el desarrollo del trabajo de

investigacion se presentan a continuacion:

2.6.1. Caracterizacion de la Materia Prima

2.6.1.1. Determinaciones Fisicas de las hojas de Moringa oleifera
Dimensiones de las hojas de acuerdo a cada estado fisiolégico, se utilizé un vernier

para medir su longitud, ancho y esperor (Shewfelt, 1993).

2.6.2. Caracterizacion de los tratamientos

2.6.2.1. Determinaciones Fisicoquimicas de las hojas de Moringa oleifera

Se determiné:

Humedad, método 950.46 A.O.A.C. (2005).
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Proteina, método 984.13 A.O.A.C. (2005).

Grasa, método 2003.05 A.O.A.C. (2005).

Fibra, método 962.09 A.O.A.C. (2005).

Ceniza, método 942.05 A.O.A.C. (2005).

Los carbohidratos se determinaran por diferencia, respecto a los otros
componentes.

Acidez, NTP 205.039 (1975)

2.6.2.2. Caracterizacion fitoguimica (Screening o Tamizaje fitoquimico)
Se realizaran de acuerdo al método descrito por Ciulei (1982). El esquema se

presenta en la figura 6.

30 - 50 g MATERIAL VEGETAL

EXTRAER CON 90 -150 mL DE ETER ETILICO POR MACERACION
DURANTE 48 HORAS A TEMPERATURA AMBIENTE

l
FILTRAR
|

EXTRACTO ETEREO

Medir volumen y calcular concentracion

RESIDUO SOLIDO

Secar y pesar

l
EXTRAER CON 3 VECES EL PESO DEL RESIDUO

EN VOLUMEN CON ETANOL POR MACERACION
DURANTE 48 HORAS. |

FILTRAR

EXTRACTO ALCOHOLICO

Medir volumen y cakular concentracion

RESIDUO SOLIDO

Secar y pesar

EXTRAER CON 3 VECES EL PESO DEL RESIDUO .
EN VOLUMEN CON AGUA DESTILADA POR MACERACION
DURANTE 48 HORAS. |

FILTRAR
|

CTO ACUOSO

Medir volumen y calcular concentradon

RESIDUO SOLIDO
Secar, pesar y desechar
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Figura 6. Diagrama del procedimiento de screening fitoquimico. BARAHONA,
V. (2013). “Evaluacion de la actividad antioxidante y valor nutracéutico de las hojas
y frutos de la guanabana (Annona muricata)”. Tesis. Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo. Riobamba. Ecuador.

2.6.2.3. Caracterizaciéon sensorial de las infusiones de hoja de Moringa oleifera
Se efectuaron teniendo en cuenta los atributos de color, olor y sabor, para lo cual
se utilizard una escala hedoénica de 9 puntos, los que seran evaluados por panelistas

semi entrenados (Anzaldua, 1994).

Escala Heddnica de nueve puntos.

Descripcién Valor
Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

R N W b~ OO N 00 ©

Me disgusta muchisimo

2.6.3. Caracterizaciéon del mejor tratamiento

2.6.3.1. Determinacion fisicoquimica

Se realiz6 siguiendo los pasos de la seccién 2.6.2.1

2.6.3.2. Determinacion de fenoles totales

Se realiz6é mediante el método colorimétrico de Folin. Ver anexo 6.
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2.6.3.3. Determinacion de capacidad antioxidante

Se realiz6 mediante el método de colorimetria por ABTS. Ver anexo 7.

2.6.3.4. Caracterizacién microbioldgica del filtrante de hoja de Moringa oleifera

Cuadro 1

Métodos de analisis microbiolégicos

Analisis Método Nombre del método

Cultivo directo en placa:
Determinacién de crecimiento
ICMSF (1983) Micelial (Mohos)

Determinacién de crecimiento

Recuento de mohos y

levaduras

Colonial(Levaduras)
Numeracion de
bacterias mesofilos ICMSF (1983) Diluciones sucesivas-NMP

aerobias viables

Recuperado de Lab. de Microbiologia- Facultad de Ciencias Biol6gicas- UNPRG
(2016)

2.7. Metodologia experimental

El disefio experimental para la investigacion se presenta esquematicamente en la
figura 7, que fue estructurada de tal forma que permita su evaluacion. Este disefio

muestra detalles de la variable en estudio, explicAndose su significado.
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El mejor tratamiento se determinara teniendo en cuenta la evaluacion sensorial y la
estabilidad durante su almacenamiento, para lo cual los valores experimentales

seran evaluados estadisticamente.

Hojas de moringa

I , |

Estado fisioldgico 1 Estado fisiolégico 2 Estado fisioldgico 3

Filtrante 1 Filtrante 2 Filtrante 3

Figura 7 Diagrama del disefio experimental para los tratamientos. Elaborado
por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina
(2017)

2.7.1. Caracterizaciéon de la materia prima

2.7.1.1. Analisis fisicos de las hojas de Moringa oleifera
La caracterizacion de las hojas de moringa se realiz6 de acuerdo a los analisis

indicados en el Marco metodoldgico seccion 2.6.1.1.

2.7.2. Evaluacién de los tratamientos

2.7.2.1. Determinaciones fisicoquimicas de las hojas de Moringa oleifera
La caracterizacion de las hojas de moringa se realiz6 de acuerdo a los analisis

indicados en el Marco metodoldgico seccion 2.6.2.1.
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2.7.2.2. Caracterizacion fitoguimica de las hojas de Moringa oleifera
Se realiz6 mediante el método descrito por Ciulei (1982), indicado en el Marco

metodoldgico seccidn 2.6.2.2.

2.7.3. Proceso de formulacion del filtrante de hoja de Moringa oleifera

Se experimentara con hojas de moringa frescas recolectadas del distrito de Tuman
— Provincia de Lambayeque. Las operaciones con la finalidad de obtener el filtrante

se describen a continuacion.

2.7.3.1. Recoleccion
La recoleccion se hara a primeras horas de la mafiana para evitar dafar las hojas.

Se evitara demorar mas de 1 hora entre la recoleccion y la siguiente operacion.

2.7.3.2. Seleccion y Clasificacion

El producto debe ser recibido de en las mejores condiciones. El material que venga
requemado por largas horas de envasado luego de la cosecha o que no redna las
condiciones técnicas requeridas, con olores diferentes deber ser rechazado. Se usé

200g. De cada estadio para los posteriores analisis mencionados anteriormente.

2.7.3.3. Desinfeccion

Una vez aceptado el producto, las hojas son colocadas en un colador de acero
inoxidable, la misma que es llevado luego a una olla con agua hirviendo con la
finalidad de que las hojas sean tratadas con vapor de agua el cual elimina su
toxicidad, a continuacion es escurrida y pasada al oreo. Tiempo de desinfeccion: 30

seg.

2.7.3.4. Oreo

Para eliminar el exceso de agua y facilitar el secado de las hojas.

2.7.3.5. Secado
Las hojas ya oreadas y desinfectadas se colocan en un secador solar a una

temperatura de 25°C. Por un periodo de 15 dias.

2.7.3.6. Pesado 1

Operacion que permitird evaluar el rendimiento del proceso.
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2.7.3.7. Molienda

Para reducir el tamafo de particula.

2.7.3.8. Tamizado
Para uniformizar el tamafio de particula que se colocara en el filtrante y mejorar la

calidad del producto. Tamizador N° 30.

2.7.3.9. Pesado 2 /[Envasado/Sellado
Se coloc6 0.9g. de moringa y 0.1g, de stevia. Previa evaluaciéon de la dosificacion.

Uso de papel filtro y el sellado manual.

2.7.3.10. Empacado

En papel con su respectiva informacion y forma de preparacion.

2.7.3.11. Almacenado

A temperatura ambiente y en un lugar fresco.
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Recoleccion

'

Seleccion y Clasificacion

'

Desinfectante: Vapor de agua

Desinfeccién

v

Oreado

'

Secado

'

Pesado

v

Molienda

'

Tamizado

'

Pesado

Moringa oleifera molida: 0.9g.
Stevia: 0.1 a.

'

Envasado y Sellado

'

Empacado

v

Almacenado

) |

Tiempo: 30 segundos. |

) |

Temperatura ambiente: 25°C |

Tiempo: 15 dias
Temperatura: 25°C

=)

Temperatura ambiente: 25°C
Lugar: Fresco y Seco

Figura 8 Diagrama de bloque para obtencién de filtrante de hoja de Moringa

oleifera .Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza

Chavez Cindy Karina (2017)

2.7.4. Evaluacién sensorial de los tratamientos

La caracterizacion sensorial de los tratamientos se realizé de acuerdo a los analisis

indicados en el marco metodoldgico seccion 2.6.3.
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Los datos obtenidos seran evaluados mediante un analisis de varianza (ANOVA)
con un nivel de confianza de 95% y una prueba de tukey para determinar la
diferencia existente entre los tratamientos. . Se empleara el software estadistico
SPSS version19.

El modelo estadistico que se sigui6é fue un Modelo de Disefio experimental al azar

completamente aleatorizado.

Eij=p + ai + €

Ei Variable respuesta observada

= Media general

ai = Efecto del i-ésimo nivel
&j = Error experimental asociado a la ij-ésima variable experimental.
Tabla 8

Andlisis de varianza para los tratamientos

F.V. G.L.
Tratamientos 2
Error 57
Total 59

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy
Karina (2017)

2.7.5. Caracterizaciéon del mejor tratamiento

2.7.5.1. Determinacion fisicoquimica
Se realiz6 de acuerdo a los analisis indicados en el marco metodolégico seccion
2.6.4.

2.7.5.2. Determinacion del contenido de fenoles totales en hoja de Moringa
oleifera

Se realiz6 mediante el método de colorimetria de Foling.
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2.7.5.3. Determinacion de la capacidad antioxidante de hojas de Moringa
oleifera

Se realiz6 mediante el método de colorimetria por ABTS.

2.7.5.4. Analisis microbiolégico
Se realiz6 de acuerdo a los andlisis indicados en el marco metodoldgico seccion
2.6.6.
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[I. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Caracterizacién de la materia prima (hojas de Moringa oleifera)

3.1.1. Caracterizacién fisica de las hojas de Moringa oleifera

Se determinaron valores como peso, longitud y ancho de cada uno de ellos tal como

se muestra en la tabla 9.
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Tabla 9

Caracterizacion fisica de las hojas de Moringa oleifera

ESTADIOS
MUESTRA BROTES MADURAS SECAS
LONGITUD ANCHO ESPESOR PESO LONGITUD ANCHO ESPESOR PESO LONGITUD ANCHO ESPESOR PESO
(cm) (cm) (cm) (9) (cm) (cm) (cm) 9) (cm) (cm) (cm) (9)

1 2,50 2,1 0,02 0,10 2,85 2,2 0,02 0,16 3,05 25 0,02 0,18
2 2,49 1,9 0,02 0,10 2,80 2,3 0,02 0,15 2,98 2,5 0,02 0,19
3 2,51 1,8 0,02 0,11 2,79 2,3 0,02 0,16 2,95 25 0,02 0,19
4 2,52 1.8 0,02 0,12 2,82 2,3 0,02 0,14 2,98 2,6 0,02 0,19
5 2,51 1,8 0,02 0,12 2,81 2,4 0,02 0,15 3,10 25 0,02 0,19
6 2,51 1,9 0,02 0,11 2,81 2,3 0,02 0,16 3,12 2,6 0,02 0,19
7 2,50 1,8 0,02 0,10 2,78 2,2 0,02 0,14 3,20 25 0,02 0,19
8 2,49 1,8 0,02 0,09 2,82 2,2 0,02 0,15 3,05 25 0,02 0,18
9 2,51 1,9 0,02 0,10 2,8 2,3 0,02 0,15 2,98 2,5 0,02 0,18
10 2,52 1,9 0,02 0,09 2,82 2,3 0,02 0,15 2,95 25 0,02 0,18
11 2,51 21 0,02 0,11 2,84 2,3 0,02 0,16 2,98 2,5 0,02 0,19
12 2,51 1,9 0,02 0,09 2,85 2,4 0,02 0,14 3,10 2,6 0,02 0,19
13 2,50 1,8 0,02 0,12 2,80 2,3 0,02 0,14 3,12 25 0,02 0,19
14 2,49 21 0,02 0,12 2,83 2,2 0,02 0,15 3,12 2,6 0,02 0,19
15 2,51 1,9 0,02 0,11 2,82 2,3 0,02 0,14 3,20 25 0,02 0,18
16 2,52 1.8 0,02 0,09 2,83 2,2 0,02 0,14 3,05 25 0,02 0,20
17 2,51 1,8 0,02 0,11 2,84 2,2 0,02 0,15 2,98 25 0,02 0,20
18 2,51 1,9 0,02 0,11 2,83 2,3 0,02 0,15 3,12 2,5 0,02 0,20
19 2,52 21 0,02 0,12 2,82 2,4 0,02 0,15 3,20 25 0,02 0,20
20 2,50 1,9 0,02 0,10 2,83 2,3 0,02 0,15 3,05 2,5 0,02 0,20
PROM 2,51 1,9 0,02 0,11 2.82 2.3 0.02 0.15 3.10 2.5 0.02 .0.19

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)
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3.1.2. Evaluacion fisico quimica de los estadios de las hojas de Moringa oleifera

Las hojas de Moringa oleifera empleadas en la investigacion fueron evaluadas

fisicoguimicamente obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla 10.

Tabla 10

Composicién fisicoquimica de las hojas de Moringa oleifera

HOJAS MOLIDAS DE Estado de la Hoja
Moringa oleifera Hojas Nuevas : Hojas Semi- Hojas Maduras
Brote Maduras

Humedad (%) 9.1 9.1 8.8

Ceniza (%) 7.8 7.8 7.9

Solidos solubles (%) 64 65 64

PH (%) 55 55 55
Azucares reductores (%) 11.70 11.34 11.52
Acidez (%) 0.687 0.715 0.676
Solidos totales (%) 90.9 90.9 91.2

Grasa (%) 4 4.1 4.2

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy
Karina (2017)

En la tabla 10 se puede observar que la humedad en cada estadio es semejante, siendo
las hojas maduras las que presentan un valor porcentual ligeramente mas bajo; Asi
mismo es relevante observar que el valor de pH es cada uno de los estadios de las hojas
es el mismo (5.5), lo cual es importante pues permitiran una mejor evaluacion sensorial

por parte de los panelistas debido al nivel de pH.

3.2. Evaluacion sensorial de los tratamientos
Los resultados de la evaluacion organoléptica de las formulaciones extruidas, (se
muestran en el anexo 5), fueron analizados estadisticamente obteniéndose los

resultados que se detallan a continuacion:
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3.2.1. Variable Aroma

1. Planteamiento de hip6tesis del Aroma
Ho: Las medias de las muestras del Aroma son Iguales

Hi: Las medias de las muestras del Aroma no son Iguales

2. Estadistico de prueba.

F=MCTR +MCE

Tabla 11

Anélisis de varianza para variable Aroma

ANOVA
Aroma de filtrante
Sumade gl Media F Sig.
cuadrado cuadrética
S
Entre grupos 5,700 2 2,850 1,847 , 167
Dentro de 87,950 57 1,543
grupos
Total 93,650 59

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy

Karina (2017)
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3. Regla de decision
Si el valor p (Sig.) es mayor quea, entonces no se rechaza Ho.
Conclusion: Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces no se puede

rechazar Ho por lo tanto se concluye que el aroma en las tres muestra son iguales en

otras los evaluadores han calificado igual el aroma.

6,51

6,671

Media de Aroma de filtrante

6,41

6,271

T T T
Hojas maduras Hojas semi maduras Hojas nuevas

Estadio

Figura 9 Comparacion de medias para aroma. Elaborado por los tesistas Rubio

Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)

3.2.2. Color

Planteamiento de Hipdtesis para el Color

Ho: Las medias de las muestra del color son Iguales
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Hi Las medias de las muestras del color no son iguales

2. Estadistico de prueba.

F=MCTR +MCE

Tabla 12

Andlisis de varianza para variable Color

ANOVA
Color de filtrante
Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos ,233 2 117 ,054 ,947
Dentro de 122,700 57 2,153
grupos
Total 122,933 59

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy
Karina (2017)

3. Regla de decisiéon

Si el valor p (Sig) es mayor quea, entonces no se rechaza Ho.

Conclusion: Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces no se puede
rechazar Ho por lo tanto se concluye que el color en las tres muestra son iguales en

otras palabras los evaluadores han calificado igual el color.
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5,541

6,527

6,507

6,458

6,461

Media de Color de filtrante

5 44

5,42

5,40

I T T
Hojas macuras Hojas semi macduras Hojas nuevas

Estadio

Figura 10 Comparacién de medias para color. Elaborado por los tesistas Rubio

Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)

3.2.3. El sabor

Planteamiento de Hipdétesis para el Sabor
Ho: Las medias de las muestra del sabor son Iguales

Hi Las medias de las muestras del sabor no son iguales

Estadistico de prueba

F=MCTR +MCE
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Tabla 13
Andlisis de varianza para variable Sabor

ANOVA
Sabor de filtrante
Sumade o] Media F Sig.
cuadrados cuadrétic
a
Entre grupos 32,933 2 16,467 9,270 ,000
Dentro de 101,250 57 1,776
grupos
Total 134,183 59

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy
Karina (2017)

Regla de decisiéon

Si el valor p (Sig) es menor quea, entonces se rechaza Ho.

Conclusion: Como el nivel de significancia es menor que el 5%, entonces se puede
rechazar Ho por lo tanto se concluye que el sabor en las tres muestra son diferentes en
otras palabras los evaluadores han calificado a las muestras diferentes con respecto al

sabor.
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Media de Sabor de filtrante
g

6,5

6,0

T T T
Hojas maduras Hejas semi maduras Hejas nuevas

Estadio

Figura 11. Comparacion de medias para sabor. Elaborado por los tesistas Rubio
Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)
Tabla 14
Pruebas de Tukey

Sabor de filtrante

HSD Tukey?
Estadio N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
Hojas maduras 20 6,05
Hojas semi 20 6,35
maduras
Hojas nuevas 20 7,75
Sig. ,758 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 20,000.

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy
Karina (2017)
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Concluyendo que el mejor estadio para la elaboracién del filtrante es el de hojas nuevas
(brote).

3.2.4. Apariencia

Planteamiento de Hipdtesis para la apariencia
Ho: Las medias de las muestras de la apariencia son Iguales
Hi Las medias de las muestras de la apariencia no son iguales

2. Estadistico de prueba.

F=MCTR -MCE

Tabla 15

Andlisis de varianza para variable Apariencia

ANOVA
Apariencia de filtrante
Sumade al Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 4,900 2 2,450 1,284 ,285
Dentro de 108,750 57 1,908
grupos
Total 113,650 59

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy
Karina (2017)

3. Regla de decisién

Si el valor p (Sig) es mayor quea, entonces se rechaza Ho.

Conclusion: Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces no se puede
rechazar Ho por lo tanto se concluye que la apariencia en las tres muestras son iguales
en otras palabras los evaluadores han calificado a las muestras como iguales con

respecto a la apariencia.
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Media de Apariencia de filtrante

T T T
Hojas maduras Hojas semi maduras Hojas nuevas

Estadio

Figura 12 Comparacion de medias para apariencia. Elaborado por los tesistas Rubio

Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)

Analizando los resultados estadisticos de la evaluacion sensorial se puede observar que
no hay diferencia en cuanto a los parametros de aroma, color y apariencia entre los
diferentes estadios de las hojas de Moringa oleifera En el parametro sabor si existe
diferencia significativa por lo que se sometié a la prueba de tukey donde se observa
segun la tabla 14 que el mejor tratamiento es el del Estadio 1 (hojas nueva: brote).

Comparando los resultado fisico quimicos y sensoriales se crey6 conveniente dar como
ganadora al Estadio 1 (hojas nuevas: brote), en vista que en la evaluacion fisico quimica
no existen diferencia significativa entre los resultados obtenidos en cada parametro

evaluado y habiendo resultado ser el estadio de mayor aceptabilidad en el atributo sabor.
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3.3. Caracterizacion del mejor tratamiento

3.3.1. Analisis fisico quimico del estadio seleccionado

En la tabla 16 se observan la caracterizacion del mejor tratamiento donde se observa un
valor de pH de 7.96 valor que le permitié ser la muestra de mayor aceptacién; asi mismo
podemos resaltar su contenido de proteina 26.33 %, valor alto para un filtrante, lo que

da un valor adicional al producto.

Tabla 16
Resultados de la caracterizacion fisicoquimica del Estadio 1 (hoja nueva: brote)
HOJAS MOLIDAS DE Moringa oleifera Valor
Humedad (%) 8.95
Proteina (%) 26.33
Grasa (%) 3.8
Fibra (%) 13.5
Ceniza (%) 7.32
Solidos solubles (%) 62
PH (%) 7.96
Azucares reductores (%) 12.24
Solidos totales (%) 91.1
Carbohidratos 40.09
Acidez (%) 0.677

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chévez Cindy
Karina (2017)

3.3.2. Determinacién del contenido de fenoles

En el anexo 5 se detalla el procedimiento para la determinacién del contenido de fenoles
en la hoja de Moringa oleifera. En la tabla 17 se observa el resultado el mismo que nos
indica un alto contenido en comparacion a la hoja de ciruelo (41. 78), tal como lo reporta
Diaz (2016).
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Tabla 17

Contenido de fenoles en hoja de Moringa oleifera Estadio 1 (hoja nueva)

FENOLES TOTALES EN Moringa

oleifera Valor

mg acido galico/100 ml muestra 45,812

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy
Karina (2017)

3.3.3. Determinacion de la capacidad antioxidante del Estadio 1 (hoja nueva:
brote)

En el anexo 6 se detalla el procedimiento para la determinacion del contenido de
antioxidantes en la hoja de Moringa oleifera. En la tabla 18 se observa el resultado el
mismo que nos indica un ligeramente inferior en comparacion a la hoja de ciruelo (5.21),

pero un valor mayor a la hoja de mango (4.65), tal como lo reporta Aldaz (2014).

Tabla 18
Contenido de antioxidantes en hoja de Moringa oleifera Estadio 1 (hoja nueva:
brote)

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN
Moringa oleifera Valor

UM Trolox/ml 5.151

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy
Karina (2017)
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3.3.4. Analisis microbiolégico

Los resultados del andlisis microbioldgico del filtrante con hojas de Moringa oleifera se
muestran a continuacion en la tabla 19 donde se puede observar que aunque existe
presencia de microorganismo estos valores cumplen con la Norma Técnica Sanitaria 071
— MINSA/DIGESA V- 01 (2008).

Tabla 19

Analisis microbiolégicos del filtrante obtenido

Determinaciones Tiempo (dias) Patron (*)
60
Numeracion de bacterias mesofilos 18 X 10?2 UFC/gr = 180 < 10°
aerobias viables ufc/gr.
Numeracién de mohos y levaduras Ausente ufc/g. < 10?
Determinacion de Salmonella Ausencia ufc/25g. Ausencia / 25g.

(*) NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008)
Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy

Karina (2017)
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados y discusiones obtenidos podemos indicar las siguientes

conclusiones para responder a los objetivos planteados.

Se logro con éxito formular y caracterizar al filtrante a partir de hojas de Moringa oleifera.
Determinandose que el estadio 1 (hojas nuevas) son las mas adecuadas para su

procesamiento.

Las medidas biométricas de las hojas de Moringa oleifera del estadio 1 fueron: longitud

2,51 cm, ancho 1,9 cm, espesor 0,02 cm. y peso 0.11 cm.

El filtrante seleccionado como ganador en la evaluacion sensorial, tuvo un valor promedio

de 7,75 puntos en el atributo sabor.

El filtrante seleccionado como mejor tratamiento se caracterizé fisicoquimicamente
presentando: 8,95% de humedad, 26,33% de proteina, 40,09% de carbohidratos, 3.8%
de grasa, 13,5% de fibra, 7,32% de ceniza, 62% solidos solubles, 7,96 de pH, 91,1 % de

sélidos totales y acidez de 0.677% expresada en acido galico.

El contenido de fenoles y la capacidad antioxidante del filtrante seleccionado como mejor
tratamiento es 45.812 mg acido galico/100 ml muestra y 5.151 pM Trolox/ml

respectivamente.

El filtrante almacenado por 60 dias presenta presencia de microorganismos (Numeracion
de bacterias aerobias viables totales, < 1.8 X 102 UFC/g., Numeracion de hongos <
Ausencia ufc/g., y determinacion de Salmonella Ausencia ufc/25g) dentro de los limites
permisibles segin NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008) y calificada sensorialmente

por su buena aceptacion.
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4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer una investigacion sobre el tamafio de particula adecuado para

mejorar el proceso de lixiviacion durante la preparacion de la infusion.

Hacer un estudio de pre factibilidad técnico — econdmico para el desarrollo de un

proyecto piloto para la produccion del producto.

Hacer un estudio de mercado para determinar el grado de aceptacion del producto.
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ANEXOS



ANEXO 1
CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Figura 13 Calibre Pie de Rey. Realizada por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair

e Inostroza Chéavez Cindy Karina (2017)
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ANEXO 2

DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS DE LAS MUESTRAS

Estadio 1: Brotes

a. Humedad: w*wo =9.1%

10 ( muestra)

. 14.400—(19.045—5 ( muestra)) 100 _ 0
b. Ceniza: S (mmestra) Too—oxcem X 100 =7.8%
c. Porcentaje de azucares reductores (%AR):
% AR: 100 x 0.05 — 065
7.7
% AR: 1009;0'64 = 13.0 (glucosa)
% AR: 13.0x0.90=11.7
d. Porcentaje de acidez (%A) : gasto (7.5)
% A= 7.5 x 0.098 x —— =0.687
100-9.1
e. Sdlidos totales: 100- %H° = 100 — 9.1 = 90.9%
f. Grasa: 2222835 5 100 = 4%
5 (muestra)
Estadio 2: Hojas Semi- Maduras
a.  Humedad: 22220205385, 100 = 9.1%
10 (muestra)
. 34.020—(38.665—5 (muestra)) 100 a0
b. Ceniza: 5 (muestrd) X Toocexwam X 100 = 7.8%
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c. Porcentaje de azucares reductores (%AR):

100 x 0.05

% AR: T =0.63

100x0.63

% AR: = 12.6 (glucosa)

% AR: 13.0x0.90=11.34

d. Porcentaje de acidez (%A) : gasto (7.8)

> _—0.715

% A= 7.8x0.098 x —=— =

e. Solidos totales: 100- %H° =100 - 9.1 = 90.9%

6.030—-5.825
5(muestra)

f. Grasa: x 100 =4.1%

Estadio 3: Hojas Maduras

a. Humedad: $2230-68350, 100 = 8.8%

10 (muestra)

34.030-(38.670—5 ( muestra)) X 100
5 (muestra) 100—8.8(%H)

b. Ceniza:

x 100 =7.9%
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c. Porcentaje de azUcares reductores (%AR):
% AR: 100 x 0.05 = 0.64
% AR: 120X0%% _ 15 g (glucosa)

% AR: 12.8 x 0.90 = 11.52

d.

% A= 7.4 x 0.098 x

e.

f.

Porcentaje de acidez (%A) : gasto (7.4)

85
100-8.8

=0.676

Solidos totales: 100- %H° =100 - 8.8 =91.2%

6.025-5.815
5 (muestra)

Grasa: x 100 = 4.2%

Figura 14 Muestra para analisis de caracteristicas Fisicoquimicas. Realizada por

los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)
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ANEXO 3
CARACTERIZACION FITOQUIMICA
Segun el Diagrama del procedimiento de screening fitoquimico.
CANTIDAD EN g. DE HOJAS DE MORINGA MOLIDAS USADAS: 30

a. Alcohol etanol:

Peso residuo sélido (T°: 100°C; t: 20’)
M1: 24.970 g.

M2: 25.105 g.

M3: 25.805 g.

Volumen:

M1: 145 ml.

M2: 148 ml.

M3: 151 ml.

Concentracion:

M1: % de pureza 99.98

M2: % de pureza 99.97

M3: % de pureza 99.98

Nota: % de pureza quimicamente puro del etanol es 99.7%(min.) a 99.98% (max.)

Densidad: (Con muestra)

etanol filtrado—pignometro vacio
" pignometro con agua—ignometro vacio

36.99-17.13 _ 19.86

M1: = = 0.800
41.95-17.13  24.82

Mp: 36:99717.13 _ 1986 _ gy
41.95-17.13  24.82

M3: 36:99-17.13 _ 1986 _ gy

41.95-17.13  24.82
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Densidad: (Método por arrastre)
68.94 —29.800 _ 39.14

M1: = = 0.798
78.825-29.800  49.025
68.94 —29.800 _ 39.14

M2: = = 0.798
78.825-29.800  49.025
68.94 —29.800 _ 39.14

M3: = = 0.798

78.825-29.800  49.025

Nota: Densidad del Etanol quimicamente puro es 0.789.

b. Eter Etilico: (90 ml.)

Peso residuo sélido (T°: 100°C; t: 20°)
M1: 26.095 g.

M2: 26.650 g.

M3: 27.255 g
Volumen:

M1: 27 ml.

M2: 32 ml.

M3: 30 ml.
Concentracion:

M1: % de pureza 99.5
M2: % de pureza 99.6
M3: % de pureza 99.6
Densidad:

etanol filtrado—pignometro vacio

" pignometro con agua—ignometro vacio

36.34-17.13 _ 19.21
M1: = =0.774
41.95-17.13  24.81

36.34-17.13 _ 19.21
M2: = =0.774
41.95-17.13  24.81
36.34-17.13 _ 19.21

41.95-17.13  24.81

M3: =0.774

Nota: Densidad del Eter Etilico quimicamente puro es 0.711min.) a 0.714% (max.)
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C. Aqua destilada:

Peso residuo sdlido (T°: 100°C; t: 1 hr.)
M1: 18.805 g.

M2: 18.995 g.

M3: 18.970 g.

Volumen:

M1: 218 ml.

M2: 225 ml.

M3: 230 ml.

Densidad: (Pigometria)

etanol filtrado—pignometro vacio
' pignometro con agua—ignometro vacio

M1 79.570 —29.800 — 49.77 = 1.0149
78.835 —29.800 49.035
79.575 —29.800 49.775
78.830 —29.800 - 49.03
79.570 —29.800 __ 49.77

78.835 -29.800  49.035

M2: = 1.0151

M3: = 1.0149

Nota: Densidad del agua es 0.999
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Figura 15 Procedimiento para Caracterizacion Fitoquimica. Realizada por los

tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)
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ANEXO 4
CALCULOS PARA LA DETERMINACION DE LA COMPOSICION FISICOQUIMICA
DE LA MUESTRA GANADORA (ESTADIO 1: HOJAS NUEVAS: BROTE)

GANADOR (ESTADIO 1: HOJAS NUEVAS: BROTE)

95.140—-94.245
10 (muestra)

a. Humedad: * 100 = 8.95%

b. Porcentaje de proteina (% Proteina): gasto (3.3ml)

gasto x 0.0014 x factor de origen vegetal x 100
0.1M
3.3x0.0014 x 5.70 x 100
0.1M

% Proteina: 26.33%

% Proteina:

% Proteina:

cC. Grasa: wx 100 = 3.8%

5 (muestra)

d. Porcentaje de Fibra (%Fibra)

P1-P2
muestra

% Fibra: 5 * 100

33.265-32.995
2g.(muestra)

% Fibra: *100

% Fibra: 13.5%

34.670—(38.670—5 (muestra)) 100
15 (muestra) 100—-8.95(%H)

e. Ceniza: x 100 = 7.32%

f. Sélidos totales: 100- %H° = 100 — 8.95=91.1%
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g. Porcentaje de azucares reductores (%AR):

% AR: =222 = 0,68
% AR: 22X _ 43¢ (glucosa)

% AR: 13.6 x0.90 =12.24

h. Carbohidratos:
100 - (%H + %Grasa + %Ceniza + %Fibra + %Proteina)

100- (8.95 + 3.8 + 7.32 + 13.5 + 26.34) = 40.09%

I Porcentaje de acidez (%A): gasto (7.4)

85
100-8.95

% A=7.4x0.098 x =0.677
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Figura 16 Andlisis de PH para la muestra ganadora ESTADIO 1: HOJAS NUEVAS-
BROTE. Realizada por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez
Cindy Karina (2017)
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ANEXO 5
EVALUACION SENSORIAL

Figura 17 Evaluacién Sensorial (20 panelistas). Realizada por los tesistas Rubio

Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)
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PRUEBAS DE MEDICION DEL GRADO DE SATISFACCION

[\ oY 41 o] o =R

7= o 1 - 1N

[ g0 Yo 11 ot o TP

Instrucciones: A continuacion se presenta 3 muestras de Filtrante elaborados a partir de hojas de

Moringa endulzado parcialmente con Stevia. Pruebe las muestras de izquierda a derecha.

Indique su nivel de agrado con respecto a la caracteristica en cada muestra colocando el nimero de

acuerdo a la escala que se encuentra en la parte inferior.

MUESTRA AROMA

COLOR

SABOR

APARIENCIA

[ ]
A
O

Descripcidn:

Descripcién

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios y sugerencias:

Valor
)
8
()
(6)
5)
4)
3)
)
1)
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Figura 18 Muestras para Evaluacion Sensorial. Realizada por los tesistas Rubio

Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)
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Tabla 20

Leyenda: Estadios de hojas de Moringa oleifera

LEYENDA
- 3 HOJAS MADURAS
A 2 HOJAS SEMI MADURAS
‘ 1 HOJAS NUEVAS O BROTE

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez
Cindy Karina (2017)

Tabla 21

Puntuacion de los panelistas frente a la caracteristica sensorial: Aroma
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AROMA

PANELISTAS MUESTRAS

06/05/2017
1

|
>
0

(e}

O 0 N o uu &~ W N

e O T o
0 N O U1 D W N R

= =
o o
O 0O O 0 OO O OO O O oA 1N O O 00 N 00 WU

N o0 o0 00 OO O N L N Loy 0 O 0O O O O U
N o0 b~ 0 1 NN 00N O 00 0 00NN 0o o Ul 0 O

N
o

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e
Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)

Tabla 22

Puntuacion de los panelistas frente a la caracteristica sensorial: Color

COLOR
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PANELISTAS MUESTRAS

06/05/2017 - A .
1 8 9 6
2 9 7 6
3 8 7 4
4 8 7 6
5 4 6 9
6 6 7 6
7 9 6 9
8 4 6 8
9 6 8 7
10 5 5 5
11 5 4 4
12 8 8 6
13 6 7 8
14 6 6 7
15 6 6 6
16 4 9 5
17 8 6 6
18 7 6 8
19 7 5 5

20 5 6 7

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez
Cindy Karina (2017)

Tabla 23

Puntuacion de los panelistas frente a la caracteristica sensorial: Sabor

SABOR

PANELISTAS MUESTRAS

EE A ©
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Tabla 24

06/05/2017
1

Puntuaciéon de

frente a la

sensorial:

2
3
4

7
9
6
8

N o o oo

o W 0 o

APARIENCIA

PANELISTAS

MUESTRAS

06/05/2017
1

W 00 N O U & W N

N R R OR R R R R R R R
© W ® N O U1 A W N KB O

EE A

cO 0O 0O 00 U1 U1 L1 U1 O U1 O 0O O OV N U1 o O o0

0 0 O O 00O O O OO VW U1 OO O 0 0 N 00 N o Vv o©

OOkD-b\lO\O‘»\lOOO\\IOOOOLDkDO\kDO\kD\]&D‘

los panelistas

caracteristica

Apariencia

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e

Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)
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Tabla 25

SUMA de las puntuaciones en base a los tres estadios de la hoja de Moringa

oleifera.

SUMA

PANELISTAS MUESTRAS

06/05/2017 [ A ®
1 29 32 29
2 34 26 29
3 27 27 28
4 32 29 28
5 21 27 34
6 23 30 27
7 33 28 34
8 21 26 29
9 24 28 27
10 19 20 29
11 22 24 29
12 28 35 24
13 21 26 33
14 22 25 28
15 21 23 26
16 20 31 24
17 31 26 27
18 28 24 27
19 30 24 29
20 24 27 30

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e
Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)
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Tabla 26

PROMEDIO de las puntuaciones en base a los tres estadios de la hoja de

Moringa oleifera.

PROMEDIO

PANELISTAS MUESTRAS

06/05/2017 - A .
1 7.3 8 7.3
2 8.5 6.5 7.3
3 6.8 6.8 7.5
4 8 7.3 7
5 53 6.8 8.5
6 5.8 7.5 5.8
7 8.3 7 8.5
8 53 6.5 7.3
9 6 7 6.8
10 4.8 5 7.3
11 5.5 6 7.3
12 7 8.8 7
13 53 6.5 8.3
14 5.5 6.3 7
15 5.3 5.8 6.5
16 5 7.8 7
17 7.8 6.5 7
18 7 6 7
19 7.5 6 7.3
20 6 6.75 7.9

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e
Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)

pag. 98



ANEXO 6
FENOLES TOTALES EN PRODUCTO FINAL "MORINVIA®
1. Solucion patrén de Acido Galico 0.1 mg/mL 100 mL
Pesar 0.010 g y se disuelven en 1 mL de etanol. Se afora con agua destilada a
100mL.

2. Carbonato de sodio anhidro 20 % p/v 100 ml
Pesar 20 g de carbonato de sodio anhidro y disolverlo en 80 mL de agua destilada
hirviendo. Enfriar a temperatura ambiente, después de 24 horas, filtrar sobre papel
y aforar a 100 mL con agua destilada.

3. Reactivo comercial de Folin-Ciocalteu

Tabla 27

Metodologia empleada para la determinacién de Fenoles

No. Ac. Ac. Agua Agua Folin Na2CO3 Agitary Leeren
de Galico Galico destilada destilada Ciocalte (uL) dejar espectro
tubo (mg/mL) (uL) (uL) (uL) (uL) reposar

Bco 0 0 200 1500 100 200 30 min 765 nm
1 0.02 40 160

2 0.04 80 120

3 0.06 120 80

4 0.08 160 40

5 1.0 200 0

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez
Cindy Karina (2017)
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765 NM

1.2

1 - = -
R2 = 0.9988 i
08
/ —4—765 NM

0.6
0.4 —— Lineal (765 NM)
0.2

0 T T T T 1
0.02 0.04 0.06 0.08 1

Figura 19 Curva Patron de Fenoles. Realizada por los tesistas Rubio Barrientos

Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)

Tabla 28

Resultados de |la Determinacién de Fenoles

FENOLES TOTALES EN MORINGA

765 NM mg acido galico/100 ml muestra
1° Lectura 0.069 46.154
2° Lectura 0.073 48.205
3° Lectura 0.063 43.077

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez
Cindy Karina (2017)
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Figura 20 Procedimiento parala Determinacion de Fenoles. Realizada por

los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina
(2017)
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ANEXO 7
DETERMINACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE POR ABTS

1. Stock Trolox 4 mM (1mg/mL) 100 mL
Pesar 100 mg de Trolox y aforar a 100 mL con metanol
Nota: Debe protegerse de la luz y sera estable durante 6 meses a -20° C.

2. Buffer PBS 0.01M (pH 7.4) 500 mL
Pesar 4 g de NaCl, 0.10 g de KCI, 0.72 g de Na2HPO4 y 0.12 de KH2PO4
Disolver en 400 mL de agua, Ajustar el pH a 7.4 con HCI o NaOH, segun sea

necesario. Aforar a 500 mL con agua des ionizada.

3. Diluir el radical coloreado ABTS en buffer PBS, agregar 2 mL de ABTS

concentrado a 200 mL de buffer PBS. La solucidn se tronara verde-azul.

4. Medir la absorbancia de aBTS diluido en buffer PBS a 734 nm. Esta debe
ser de 0.7000 +/- 0.02

Tabla 29
Metodologia Empleada Para La Determinacion De Capacidad Antioxidante
Por Abts

No. de tubo Concentracion de Solucion Metanol Tomar Solucioén Agitar y Leer en
Trolox pM madre 80% (uL) (uL) de ABTS dejar espectro
Trolox (pL) (uL) reposar
1 300 37.5 462.5 100 1900 7 min 734 nm
2 240 30 470 100
3 180 22.5 477.5 100
4 120 15 485 100
5 60 7.5 492.5 100

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez
Cindy Karina (2017)
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1. Preparar soluciones del antioxidante Trolox a distintas concentraciones a
partir de las lecturas de cada punto de la curva se realizaran por triplicado y
por cada uno se realizara un blanco, el cual solo contendra metanol al 80%.

2. También se registraréd la lectura como AO (blanco o sefial no inhibida).

3. Las muestras se someteran al mismo proceso que la curva, esto a partir de

los extractos obtenidos.

734 NM

0.7

y =0.0823x + 0.1989
R?=0.9851

0.6
0.5
04
03

0.2

0.1

300 240 180 120 60
Figura 21 Curva Patron De Capacidad Antioxidante. Elaborado por los tesistas

Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)

Tabla 30

Resultados de la Determinacién de Capacidad Antioxidante Por Abts.

Elaborado por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN MORINGA

734 NM (ABSORB.) MM Trolox/ml
1° Lectura 0.193 4.762
2° Lectura 0.234 5.260
3° Lectura 0.248 5.430

Cindy Karina (2017)
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Figura 22 Procedimiento para la determinacion de Capacidad Antioxidante.
Realizada por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez
Cindy Karina (2017)
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ANEXO 8
ANALISIS MICROBIOLOGICO A LOS FILTRANTES DE HOJA DE MORINGA
OLEIFERA

Figura 23 Muestras para analisis microbiolégico. Realizada por los tesistas

Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)
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PRESENTACION DE 05 gramos Y 25 gramos.
1. Analisis:

1.1. Recuento de MOHOS y LEVADURAS: (AUSENTES)

Medio de Cultivo: AGAR NUTRITIVO

25 g. de muestra (moringa + SOBRE DE FILTRANTE (200ml
stevia)

Figura 24 Recuento de MOHOS y LEVADURAS
Realizada por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy
Karina (2017)

1.2. Numeracion de bacterias mesofilas aerobias viables (MAMV):

Medio de Cultivo: AGAR SABURO

25 g. de muestra (moringa +
stevia)

1 SOBRE DE FILTRANTE (200ml
de agua caliente)

Figura 25 Numeracion de bacterias mesofilas aerobias viables. Realizada por
los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina

(2017)
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RESULTADOS: 18 X 102 UFC/gr = 180 ufc/gr
LIMITE MAXIMO PERMISIBLE 5,0 X 10° = 5000 UFC/gr

1.3. Salmonelosis: (AUSENCIA)

Medio de Cultivo: AGAR McCONKEY

25 g. de muestra (moringa + 1 SOBRE DE FILTRANTE (200ml|
stevia) de agua caliente)

Figura 26 Determinacion de Salmonelosis. Realizada por los tesistas Rubio

Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez Cindy Karina (2017)

PRODUCTO ALIMENTICIO: FILTRANTE " MORINVIA™

Presenta Aceptable Calidad Microbioldgica, no presenta Microorganismos
ni contaminantes, ni patégenos causantes de Enfermedades Transmitidas
por Alimentos (ETAS).
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UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA

18 de Mayo defl 2017

SOLICITANTE . INOSTROZA CHAVEZ CINDY KARINA
RUBIO BARRIENTOS BRYAN ALDAIR

PROYECTO DE TESIS . CARACTERIZACION Y FORM ULACION DE UN
FILTRANTE DE HOJAS DE MORINGA (moringa
oleifera)

RESULTADOQS DEL ENSAYO MICROBIOLOGICO DEL
PRODUCTO ALIMENTICIO “MORINVIA”
Muestras ; Presentacién 05 gramos y 25 gramos

1.- Determinacién de Mohos contaminantes
Productores de Micotoxinas en alimentos
AUSENTES

2 -Determinacion de Levaduras contaminantes en
Alimentos
AUSENTES

3.-Determinacion de Presencia/Ausencia de
Salmonella en Alimentos (25 g)

AUSENCIA

4.-Determinacién de Microbios Aaerobios
Mesofilos Viables (MAMY)

Indicadores de malz higiene en |z elaboracion de
Alimentos

18 X 102 UFC/gr = 180 ufc/gr

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE 5,0 X 10 *=5000
UFC/gr

PRODUCTO ALIMENTICIO :FILTRANTE “MORINVIA"
Presenta Aceptable Calidad Microbioldgica , no
presenta Microorganismos ni contaminantes , ni

AV. JUAN XXIII 391 - CIUDAD UNIVERSITARIA - PABELLON - MICROBIOLOGIA - LAMBAYEQUE

Figura 27 Resultados del Ensayo microbioldgico del Producto Alimenticio
"MORINVIA". Realizada en Facultad de Ciencias Bioldgicas - Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo (2017)
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RECOLECCION

SELE. y CLA.

DESINFECCION

OREO

SECADO

PESADO 2

Figura 28 Proceso para la obtencion de filtrante de Moringa oleifera.
Realizada por los tesistas Rubio Barrientos Bryan Aldair e Inostroza Chavez

Cindy Karina (2017)
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