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RESUMEN

El Presente trabajo de investigacion fue realizado en la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo utilizando como materias primas las hojas de Aloysia citrodora recolectados del
Centro poblado de Chipuluc — distrito provincia de Cutervo departamento Cajamarca con
el objetivo de Evaluar el secado a estufa y solar de hojas de cedron (Aloysia citrodora),

para la obtencidn de filtrante.

El trabajo consistid inicialmente en caracterizar fisicoquimicamente las hojas de cedron,
para luego secar las hojas mediante los métodos de secado solar y por estufa.
Posteriormente las hojas deshidratadas fueron sometidas al proceso de elaboracién de
filtrante para evaluar las caracteristicas sensoriales (olor, color y sabor) del filtrante por
medio del software SPSS version 23 y asi conocer el método que permitio preservar los
atributos de las hojas de cedrdon y posteriormente evaluar la capacidad antioxidante y el

contenido de fenoles totales del mejor tratamiento.

Los resultados mostraron que el mejor tratamiento es el secado por estufa con un puntaje
promedio de 6,96 puntos de 9. Finalmente se caracterizO el filtrante obtenido
fisicoquimicamente y microbioldgicamente dando como resultado un producto estable y
apto para ser consumido. Asi también se determiné el contenido de fenoles (53,3 mg de

acido galico/100 ml) y la capacidad antioxidante (9,45 UM Trolox/ml)

Palabras claves: Aloysia citrodora, fenoles, capacidad antioxidante
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ABSTRACT

The present research work was carried out at the Pedro Ruiz Gallo National University
using as raw materials the leaves of Aloysia citrodora collected from the town center of
Chipuluc - province of Cutervo department Cajamarca department with the purpose of
evaluating the methods of drying to stove and solar drying of leaves of cedron (Aloysia

citrodora), to obtain filter.

The work consisted initially of physicochemically characterizing the leaves of cedron, to
then dry the leaves by solar drying methods and by stove. Afterwards the Dehydrated
leaves were subjected to the filtering process to evaluate the sensory characteristics
(smell, color and taste) of the filter by means of SPSS software version 23 and thus to
know the method that allowed to preserve the attributes of the leaves of cedron and later

evaluate the antioxidant capacity and total phenol content of the best treatment.

The results showed that the best treatment is drying by stove with an average score of
6,96 points of 9. Finally, the filter obtained was characterized physicochemically and
microbiologically, resulting in a stable and suitable product to be consumed. The content
of phenols (53,3 mg of gallic acid / 100 ml) and the antioxidant capacity (9.45 uM Trolox

/ ml) were also determined

Keywords: Aloysia citrodora, phenols, antioxidant capacity
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INTRODUCCION

Histéricamente los productos de origen vegetal han pasado de tener un papel hegemonico
en el arsenal terapéutico occidental a un discreto segundo plano, para volver a tener, en
las ultimas décadas, una presencia cada vez mayor (Cafigueral, 2003). En EE.UU. de
Norteamerica aproximadamente el 45% de la poblacion utiliza fitomedicinas y productos
naturales, asi como productos de herboristeria. En Canada, el mercado correspondiente a
medicamentos provenientes de plantas medicinales esta evaluado en US$ 200 millones,

comparado con el de 9.000 millones de medicinas sintéticas (Molyneaux, M. 2002).

En Perd, en la estructura del Ministerio de Salud, se ha organizado el Instituto Nacional
de Medicina Tradicional (INMETRA), cuyo objetivo es la vinculacion de la medicina
tradicional y la medicina académica. En la Amazonia peruana hay humerosos proyectos
sobre Atencion Primaria de la Salud y utilizacién de plantas medicinales (Cafiigueral,
2003). Por lo tanto necesario el desarrollo de investigaciones sobre plantas con
propiedades medicinales de uso tradicional como es el caso del cedron, mas aun

considerando que no hay trabajos relacionados en nuestro pais.

El cedrdn (Aloysia citrodora) es una de las plantas medicinales y aromaticas con mayor
demanda en la herboristeria. Existe, ademas, una creciente demanda para otras
aplicaciones industriales ademas del uso medicinal, como la elaboracion de mezclas para
infusiones, bebidas a base de hierbas, aguas saborizadas, licores, productos cosmeticos,
fragancias y en aromaterapia, entre otras. Esto ha originado una mayor oferta de cedrén

en el mercado local, no solo para uso interno sino también para la exportacion, lo que ha

. _________________________________________________________________________________________|
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influido en la decision de realizar cultivos en nuestro pais, en forma esporadica y en escala
limitada. Por motivos tanto de calidad como de costos de produccidn, no se afianzaron ni
se expandieron, a diferencia de lo que puede observarse que ocurrio en otros paises (Di

Leo, 2016).

Los métodos de eliminacion de agua en la actualidad tienen una gran importancia en la
industria alimentaria, ya que evita la proliferacion de microorganismo. El contenido de
humedad de las materias vegetales preparadas para su uso en forma seca debe mantenerse
lo mas bajo posible, con el fin de reducir los dafios ocasionados por mohos y otros tipos

de infestacion por microbios (Reyes, 2004).

La investigacion se realizé buscando evaluar dos técnicas de eliminacién de agua y a la
vez aprovechar los recursos naturales de la provincia de Cutervo que permitan en un
futuro la obtencion de un filtrante a partir del cedron, generando puestos de trabajo y
mejorar la calidad de vida de los pobladores. Para ello se ha planteado los siguientes
objetivos: Evaluar los métodos de secado a estufa y secado solar de hojas de cedrén
(Aloysia Citrodora) para la obtencion de filtrante, Identificar las principales
caracteristicas fisicas de la materia prima para utilizar en la elaboracion de filtrante,
Identificar tedricamente los componentes de las hojas de cedron, Realizar analisis
organoléptico de los dos métodos de secado, Determinar el contenido de fenoles totales y
la capacidad antioxidante del filtrante obtenido y Realizar analisis microbiologico al

filtrante obtenido.
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l. OBJETIVOS
Objetivo General:
Evaluar el secado a estufa y secado solar de hojas de cedron (Aloysia Citrodora), para la

obtencioén de filtrante.

Objetivos especificos:

1 Identificar las principales caracteristicas fisicas de la materia prima para utilizar en la
elaboracion de filtrante.

2 ldentificar tedricamente los componentes de las hojas de cedron

3 Realizar andlisis organoléptico de los dos métodos de secado,

4 Determinar el contenido de fenoles totales y la capacidad antioxidante del filtrante
obtenido

5 Realizar andlisis microbioldgico al filtrante obtenido.
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1. MARCO TEORICO

2.1. El Cedron (Aloysia citrodora.)

2.1.1. Generalidades

Es un arbusto erecto que puede alcanzar los 3 a 7 metros de altura, muy aromatico y
ramificado. Las hojas son simples, con peciolos cortos. Tienen forma estrecha,
lanceoladas y 3 hojas por cada nodo de los tallos. La lamina es de color verde palido, de
5a10 cmde largo. La inflorescencia es una panicula terminal delgada, las flores consisten
en un pequefio caliz, tubular con 4 dientes largos y estrechos y una corola palida, verde-
malva divididos en 4 I6bulos acuminados (Figura 1). Las hojas secas son delgadas y
fragiles, de color verde. Poco pecioladas, ovadas-lanceoladas, acuminadas, con pelos
glandulares, poco pilosas en el envés. La hoja presenta epidermis adaxial con tricomas
cistoliticos, conicos, unicelulares, de paredes gruesas verrucosas; cada uno se halla

rodeado por una roseta de células basales conteniendo cistolitos (Gattuso et al., 2008).

Figura 1 Iméagenes de hojas y arbol de cedrén, recuperado de Alvarez (2012).

USUARIO DE WINDOWS 4



Se introdujo en Europa a fines del siglo XVIII, y desde entonces se cultiva en paises del
centro y este de Europa, en Africa y en paises de clima templado como Vietnam y
Marruecos. En Ameérica crece o se cultiva en Paraguay, México, Venezuela, Colombia,

Brasil, Bolivia, Per(, Uruguay, Chile y en la Argentina (Dellacasa y Bandoni, 2003).

2.1.2. Clasificacion taxondémica

Seguin Alvarez (2012), la clasificacion taxonémica del cedron es la siguiente:

Reino : Plantae.
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Labiales
Familia : Verbenaceas
Género : Aloysia
Especie . A. Citrodora

Nombres Cientificos: Aloysia citriodora

Nombres comunes: Cidrén (Colombia), Maria Luisa (Puerto Rico), Cedrén (México),
Lemon Verbena, (Sudafrica), Verbena de las Indias (Europa), Luisa, Hierba Luisa

(Espaiia).

. _________________________________________________________________________________________|
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2.1.3. Propiedades medicinales

El cedron es muy usado habitualmente para tratar dolores abdominales, por lo que se le
atribuyen propiedades carminativas, antiespasmaodicas, digestivas, etc.; ademas, suele ser
usado para calmar los nervios. Las hojas del cedron se usan como digestivas, diuréticas y
antiespasmadicas debido a su aceite esencial. Se ha sugerido la actividad antidiarreica de
algunos de sus componentes. Es un sedante suave, con antecedentes de su uso tradicional
en Argentina, Brasil y Uruguay como ansiolitico y contra el insomnio. Digestivo
posiblemente debido a la presencia de acidos clorogénicos (alrededor del 7%).
Popularmente, también se emplea como cardiotonico y estimulante en Paraguay, para
problemas respiratorios en Bolivia, y como emanagogo en Brazil. Se ha reportado una
posible aplicacion del aceite esencial en odontologia, por su accion contra algunas

bacterias responsables de la aparicidn de la caries (Dellacassa y Bandoni, 2003).

El contenido de taninos, aunque relativamente bajo, podria tener un leve efecto sobre la
biodisponibilidad de algunos oligoelementos en el organismo como Fe, Cu, Zn. La
infusién de las hojas se utiliza en Bolivia para el “susto”, indicandose que al mismo
tiempo han de aplicarse al paciente pafios de agua caliente y debe quedar en el cuarto en
el que esta, medio oscuro. La misma infusion se emplea para el nerviosismo, histerismo,
opresion del corazon, y para combatir las mordeduras de animales venenosos (Dellacassa

y Bandoni, 2003).

Es una especie de amplio uso en la alimentacion, tanto en América como en Europa
occidental. Las hojas frescas se emplean como saborizante: por su aroma limonado se
usan en las ensaladas de frutas, jaleas, postres y como infusion servida fria o caliente y

azucarada, por su aroma y sabor a limén. Se le utiliza de esta manera en toda
________________________________________________________________________________________________|
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Latinoamérica, USA y Europa occidental. En Argentina se emplea para elaboracion de
mistelas, licores elaborados con alcohol, azucar y algun colorante mas agregado de
algunas hierbas aromaticas, y en algunas oportunidades se les agrega canela o clavo de
olor. La esencia de esta planta ha sido utilizada esporadicamente en perfumeria, aunque
en la actualidad existen ciertas limitaciones en cuanto al contenido aceptable para su

empleo (Dellacassa y Bandoni, 2003).

2.1.4. Composicion quimica

La fraccion volatil es la caracteristica mas destacada del cedron. Su rendimiento en aceite
esencial fluctia entre 0.2 y 1.0% dependiendo de diversos factores enddgenos vy
exogenos. El principal componente de la calidad habitual del cedrdn es el citral (mezcla
de los isdbmeros geranial y neral) (Figura 2). El rendimiento minimo requerido de aceite
esencial en la Farmacopea Francesa X (1996) es de 0.4%. Existe también una norma
IRAM-SAIPA (1970) para su esencia, donde se exige un contenido de compuestos

carbonilicos expresados como citral de 20 al 40% (Dellacassa y Bandoni, 2003).

La esencia del cedrén no ha tenido demasiada difusion en la industria de fragancias y

sabores, por sus posibles efectos adversos sobre la piel (Garcia, 2017).

En cuanto a otros compuestos identificados en el cedron, elmismo autor menciona que se
destacan los flavonoides como salvigenia, eupafolina, cirsiol, eupatorina, hispidulina,

apigenina, diosmetina, 7-O-glucosil-luteolina, y 7-O-diglucuronil-luteolina.

. _________________________________________________________________________________________|
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Figura 2: Algunos componentes de la hoja de cedron, Recuperado de Dellacassa y Bandoni (2003)

Ademas, el cedron contiene irioides heterosidicos, como el acidogeniposidico; derivados
del acidohidroxicinamico (7%), especialmente verbascosido (5%) y mucilagos, taninos y

alcaloides, nonanal y fitoesteroles.

La tabla 1 muestra la composicién de los principios activos del cedrén, resaltando la

cantidad importante de limoneno (6%) y monoterpenoles (15% — 16%) (Garcia, 2017).
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Tabla 1

Principios activos del cedron

Componente Porcentaje
Aceite esencial 0,1% - 0,3%
Monoterpenos: limoneno 6%
Sesquiterpenos 18%
Alcoholes alifaticos 1% - 1,5%
Monoterpenoles 15% - 16%
Sesquiterpenoles 4% - 5%
Esteres terpénicos 6%
Aldehidos 39% - 40%

Nota. Vargas (2012)

Sin embargo, existen trabajos en los que se ha determinado la presencia de a-tuyona
(Zygadlo et al., 1994; Duschatzky et al., 2005; Gillij et al., 2008), terpeno que puede
presentar cierta toxicidad segun la dosis y forma de uso de la planta (Lachenmeier y
Uebelacker, 2010). Se ha observado que la composicién quimica del aceite esencial del
cedrén (AEC) varia dependiendo de la region donde la planta crece, asi como de su
fenologia (Argyropoulou et al., 2007). Por otro lado, algunos autores determinaron que la
composicion del AE obtenido de una misma planta se mantiene constante en las mismas

condiciones de medio ambiente (Santos Gomes et al., 2005).

Los componentes no volatiles mayoritarios identificados en cedron son polifenoles,
siendo el principal el verbascosido (Lamaison et al., 1993; Nakamura et al., 1997; Carnat

etal., 1999). Algunos autores han determinado que este tipo de compuestos se encuentran
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en mayor concentracion en extractos obtenidos a partir de hojas jovenes que en los
obtenidos de hojas adultas (Ricco et al., 2011). Ademas de este compuesto, se han
identificado algunos derivados, como ser isoverbascosido, B-hidroxi-verbascosido y B-
hidroxi-isoverbascésido (Bilia et al., 2008; Quirantes-Piné et al., 2009). Los principales
flavonoides descriptos para esta especie son: salvigenina, eupatorina, eupafolina,
luteolina, 6-hidroxiluteolina, cinarésido, hispidulina, cirsimaritina, diosmetina,
chrysoeriol, apigenina, cirsiliol, nepetina, jaceocidina y luteolin-7-diglucurénido, entre
otros (Tomas-Barberan et al., 1987; Skaltsa y Shammas, 1988; Lamaison et al., 1993;
Carnat et al., 1995, Carnat et al., 1999; Valentéo et al., 1999; Bilia et al., 2008; Funes et
al., 2009; Cruz et al., 2010; Funes et al., 2010b). Ragone et al. (2007), informaron la
presencia de los flavonoides vitexina e isovitexina, demostrando que el primero seria el
responsable de la actividad espasmolitica reportada para esta especie. Por otra parte, se
ha sefialado la presencia de acido cafeico, acido ferdlico e hidroxitirosol (Proestos et al.,
2006). Tambien se han identificado compuestos de naturaleza ester6idea como
estigmasterol, B-amirina, B-sitosterol, acido ursélico, &cido oleandlico y acido betulinico

(Ohno et al., 2008).

No se puede dejar de mencionar que existen diversos factores que pueden afectar la
composicion quimica cuali-cuantitativa de una esencia, como puede ser el estado
vegetativo de la planta en el momento de recoleccién o las caracteristicas edaficas y
climaticas de la zona en donde se desarrolla la especie aromatica, ademas de los factores

genéticos.

Carnat et. al. (1999), realizé un estudio cuali-cuantitativo comparativo de distintos

procedimientos de extraccion del aceite esencial a partir de las hojas de cedrdn originarias
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de Chile. Para ello, determinaron por cromatografia de gases la composicion quimica de
tres fracciones diferentes (Tabla 2). Las muestras fueron obtenidas por arrastre con vapor
de agua. La primera destilacion se realizdé sobre una muestra de hojas de cedrdn,
obteniendo de esta forma el aceite esencial (A). La segunda muestra se obtuvo destilando
una infusion, obteniendo la fraccion volatil de la misma (B). Posteriormente se realizo la

destilacion sobre el marco de la infusion (C).

Tabla 2

Principales compuestos identificados en las diferentes fracciones (Carnat et al., 1999)

Compuesto Hojas antes Infusion (B) Hojas después
limoneno 12,8 1,3 1,7
1,8-cineol 5,7 3,4 0,0
B-cariofileno 0,9 0,7 1,8
neral 17,6 31,3 6,1
acetato de o-terpinilo 1,0 2,0 0,2
geranial 23,5 45,6 10,4
citronelol 53 0,0 15,2
oOxido de cariofileno 6,3 2,5 13,9
cis-nerolidol 1,1 0,3 31
espatulenol 51 4,0 10,6

Nota. Di Leo (2016)

La composicion de la fraccion volatil obtenida de la infusién esta enriquecida en citral en
un 77%. La presencia de citral sigue siendo importante también en la muestra obtenida a

partir de las hojas después de la infusion (16,5%).
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2.2. Infusiones

Infusion es el proceso de extraccion 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 Ilamado 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 boténicos se secan tipicamente hierbas, flores o bayas.

El liquido se hierve tipicamente (o 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 infusién es también el nombre para el liquido resultante. EI proceso de infusién es
distinto de decoccidn, 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.
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La infusion también puede referirse a la bebida de infusion 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 tes.

El método de infusion difiere de decoccion en que el agua no se calienta continuamente
o0 hervida lejos como los empapa la materia vegetal. Esto puede resultar en una bebida

mas débil (Rivera 2015).

2.3. Evaluacién sensorial
2.3.1. Definicion

La evaluacién sensorial es el andlisis de alimentos u otros materiales por medio de los
sentidos. Es una técnica de medicién y analisis tan importante como los métodos
quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc. (Anzaldia, 2004). 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 ningn 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).
2.3.2. Clasificacion

Las pruebas sensoriales han sido descritas y clasificadas de diferentes formas; la

clasificacion estadistica de las evaluaciones sensoriales las dividen en pruebas
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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).

2.3.3.  Pruebas orientadas al consumidor

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen pruebas de preferencia, aceptabilidad y

heddnicas.

2.3.4. 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.

2.3.5. 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.

2.3.6. Pruebas Hedonicas

Las pruebas heddnicas estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un producto.

Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden tener diferente niUmero
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de categorias y que cominmente 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.

2.3.7. Pruebas orientadas a los productos

Las pruebas orientadas a los productos, utilizadas comdnmente 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.

2.3.8. Pruebas de diferencia

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

entre si, por medio de analisis sensorial.

2.3.9. 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 segln 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.
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2.3.10. Prueba de evaluacion de intensidad con escalas

En las pruebas de evaluacion de intensidad, se requiere que los panelistas evalten 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 o escalas categorizadas, logrando medir la magnitud de la diferencia entre las

muestras de acuerdo al mayor o menor grado de intensidad de una caracteristica.

2.3.11. Pruebas descriptivas

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

vez de evaluar s6lo una caracteristica (Watts et al., 2001).

2.4. Secado

El secado es una operacion que se basa en minimizar el contenido de humedad de
cualquier producto. Esta operacion conlleva a que el producto tenga una diferente

humedad inicial y final (Montero, 2005).

2.4.1. Importancia

El secado es una operacién que tiene como propésito ser una alternativa comercial como
materia prima de alimentos mas elaborados. Esta operacion busca reducir costos en el

proceso, almacenamiento y transporte.
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Asi mismo el autor manifiesta que es la forma mas antigua y saludable de conservar
alimentos que permite conservar las fuentes nutricionales del mismo, al reducir el
contenido de agua que esta presente en sus tejidos y células para asi evitar la putrefaccion

del alimento (Rojas, 2014).

2.4.2. Ventajas

Las ventajas del secado en los alimentos son:

Prolonga la vida util de los alimentos

= Esuna de las técnicas de conservacion de alimentos més antiguas.

= Al secar alimentos se crea una capa exterior dura que ayuda a evitar la penetracion de
bacterias y microrganismos, que deterioran los alimentos.

» Los productos que tradicionalmente han sido sometidos al secado son cereales,
verduras, hierbas, carnes, pescado y frutas.

= Conservacion del alimento por mucho mas tiempo

» Mantiene las propiedades nutricionales de los alimentos.

= Reduce el espacio de almacenaje, manipulacién y transporte (Andrade y Rodriguez,

2009).

2.4.3. Métodos de secado

2.4.3.1. Secado natural

Estos secadores hacen uso de la accion natural de la radiacion solar; de la temperatura,

humedad y movimiento del aire ambiente para lograr el secado.
I ——
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Para este tipo de secado, no se utilizan equipos, el producto se seca por la accién del
viento que circula en ese momento, por lo que este tipo de secado dependera de las
condiciones atmosfeéricas, por lo que se torna en un tipo de secado dificil de controlar.
La mano de obra se reduce al minimo, ya que aparte de la recoleccion, la operacion
adicional es colocar el producto esparcido en un patio de cemento para la accion del sol.
Es un método muy econdémico en los climas calidos y secos, en el caso de las hierbas
aromaticas, estas se las extiende sobre lienzos o bandejas, las cortezas y raices, soportan
bien los rayos solares. Pero este procedimiento esta contra indicado para las flores, que
decolora, y para las plantas que contienen aceites esenciales, las cuales pierden parte de
sus componentes volatiles. Al ser un proceso lento, no existe un control sobre la duracién
del proceso o sobre la accion de los microrganismos que pudieran desarrollarse por el
largo periodo de secado.

Se construyen secadores formados por bandejas de madera, cuyo fondo esta provisto por

una tela metélica, sobre la cual se colocan las hojas de las plantas medicinales.

2.4.3.2. Secado artificial

El secado artificial ayuda al control de temperaturas de secado; a pesar de ser mas
costosos que un sistema de secado natural, permite la obtencion de productos de iguales
caracteristicas de buena calidad.

Existen diferentes técnicas 0 métodos para el secado artificial entre estos tenemos:

= Secado por aire caliente. El calor se aporta principalmente por conveccion.

= Secado por contacto directo con una superficie caliente

= Desecacion por aporte de energia de una fuente radiante de microondas
I ——
USUARIO DE WINDOWS 18



= Liofilizacién (Andrade y Rodriguez, 2009).

2.4.4. Secado de plantas aromaticas y medicinales

La razén de secar plantas es la conservacion de sus componentes nutritivos e impedir el

ataque de microrganismos que puedan afectar las caracteristicas de las mismas.

Para evitar que las plantas secas posean un aspecto no muy bueno se debe realizar el
proceso de secado en buenas condiciones.

Las partes principales a secarse de una planta aromatica y medicinal son:

* Raices

= Tallos

= Hojas

= Flores

=  Frutos

= Cortezas

Cada una de estas partes es sometida a diferentes temperaturas de secado, segin sus

caracteristicas lo requieran (Andrade y Rodriguez, 2009).

Por otra parte El secado es el proceso que consiste en la eliminacion de gran parte del
agua inicialmente incluida en el producto, hasta un nivel de contenido de humedad
aceptable para ser almacenados por largos periodos sin pérdidas significativas y sin

reducir el valor comercial del producto. Este fendmeno tiene como finalidad la reduccion
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del agua disponible y por lo tanto de la actividad de agua y la velocidad de las reacciones

en el producto y en el desarrollo de los microorganismos (Christensen y Kaufhann, 2004).

El proceso de secado se puede dividir en tres etapas, basandose desde el punto de vista
de la transferencia de calor y masa; usando el parametro de temperatura y velocidad del
aire de secado, la humedad relativa dentro y exterior del sistema de secado, la temperatura

y presion estatica de material de acuerdo a la altura de la capa de producto.

El inicio del secado es la primera etapa, en la cual ocurre una elevacion gradual de la
temperatura del producto y la presion interna de vapor de agua. Esta etapa finaliza cuando
la transferencia de calor es equivalente a la transferencia de masa. En la segunda etapa el
agua es el agua libre, y se caracteriza por la tasa constante de secado. Esta tasa serd
constante, mientras haya la cantidad de agua suficiente en la superficie del producto para
acompafar la evaporacion. Y por Gltimo, la tercera etapa, donde la tasa de secado es
decreciente. La reduccién de la migracion de la humedad de la superficie interior para la
superficie del producto hace que la transferencia de calor no sea compensada con la
transferencia de masa. Esto se debe a que la cantidad de agua presente en la superficie del
producto es menor, reduciendo la transferencia de masa. El proceso finaliza cuando el
producto llegue al punto de equilibrio del contenido de humedad en relacion con el aire

de secado.

Con el fin de aumentar la eficiencia, el secado de las partes frescas cosechadas deben ser

preparadas previamente para el proceso.

El secado de plantas medicinales se puede realizar de diferentes maneras, como es de
forma natural al aire libre o al sol, y también a la sombra o al abrigo, y artificialmente con

aire caliente por medio de secadores y/o estufas. EI método mas antiguo y facil de secado
I ——
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es el secado al sol el cual es utilizado en regiones de clima calido y seco. En este método
el producto es dejado a la intemperie para el secado sobre mallas o bandejas (Barbosa,

2006).

Como desventajas tiene la pérdida de componentes fotosensibles y la posible pérdida de
producto y alteraciones cambios en el sabor, color y olor de la hierba debido a las

condiciones climaticas adversas.

Para el secado a la sombra el producto se mantiene en un lugar sombreado (cobertizos),

colocando también el producto sobre mallas o bandejas.

En regiones con alta humedad relativa no es una técnica recomendada, ya que permite el

desarrollo de microorganismos.

El secado artificial se realiza en secadores de conduccion de aire caliente forzado o
invernaderos, a baja humedad relativa. Esta técnica es la mas utilizada en los paises de
clima hdmedo y lluvioso. En funcion de la sensibilidad de los componentes que las plantas
poseen, se determina la temperatura 6ptima del aire de secado. Debido a su bajo coste y
simplicidad de operacion en comparacion con otros métodos de conservacion como
apertizacion, irradiacion, refrigeracion, el secado es el proceso mas comunmente utilizado
para conservar la calidad de los productos naturales. Este proceso tiene objetivos
especificos como son: satisfacer las necesidades de la industria farmacéutica, reducir el
contenido de agua haciendo disminuir drasticamente la actividad de agua de los productos
para aumentar asi la vida Gtil, facilitando su transporte, manejo y almacenamiento Costa,

2005).
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De ahi también que los compuestos aromaticos presenten una estabilidad a temperatura
ambiente durante mucho tiempo, y las enzimas oxidativas ofrecen proteccion, asi pues,
se facilita la extraccion de aceite esencial, eliminando un alto porcentaje de agua libre de
las celulas y tejidos, la prevencion de procesos enzimaticos de degradacion y
proporcionar la conservacion y el segundo disminuye la posibilidad de proliferacion de
microorganismos. ElI mayor problema en el secado y el almacenamiento es la alta

sensibilidad del principio biol6gicamente activo y su conservacién en el producto final.

Skurbis (1982) hizo un estudio con una estufa a 40, 50, 60 y 70 ° C de temperatura, y
observo una correlacion lineal entre el aumento de aire de secado en la pérdida de la
composicion quimica del producto y el efecto de la altura con 5,75, y 10 cm no fue
significativo. Segun Silva (1995) la velocidad es otro parametro muy importante en el
proceso. Martinazzo hizo otro estudio donde también concluye que la temperatura de aire
de secado a 50 ° C demuestra ser la mas indicada para el secado de la especie
Cymbopogon Citratus. También Barbosa et al. (2006) concluy6 que el contenido de Citral
en capim-limdo se incremento6 significativamente cuando las hojas se sometieron al
tratamiento con respecto a las hojas frescas. Los autores consideran que este aumento
puede atribuirse a la oxidacion de Geraniol durante el proceso de secado al convertirse en
un Geranial. El contenido de Nerol presentd un porcentaje menor que Geraniol en
comparacion con la planta fresca, pero no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos de secado, porque no tuvo un aumento en la oxidacién de Nerol durante el
secado, convirtiéndose en Neral. El estudio que hizo Buggle trata de la influencia del
secado de capim-limdo en cuanto al contenido de aceite esencial y de Citral en estufas

con temperaturas de 30, 50, 70, y 90 °C. Los mejores resultados de la concentracion de
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aceite fueron a 30 °C (1,34%) y 50 °C (1, 43%). Pero el tratamiento a 30 °C favorece el
desarrollo de hongos. En la temperatura de secado a 70 y 90 °C se obtuvieron contenidos
de aceite 1,19 y un 1,06% respectivamente. Por lo tanto, la temperatura 6ptima del aire
de secado es de 50 °C. El secado y el almacenamiento son de gran importancia en el
producto final, razon por la cual los productos de mala calidad estan asociados con unos

pasos de recoleccion, procesamiento y almacenamiento inadecuados.

Por lo tanto, estos pardmetros son fundamentales para lograr un producto de buena
calidad, puesto si se produjera un fallo en cualquiera de estos dos pasos, la calidad del
producto final se veria influenciada. Si el secado no se realiza adecuadamente, podria
comprometer el contenido de principios activos y también podria influir en el color y olor,

como en la calidad final.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Areade ejecucion

La investigacion fue realizada en los laboratorios de la Filial y de la sede central de la

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
3.2.  Tipo de investigacion
Investigacion Experimental

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

Cedrdn: las hojas son extraidas de las plantas del Centro poblado de Chipuluc — distrito

provincia de Cutervo departamento Cajamarca.
3.3.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por 7500 g de hojas para cada tratamiento, lo que hara un
total de 15000 g. Las hojas igualmente se obtuvieron del Centro poblado de Chipuluc —

distrito provincia de Cutervo departamento Cajamarca.

3.4. Variable de estudio
3.4.1. Variables Independientes
Tipo de secado (Secado solar y secado en estufa)
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3.4.2. Variable Dependiente

Caracteristicas sensoriales de la infusion (atributos como. Color, sabor, aroma y

apariencia)

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.5.1. Equiposy materiales de laboratorio.

3.5.1.1. Equipos.

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

Balanza analitica electronica 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.

Refractometro de AB

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

. _________________________________________________________________________________________|
USUARIO DE WINDOWS 25



3.5.1.2. Materiales de laboratorio

Buretas de 25 y 50 ml c/u

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

Picetas.

Termémetros de -10°C a 250°C.

Tubos de prueba.

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

3.5.1.3. Reactivos y soluciones

Agua destilada

Acido sulfdrico

Acetato de sodio

Acido clorhidrico

Alcohol etilico al 96% de pureza.

Etanol 96% v/v
|
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Fenoltaleina al 1%
Hidroxido de sodio 0,1y 1 N

Otros reactivos usados en los andlisis fisicoquimicos

3.6. Método de analisis

Los métodos de analisis que se emplearon para el desarrollo del trabajo de investigacion

se presentan a continuacion:

3.6.1. Caracterizacion de la Materia Prima

3.6.1.1. Determinaciones Fisicas de las hojas de Aloysia citrodora

Dimensiones de las hojas de acuerdo a cada estado fisiolégico, se utiliz un vernier para

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

3.6.2. Caracterizacion de los tratamientos

3.6.2.1. Determinaciones Fisicoquimicas de las hojas de Aloysia citrodora

Se determing:

Humedad, método 950.46 A.O.A.C. (2005).
Proteina, método 984.13 A.0.A.C. (2005).
Grasa, método 2003.05 A.O.A.C. (2005).

Fibra, método 962.09 A.O.A.C. (2005).
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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)

3.6.2.2. Caracterizacion sensorial de las infusiones de hoja de Aloysia Citrodora

Se efectuaron teniendo en cuenta los atributos de color, olor y sabor, para lo cual se
utilizara una escala heddnica de 9 puntos, los que seran evaluados por panelistas semi

entrenados (Anzaldua, 1994).

Escala Heddnica de nueve puntos.

Descripcion Valor
Me gusta muchisimo 9
Me gusta mucho 8
Me gusta bastante 7
Me gusta ligeramente 6
Ni me gusta ni me disgusta 5
Me disgusta ligeramente 4
Me disgusta bastante 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta muchisimo 1
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3.6.3. Caracterizacion del mejor tratamiento

3.6.3.1. Determinacion fisicoquimica

Se realiz6 siguiendo los pasos de la seccion 2.6.2.1

3.6.3.2. Determinacion de fenoles totales

Se realiz6 mediante el método colorimétrico de Folin. Ver anexo 4.

3.6.3.3. Determinacion de capacidad antioxidante

Se realizé mediante el método de colorimetria por ABTS. Ver anexo 5.

3.6.3.4. Caracterizacién microbioldgica del filtrante de hoja de Aloysia Citrodora

Tabla 3

Métodos de analisis microbioldgicos

Andlisis Método Nombre del método

Recuento de mohos y ICMSF (1983)

levaduras . .
Cultivo directo en placa:

Determinacion de crecimiento
Micelial (Mohos)

Determinacién de crecimiento

Colonial(Levaduras)

Numeracion de bacterias ICMSF (1983) Diluciones sucesivas-NMP

mesofilos aerobias viables

Nota. Lab. de Microbiologia- Facultad de Ciencias Biolégicas- UNPRG (2016)
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3.7. Metodologia experimental

El disefio experimental para la investigacion se presenta esquematicamente en la figura

3, que fue estructurada de tal forma que permita su evaluacion.

El mejor tratamiento se determinara teniendo en cuenta la evaluacion sensorial, para lo

cual los valores experimentales seran evaluados estadisticamente.

[ Hojas de cedrdon J

}

[ Secado ]

l |
)

| J
l

Secado en estufa

)
N—

Obtencidn de filtrante

}

[ Evaluacién sensorial ]

Caracterizacion

fisicoquimica

Figura 3 Diagrama del disefio experimental para los tratamientos, Elaboracion Propia (2019)
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3.7.1. Caracterizacion de la materia prima

3.7.1.1. Andlisis fisicos de las hojas de Aloysia Citrodora

La caracterizacion de las hojas de cedron se realizd de acuerdo a los andlisis indicados en

el Marco metodoldgico seccion 2.6.1.1.

3.7.2.  Proceso de formulacion del filtrante de hoja de Aloysia Citrodora

Se experimentara con hojas de cedron frescas recolectadas del Centro poblado de
Chipuluc — distrito provincia de Cutervo departamento Cajamarca. Las operaciones con

la finalidad de obtener el filtrante se describen a continuacion.

3.7.2.1. Recoleccion

La recoleccion se hara a primeras horas de la mafiana para evitar dafiar las hojas. Se

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

3.7.2.2. Seleccion y Clasificacion

El producto debe ser recibido de en las mejores condiciones. EI material que venga
requemado por largas horas de envasado luego de la cosecha o que no retna las

condiciones técnicas requeridas, con olores diferentes debe ser rechazado.

3.7.2.3. Secado

Las hojas ya seleccionadas son acondicionadas para evaluar los tratamientos (secado solar
y secado en estufa), buscando la homogeneidad y evitando el error experimental. La

temperatura de la estufa fue graduada a 65°C por 2.5 horas, hasta tener un nivel de
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humedad de 8%. Por otro lado el secado solar re realiz6 por un periodo de 3 a 4 dias

dependiendo

3.7.2.4. Pesado

Operacidn que permitira evaluar el rendimiento del proceso.

3.7.2.5. Molienda

Para reducir el tamafio de particula hasta malla N° 30.

3.7.2.6. Tamizado

Para uniformizar el tamafio de particula que se colocara en el filtrante y mejorar la calidad

del producto.

3.7.2.7. Pesado/Envasado

Colocando 1 g. por cada bolsita filtrante.

3.7.2.8. Empacado

En papel con su respectiva informacion y forma de preparacion.

3.7.2.9. Almacenado

A temperatura ambiente y en un lugar fresco.
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Secado
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Pesado
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Molienda
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p

Tamizado
1
p

Pesado
1
-

Envasado
1
p

Empacado
1
-

Almacenado
\_

MATERIAS PRIMAS  SIN
CONTAMINACION

ELIMINAR CUALQUIER SIGNO
DE DETERIORO O PRODUCTO
RETENIDO

SECADO EN ESTUFATEMPERATURA DE 65°C
SECADO SOLAS POR 3 A 4 DIAS

BALANZA DE PRECISION

MOLINO DEBOLAS

MALLA N° 30

1G/BOLSA

EN PAPEL TERMO SELLABLE

EN LUGAR FRESCO, SIN
EXPOSICION A LA LUZ

Figura 4 Diagrama de blogque para obtencion de filtrante de hoja de Aloysia citrodora, Elaboracion propia

(2019)

3.7.3. Evaluacién sensorial de los tratamientos

La caracterizacién sensorial de los tratamientos se realiz6 de acuerdo a los andlisis

indicados en el marco metodoldgico seccion 2.6.2.2.
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Los datos obtenidos seran evaluados mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un
nivel de confianza de 95% Yy una prueba de tukey para determinar la diferencia existente

entre los tratamientos. . Se empleara el software estadistico SPSS version 21.

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

completamente aleatorizado.
Eij= p + i + sij
Ejj = Variable respuesta observada

M= Media general

ai = Efecto del i-ésimo nivel
&ij = Error experimental asociado a la ij-ésima variable experimental.
Tabla 4

Analisis de varianza para los tratamientos

F.V. G.L.
Tratamientos 1

Error 58

Total 59

Nota. Elaboracién Propia (2019)

3.7.4. Caracterizacion del mejor tratamiento

3.7.4.1. Determinacion fisicoquimica

Se realizé de acuerdo a los analisis indicados en el marco metodoldgico seccion 2.6.2.1.
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3.7.4.2. Determinacion del contenido de fenoles totales en hoja de Aloysia Citrodora
Se realizé mediante el método de colorimetria de Foling.

3.7.4.3. Determinacion de la capacidad antioxidante de hojas de Aloysia Citrodora
Se realizé mediante el método de colorimetria por ABTS.

3.7.4.4. Andlisis microbiologico

Se realizo de acuerdo a los analisis indicados en el marco metodoldgico seccion 2.6.3.4.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4. Caracterizacion de la materia prima (hojas de Aloysia Citrodora)

4.1.1. Caracterizacion fisica de las hojas de Aloysia Citrodora

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

muestra en la tabla 5.

Tabla 5
Caracterizacion fisica de las hojas de Aloysia Citrodora
Ndmero de muestra Longitud (mm) Ancho (mm) Espesor (mm) Peso (g)
1 48,3 13,7 0,17 4,02
2 49,4 14,0 0,18 4,12
3 49,0 13,6 0,17 4,11
4 39,2 13,3 0,18 3,69
5 38,9 13,2 0,17 4,02
6 48,8 13,4 0,16 4,02
7 38,5 12,9 0,17 3,71
8 48,8 13,2 0,17 4,09
9 38,6 13,1 0,18 3,60
10 38,2 13,2 0,17 3,68
11 478 13,6 0,18 4,08
12 48,5 13,5 0,18 3,99
13 38,9 13,4 0,16 3,62
14 49,4 13,4 0,16 4,05
15 39,1 13,5 0,18 3,72
16 39,3 13,6 0,17 3,65
17 38,3 13,5 0,17 3,66
18 38,8 13,5 0,18 3,73
19 38,5 13,8 0,18 3,65
20 39,6 13,7 0,17 3,78
21 45,4 13,6 0,17 3,87
22 46,3 13,9 0,17 3,98
23 46,8 13,7 0,18 3,98
24 48,4 13,9 0,18 4,01
25 47,2 13,2 0,18 3,99
Prom. 41,712 13,496 0,1732 3,8728

Nota. Elaboracion Propia (2019)
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Tabla 6

Valores medios de las hojas de cedron frescas

Parametro Valor maximo Valor minimo Valor medio
Longitud 49,4 38,2 41,712
Ancho 14,0 12,9 13,496
Espesor 0,18 0,16 0,1732
Peso 4,11 3,62 3,8728

Nota. Elaboracién propia (2019)

Se observa en la tabla 6 que el largo de las hojas varia desde 38,2 a 49,4 mm, ancho de
12,9 a 14 mm, espesor de 0,16 a 0,18 mm y peso de 3,62 a 4,11 para el cedron del Centro

poblado de Chipuluc.

Segln Mufioz (2002), las hojas del cedron pueden medir de 40 a 100 mm. de longitud por
5 a 20 mm. de ancho, Por lo que se puede afirmar que los resultados obtenidos se

encuentran dentro de estos rangos.

4.1.2. Evaluacion fisico quimica de las hojas de Aloysia Citrodora

Las hojas de Aloysia Citrodora empleadas en la investigacion fueron evaluadas

fisicoquimicamente obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla 7.

. _________________________________________________________________________________________|
USUARIO DE WINDOWS 37



Tabla 7

Composicion fisicoquimica de las hojas de Aloysia Citrodora

Hojas Molidas de Aloysia Citrodora ¢ Valores
Humedad (%) 81,8
Ceniza (%) 1,9
Proteina (%) 54
Fibra (%) 7,13
pH (%) 5,6
Solidos totales (%) 18,2
Grasa (%) 0,92
Extracto no proteico 9,98

Nota. Elaboracidn propia (2019)

En la tabla 7 se puede observar los valores encontrados difieren poco de los reportado por
Garcia (2017), quien reporta: 80% de humedad, 1,2% de ceniza, 0,86% de grasa, 5,2%
de proteina y 7,53% de fibra. Justificandose la diferencia en lo reportado por Santos
Gomes et al. (2005), quien menciona las propiedades aromaticas y composicion de los
materiales vegetales son diferentes si provienen de origenes geograficos distintos; asi
también Lachenmeier y Uebelacker (2010), menciona que la composicion quimica de un

vegetal depende de la region donde la planta crece y de su fenologia.

Di leo (2016), menciona que existen diversos factores que pueden afectar la composicion
guimica cuali-cuantitativa de una esencia, como puede ser el estado vegetativo de la
planta en el momento de recoleccion o las caracteristicas edaficas y climaticas de la zona

en donde se desarrolla la especie aromatica, ademas de los factores genéticos.
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4.2. Obtencion del filtrante a partir de las hojas de cedrén

A continuacién, se muestra el flujo de proceso para la obtencion del filtrante a partir de

hojas de cedron evaluando los métodos de secado.

MATERIAS  PRIMAS  SIN
Recoleccion CONTAMINACION

ELIMINAR CUALQUIER SIGNO

Seleccion y Clasificacion DE DETERIORO O PRODUCTO
RETENIDO

Secado
Secado solar Secado en estufa SECADO SOLAS POR 3 A 4 DiAS

SECADO EN ESTUFATEMPERATURA DE 65°C

l J

s N
Pesado BALANZA DE PRECISION

\ l J
s N

Molienda MOLINO DEBOLAS
\ l J
s N

Tamizado MALLA N° 30
\ l J
s N

Pesado 1G/BOLSA

\ l J
s N

Envasado EN PAPEL TERMO SELLABLE
\ l J
s N

Empacado
\ l J
s N

Almacenado EN LUGAR FRESCO, SIN

L ) EXPOSICION ALALUZ

Figura 5 Diagrama de bloques para la evaluacidn de los tratamientos en la obtencion de filtrante de hoja

de Aloysia citrodor, Elaboracién propia (2019)

En la figura se define el flujo de operaciones para la obtencién del filtrante, donde se debe

resaltar que en el secado solar fue necesario para deshidratar las hojas un promedio de 4
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dias, existiendo valores maximos de 7 dias pues como fue realizado en Cutervo las

condiciones climaticas (lluvias) obligaron a extender este tiempo.

4.3. Evaluacién sensorial de los tratamientos

Los resultados de la evaluacion organoléptica de los filtrantes obtenidos (anexo 3), fueron

analizados estadisticamente obteniéndose los resultados que se detallan a continuacion:

4.3.1. Variable Olor

1. Planteamiento de hipotesis del Olor

Ho: Las medias de las muestras del Olor son Iguales

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

Tabla 8

Analisis de varianza para variable Olor

ANOVA
Olor de filtrante
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 7,350 1 7,350 6,630 ,013
Dentro de grupos 64,300 58 1,109
Total 71,650 59

Nota. Elaboracion propia (2019)

2. Regla de decision

Si el valor p (Sig.) es mayor quea, entonces no se rechaza Ho.
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Conclusion: Como el nivel de significancia es menor que el 5%, entonces se rechaza
Ho por lo tanto se concluye que el olor en las dos muestras es diferente como

consecuencia que los evaluadores han calificado diferente el olor.

Tabla 9

Prueba de tukey para la variable olor

Olor de filtrante

HSD Tukey?
Tipo de secado N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
Secado solar 30 6,30
Secado en estufa 30 7,00
Sig. 1,000 1,000

Nota. Elaboracién propia (2019)
Como resultado de la comparacidn de medias podemos observar que existen diferencias

entre los tipos de secado evaluados, resultando que las hojas secadas por el método de

estufa presentan un olor mas pronunciado y agradable para los panelistas.

Media de Olor de filtrante

Tipo de secado

Figura 6 Comparacion de medias para olor, Elaboracion propia (2019)
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4.3.2. Color

1. Planteamiento de Hipdtesis para el Color

Ho: Las medias de las muestra del color son Iguales

H: Las medias de las muestras del color no son iguales

Tabla 10

Analisis de varianza para variable Color

ANOVA
Color de filtrante
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,067 1 ,067 ,039 ,844
Dentro de grupos 98,667 58 1,701
Total 98,733 59

Nota. Elaboracién Propia (2019)

2. Regla de decision

Si el valor p (Sig) es mayor quec,, 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 dos muestras son iguales, lo que

nos indica que el atributo color del filtrante de cedrén ha sido evaluado como igual en los

dos tipos de secado.
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6,80

6,78+

6,767

Media de Color de filtrante

6,747

T T
Secacdo solar Secado en estufa

Tipo de secado

Figura 7 Comparacién de medias para color, recuperado Elaboracién propia (2019)

4.3.3. Elsabor

1. Planteamiento de Hipdtesis para el Sabor

Ho: Las medias de las muestra del sabor son Iguales

H: Las medias de las muestras del sabor no son iguales

Tabla 11

Analisis de varianza para variable Sabor

ANOVA
Sabor de filtrante
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 17,067 1 17,067 13,401 ,001
Dentro de grupos 73,867 58 1,274
Total 90,933 59

Nota. Elaboracién Propia (2019)
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2. Regla de decision

Si el valor p (Sig) es menor quec, 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 dos muestras de filtrante de
cedrén son diferentes en otras palabras los evaluadores han calificado a las muestras

diferentes con respecto al sabor.

Tabla 12

Prueba de tukey para la variable sabor

Sabor de filtrante

HSD Tukey?

Tipo de secado N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

Secado solar 30 6,00

Secado en estufa 30 7,07

Sig. ,568 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 30,000.

Nota. Elaboracién Propia (2019)

Como resultado de la comparacion de medias podemos observar que existen diferencias
entre los tipos de secado evaluados, resultando que las hojas secadas por el método de

estufa presentan un sabor mas pronunciado y agradable para los panelistas.
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Media de Sabor de filtrante

6,29
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T T
Secado solar Secado en estufa
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Figura 8. Comparacion de medias para sabor, Elaboracion propia (2019)

Evaluando los resultados estadisticos se observa una consistencia estable en las
calificaciones, lo que refleja la similitud de los valores en los tres atributos evaluados.

Cabe destacar que las calificaciones mas altas se obtuvieron cuando el secado fue a estufa.

Las figuras 6, 7 y 8 muestran las medias de cada atributo donde se observa que el filtrante

elaborado por secado a estufa presenta valores mas altos.

Influencia de la variable independientes (tipo de secado) en las variables sabor, es
significativa con un p<0.05. La justificacion a estos resultados son dados por Otazu
(2010), quien manifiesta que el secado solar como desventajas tiene la pérdida de
componentes fotosensibles y la posible pérdida de producto y alteraciones cambios en el

sabor, color y olor de la hierba debido a las condiciones climaticas adversas.La
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4.4. Caracterizacion del mejor tratamiento
4.4.1. Anadlisis fisico quimico de las hojas de cedrdn secadas en estufa

En la tabla 13 se observan la caracterizacion del mejor tratamiento donde se observa un
valor de pH de 6,26 valor gque le permitio ser la muestra de mayor aceptacion; asi mismo
podemos resaltar su contenido de proteina 23,45 %, valor alto para un filtrante, lo que da

un valor adicional al producto.
Tabla 13

Resultados de la caracterizacion fisicoguimica de las hojas secadas con estufa

Hojas secas Aloysia Citrodora Valor
Humedad (%) 8,7
Proteina (%) 23,45
Grasa (%) 3,65
Fibra (%) 14,83
Ceniza (%) 8,32
pH 6,26
Solidos totales (%) 91,3
Carbohidratos (%) 55,88

Nota. Elaboracidon propia (2019)

4.4.2. Determinacion del contenido de fenoles

En la tabla 14 se muestra el resultado del contenido fenoles donde los resultados se
aproximan a los de Rodriguez Vaquero et al. (2010), quienes también determinaron el
contenido de polifenoles totales, mediante el método de Folin-Ciocalteu, de una infusién
preparada con una muestra comercial de nuestro pais. Los resultados expresados como
equivalentes de &acido galico (EAG), fueron de 587 mg EAG/I, de los cuales 479 mg

EAGI/I eran flavonoides.
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Para determinar la dindmica de polifenoles en el cedron, Ricco et al. (2011) determinaron
la variacion que existe entre la composicion quimica de infusiones provenientes de hojas
jévenes y adultas. En esta oportunidad consideraron como hojas jovenes aquellas con una
longitud menor a los 3 cm y como hojas adultas aquellas con una longitud promedio de 6
cm (material fresco en ambos casos). La concentracion de fenoles totales en las hojas
jovenes es aproximadamente un 89% mayor respecto del contenido presente en las hojas

adultas.

Tabla 14

Contenido de fenoles en hoja de Aloysia Citrodora

FENOLES TOTALES EN Aloysia Valor
Citrodora
mg acido galico/100 ml muestra 53,3

Nota. Elaboracidn propia (2019)

4.4.3. Determinacion de la capacidad antioxidante

En la tabla 15 se observa el resultado de la capacidad valor adecuado en comparacion a
lo reportado por Poblete et al. (2009), quienes evaluaron la capacidad antioxidante de la
infusion de cedron, utilizando dos metodologias: empleando fluoresceina (ORAC-FL) y
rojo de pirogalol (ORAC-PGR). Los valores ORAC-FL se asocian con la concentracion
de polifenoles de la muestra. Por otro lado, los valores ORAC-PGR se refieren a la

cantidad y la calidad media de los antioxidantes presentes en la muestra ensayada. Los
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resultados obtenidos fueron 0,20 £ 0,01 equivalentes de acido galico (EAG) para ORAC-

PGRy 8.78 + 0.24 EAG para ORAC-FL.

Tabla 15

Contenido de antioxidantes en hoja de Aloysia Citrodora

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN Valor

Aloysia Citrodora

UM Trolox/ml 9,45

Nota. Elaboracidn propia (2019)

4.4.4. Andlisis microbioldgico

Los resultados del anlisis microbioldgico del filtrante con hojas de Aloysia Citrodora se
muestran a continuacion en la tabla 16 donde se puede observar que, aungue existe
presencia de microorganismo estos valores cumplen con la Norma Técnica Sanitaria 071

— MINSA/DIGESA V- 01 (2008).

Tabla 16

Analisis microbioldgicos del filtrante obtenido

Determinaciones Tiempo (dias) Patrén (*)
60
Numeracion de bacterias mesofilos 16 X 10 ufc/g = 160 ufc/g <10®
Numeracién de mohos y levaduras Ausente ufc/g. <102
Determinacion de Salmonella Ausencia ufc/25g. Ausencia / 25g.

(*) NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008)

Nota. Elaboracion propia (2019)
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1. CONCLUSIONES

Se logré con éxito evaluar el secado a estufa y solar de hojas de cedron (Aloysia
citrodora) para la obtencion de filtrante, determinandose que el secado por estufa es el

mejor tratamiento.

Las hojas de cedron Aloysia citrodora evaluadas en la presente investigacion presentaron
las siguientes caracteristicas fisicas: longitud 41,712 mm, ancho 13,496 mm, espesor

0,1732 mcm. y peso 3,8728 g.

El componente principal de las hojas de cedrdn es el citral, quien presenta un sabor

caracteristico a limén.

Se determind después de la evaluacion sensorial que el secado por estufa es el mejor
tratamiento, obteniendo el filtrante por este método una calificacion de 6,96 puntos en los

atributos sabor, color y olor.

El contenido de fenoles y la capacidad antioxidante del filtrante seleccionado como mejor
tratamiento es 53,3 mg é&cido galico/100 ml muestra y 9,45 puM Trolox/ml

respectivamente.

El filtrante almacenado por 60 dias presenta presencia de microorganismos (Numeracion
de bacterias aerobias viables totales, < 1,6 X 10? 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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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer una investigacion sobre el estado vegetativo para conocer si esta

variable influye en su capacidad antioxidante.

Hacer un estudio de pre factibilidad técnico — econémico para el desarrollo de un proyecto

piloto para la produccion del producto.

Investigar en otras plantas con propiedades farmacoldgicas en busca aliviar a la poblacién

del consumo de antibiéticos.
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ANEXO 1

CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Figura 9 Micrometro, Toma propia (2019)

Figura 10 Calibre Pie de Rey, Toma propia (2019)
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ANEXO 2

Métodos para determinaciones fisico quimicas de las hojas de cedrén

1. Determinacion De Humedad (Método de la estufa de aire (A.O.A.C. 1990)

Fundamento

El método se basa en la determinacion gravimétrica de la pérdida de masa, de la muestra

desecada hasta masa constante en estufa de aire.

Material y Equipo

Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg

Cépsulas de vidrio, porcelana o metélica, con tapa

Desecador con deshidratante adecuado

Estufa regulada a 103+2 °C

Material usual de laboratorio

Procedimiento

= Efectuar el anélisis en duplicado

= Colocar la capsula destapada y la tapa durante al menos 1 hora en la estufa a la
temperatura de secado del producto.

= Empleando pinzas, trasladar la capsula tapada al desecador y dejar enfriar durante 30
a 45 min. Pesar la capsula con tapa con una aproximacion de 0.1 mg. Registrar (m1).

Pesar 5 g de muestra previamente homogeneizada. Registrar (m2).
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= Colocar la muestra con capsula destapada y la tapa en la estufa a la temperatura y
tiempo recomendado 105 °C x 5 horas.

= Tapar la cdpsula con la muestra, sacarla de la estufa, enfriar en desecador durante 30
a 45 min.

= Repetir el procedimiento de secado por una hora adicional, hasta que las variaciones

entre dos pesadas sucesivas no excedan de 5 mg (m?®).
Célculo y expresion de resultados

La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a:

m2 —m3
Y%oHumedad = 2 —mi x 100
m2—m

Donde:

* ml: masa de la cpsula vacia y de su tapa, en gramos
* m2: masa de la cpsula tapada con la muestra antes del secado, en gramos

= m3: masa de la cpsula con tapa mas la muestra desecada, en gramos
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.

Repetibilidad: La diferencia de los resultados no debe ser superior al 5% del Promedio.
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2. Determinacion de Proteinas (Método de Kjeldahl — equipo automatico A.O.A.C.

1984)

Fundamento

El método se basa en la destruccion de la materia organica con acido sulfirico
concentrado, formandose sulfato de amonio que en exceso de hidréxido de sodio libera
amoniaco, el que se destila recibiéndolo en acido borico. El borato de amonio formado se

valora con acido sulfurico.

Material y Equipo

Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg.

Equipo automatico (digestor y destilador).

Matraces Erlenmeyer de 500 ml.

Material usual de laboratorio.
Reactivos

= Acido sulfirico concentrado, p.a.

= Agua oxigenada al 30 %.

= Catalizador Wieninger (tabletas o en polvo),

» [ndicador mixto N° 5, para valoraciones de amoniaco
= Solucion de acido borico al 3 % p/v.

= Solucion de acido sulfurico 0.20 N.

= Solucion de hidroxido de sodio al 32 % p/v

Procedimiento
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» Realizar la muestra en duplicado.

= Pesar al 0.1 mg. alrededor de 700 a 750 mg de muestra homogeneizada (m), en papel
filtro libre de nitrégeno, plegar el papel y colocar en tubo de digestion.

= Agregar 1 tableta o 5 g del catalizador, 3 ml de H>O> al 30 % y 20 ml de H>SO4 conc.
Poner a digerir en nivel 4 del regulador de temperatura durante media hora, luego
elevar temperatura a nivel 6 por media hora y finalmente a nivel 8 hasta que la muestra
esté completamente cristalina, aproximadamente 2.5 horas en total.

= Enfriar hasta aproximadamente 40 °C, agregar 40 ml de agua destilada y agitar para
mezclar bien, antes de destilar.

= Colocar al matraz donde se recibira el destilado 30 ml de &cido borico al 3 %, 5 gotas
del indicador mixto N° 5 y 150 ml de agua destilada. La salida del destilador debe
quedar sumergida en la solucion.

= Adaptar el tubo que contiene la muestra herméticamente y agregar el hidréxido de
sodio al 32 % hasta que no se observe reaccion (aproximadamente 60 ml).

= Destilar hasta obtener un volumen final de 400 ml.

= Titular el destilado con &cido sulfdrico 0.20 N hasta viraje del indicador (verde a

rosado palido).

Célculo y Expresion de Resultados

1.4xNxV xFactor
m

% Proteina =

Donde:
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N: normalidad del &cido sulfirico

V: Volumen gastado de &cido sulfarico en la titulacion

M: masa de la muestra

Factor: 6.25: para carne, pescado, huevo, leguminosas y proteinas en general.

5.7: para cereales y derivados de soya.

6.38: leche

5.55: gelatina

5.95: arroz
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.

Repetibilidad. La diferencia entre 2 resultado no debe ser superior a un 2% del promedio

3. Determinacion de Grasa (Metodo Gravimetrico NTP 209.263)
Principio del Método

El método esta basado en la extraccidn de la grasa en la muestra, con éter de petroleo

previamente hidrolizado con &cido clorhidrico.
Reactivos

= Eter de petrdleo p.a intervalo de ebullicion de 40 °C-60°C
= Solucion de acido clorhidrico 8N
= Agua Destilada

Equipos y Materiales
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= Balanza Analitica, con resolucién de 0.1mg

= Estufa con regulador de temperatura a 100°C+-2°C

= Planchas de calentamiento

= Equipo de extraccion tipo soxhlet con balon de capacidadde 250 ml
= Vasos de precipitacion de 300 ml o 500 ml

» Probeta graduada de 100 ml

= Lunas de Reloj

= Embudos de vidrio

= Dedales para extraccion

= Papel filtro de porosidad media

= Desecador de vidrio con agente desecante

Preparacion de la muestra

Homogenizar la muestra en forma natural, en una bolsa de plastico, cuya capacidad sea

doble de la muestra a analizar, aproximadamente 1min.

Procedimiento

= Pesar 4g- 5g de muestra en un vaso de precipitacion de 300 mL-500 ml

= Agregar lentamente mientras se agita, 45 ml de agua hirviendo para lograr una buena
homogenizacién o Adicionar 55 ml de acido clorhidrico 8N vy agitar

= Cubrir con una luna de reloj y llevar lentamente a ebullicion por 15min.

= Enjuagar la luna de reloj con agua destilada (aproximadamente 100 ml)

= Filtrar a través de papel filtro de porosidad media, enjuagando el vaso de precipitacién
tres veces con agua destilada.

= Continuar lavando el filtro hasta que el agua de lavada no de reaccion acida.
I ———
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= Transferir el papel himedo y la muestra a un dedal de extraccidn y secar en un vaso
pequefio a 100°C por un tiempo de 2 horas.

= Secar el balén de 250 ml por lha 100°C, enfriar en desecador hasta temperatura
ambiente y pesar.

= Colocar el dedal de extraccion que contiene la muestra en el Soxhlet y afiadir éter de
petréleo (120 ml a 150 ml segun la capacidad del Sohxlet)

= Reflujar la muestra 4h, ajustando el calor de modo que el extractor sifonee mas de 30
Veces.

= Secar el balon con la grasa extraida a 100°C hasta peso constante.

= Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar.

Expresion de resultados

P2 - P1
boGrasa = B x 100

Donde:
P2: Peso de balén con grasa, g
P1: Peso de baldn vacio, g

M: Peso de Muestra, ¢

4. DETERMINACION DE CENIZAS (Metodo Gravimetrico NTP 209.265)
Principio del Método
El método se basa en la calcinacion de la muestra a 550°C-600°C.
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Equipos y Materiales

[J  Crisoles de porcelana

Balanza analitica con resolucion de 0.1mg

Cocinilla, mechero

Horna mufla para ser usado de 550°C a 600°C

Estufa

Desecador con agente desecante

Preparacion de la muestra

Homogenizar la muestra en forma natural, en una bolsa de plastico, cuya capacidad sea

el doble de la muestra a analizar, aproximadamente 1min.

Procedimiento

= Pesar 2gr de muestra en el crisol de porcelano previamente pesado

= Quemar muestra hasta la desaparacion de humos

= Colocar el crisol con la muestra en el horno mufla precalentado de 550°C a 600°C.
= Mantener el crisol en el horno hasta obtener cenizas libres de carbon.

= Colocar el crisol en una estufa por media hora.

= Transferir el crisol a un desecador, enfriar no menos de media hora y pesar.

Expresion de Resultados

% Cenizas

Peso de crisol con residuo (g) — Peso crisol vacio (g) 100
= x
Peso de Muestra (g)

Reportar el porcentaje de cenizas al primer decimal.
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5. Determinacion de la Fibra (Método NTP 205.003)
Principio del método

El residuo proveniente de la extraccion de grasas de una muestra se somete a un doble
hidrolisis acida y alcalina. El filtrado se seca en una estufa y se pesa. Se lleva a ignicion
en una mufla hasta destruccion de la materia organica y se vuelve a pesar. La diferencia
entre ambas pesadas da el contenido de fibra cruda que se expresa en 100g de muestra

seca.
Aparatos

= Estufa con termostato y aproximacion de +-2°C.
= Mufla eléctrica: Con termostato, que permita mantener durante el ensayo una
temperatura de 600°C a 650°C.

= Balanza Analitica: Con presion de 0.0001g.

Reactivos

Solucién de acido sulfarico al 1.25%

Solucion de hidroxido de sodio al 1.25% libre de carbonatos

Alcohol etilico al 95%

Eter etilico o éter de petréleo.
Materiales

= Crisoles 0 Gooch Preparados con amianto o de porosidad media.

= Frasco lavador
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02 vasos de 600cm3
Papel filtro Whatman N°1 equivalente
Embudo Buchner

Papel filtro tarado. Whatman N°42 o equivalente

Preparacion de la Muestra

Se muele la muestra, de manera que el 99%de las particulas pasen por el tamiz ITINTEC

0.841 mm (N°20).

Procedimiento

Se determina exactamente una masa de 2g a 5g de la muestra con aproximacion de
0,0001g.

Se extrae la grasa de la muestra con éter de petroleo o éter etilico hasta que el solvente
quede incoloro.

Se seca la muestra hasta evaporar el solvente y se transfiere al vaso de 600cm?®. Se
afiade 200cm? de la solucion de &cido sulfarico caliente y se hierve durante 30 min
contados desde el momento en que empieza la ebulliciobn manteniéndose el volumen
inicial.

Se filtra en caliente, utilizando el papel de filtro Whatman N°1 y se lava el residuo con
agua caliente destilada, hasta neutralidad del liquido del lavado.

Se filtra en el crisol o sobre el papel de filtro Papel filtro tarado, Whatman N°42. Con
ayuda de un chorro fino de agua destilada se pasa todo el residuo del vaso al filtrado.
Se sigue lavando el vaso y el filtro hasta que el liquido cristalino no de reaccion
alcalina. Luego se lava con por lo menos 2 porciones de 100cm3 de alcohol etilico al

95%.
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= Se seca en estufa al30°C. se deja enfriar en un desecador y se determina la masa. Se
repite este proceso hasta obtener masa constante. Descontada la tara, la cifra obtenida
representa la masa de fibra bruta.

= Se calcina hasta cenizas blancas, se enfria en desecador y se determina la masa.

Descontada la tara, la cifra obtenida representa la masa de las cenizas de la fibra.

Expresion de resultados

La diferencia entre las determinaciones de masa representa la fibra cruda llamada también

fibra pura.

El contenido de fibra cruda se halla mediante la siguiente formula:

Donde:

Fc: Por ciento de fibra cruda.

Fb: Masa de fibra bruta, en gramos.

C: Masa de cenizas de la fibra, gramos.

M: Masa de la muestra, en gramos

El contenido de fibra cruda sobre base seca, se halla mediante la siguiente formula:

Fcx100

FC (m.asa SBC(I) = m

Donde:
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Fc: Por ciento de fibra cruda.

Fb: Masa de fibra bruta, en gramos

C: Masa de cenizas de la fibra, en gramos

M: Masa de la muestra, en gramos

El contenido de fibra cruda sobre base seca, se halla mediante la siguiente formula:

Fcx100

Fc (masa seca) = m

Donde:

Fc: Por ciento de fibra cruda

H: Humedad de la muestra

6. DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO

La determinacion de hidratos de carbono se realiza por diferencia segun las
recomendaciones de la FAO y la OMS (1982), a partir de los resultados obtenidos en las
determinaciones de grasa (G), cenizas ( C ), proteina (P), humedad (H) y fibra dietética

(FD) de forma que:

HIDRATOS DE CARBONO (%) =100 — (G + C + PB + H + FD)
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7. DETERMINACION DE CONTENIDO CALORICO (KCAL%)

Segun la FAO (1982) y la Universidad Complutense de Madrid (2012), el calculo de
calorias, valor energético o calorico se halla en términos de kilocalorias la oxidacion de

los alimentos en el organismo tiene como valor medio el siguiente rendimiento:

1 g de grasa = 9 kcal, 1 g de proteina = 4 kcal, 1 g de hidratos de carbono = 4 kcal, 1 g de

fibra = 2 kcal

USUARIO DE WINDOWS 73



ANEXO 3

Evaluacién sensorial

Pruebas de medicion del grado de satisfaccion

B O ..

Instrucciones: A continuacién se presentan 2 muestras de una infusion de cedrén. 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 OLOR COLOR SABOR
SS
SE
Donde:
Descripcién Valor
Me gusta muchisimo 9)
Me gusta mucho (8)
Me gusta bastante @)
Me gusta ligeramente (6)
Ni me gusta ni me disgusta (5)
Me disgusta ligeramente (@)
Me disgusta bastante 3)
Me disgusta mucho 2)
Me disgusta muchisimo Q

Comentarios y sugerencias:
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Tabla 17
Base de datos para la evaluacion del olor del filtrante de hojas de Aloysia citrodora

OLOR
PANELISTAS MUESTRAS
06/08/2018 SS SE

O© 00 NO Ol WhN K-

e N e ol
g~ WODNBEFE O

N N DNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNPEP PP
0O NO Ol WDNNPFP OO 0N

N
©
00O N 0O O OO0 N OO0 N OTOo) N0 OO N O N0 Oo 00w o o0 oo oo N o1

[EEN
(op}
OO O N0 OIS, 01 OONO00O0 OO0 OO NOolN N N O

30
Nota. Elaboracion Propia (2019)
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Tabla 18

Base de datos para la evaluacion del color del filtrante de hojas de Aloysia citrodora

COLOR
PANELISTAS MUESTRAS
06/08/2018 SS SE
1 6 8
2 6 8
3 8 7
4 8 7
5 4 6
6 6 7
7 8 6
8 7 6
9 6 8
10 7 9
11 5 6
12 8 6
13 7 7
14 8 6
15 6 6
16 4 7
17 8 7
18 9 6
19 4 5
20 6 7
21 5 7
22 8 7
23 9 7
24 8 8
25 8 6
26 7 9
27 7 5
28 7 4
29 5 8
30 7 8

Nota. Elaboracion Propia (2019)
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Tabla 19
Base de datos para la evaluacion del sabor del filtrante de hojas de Aloysia citrodora

SABOR
PANELISTAS MUESTRAS
06/08/2018 SS SE

O© 00O NO Ol WN B

N Y o e
~A WO DNBE O

NN DNDNDNDNDNDNNDNDNEPE PP
0O NO Ol WNNPFP OO NOO

N =
© o1
A O NOUOTOO NO OO ©OUlNNOOO OO OOPDMOOITOOOKWPONO O N

~N O 00 NO NOOOWN~NOO OO0 O 0 N0 OWOo~NO O 0NN NV

30
Nota. Elaboracién Propia (2019)
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ANEXO 4
Fenoles totales en producto final”
1. Solucién patron 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 20

Metodologia empleada para la determinacion de Fenoles

re

No. Ac. Ac. Agua Agua Folin  Na2CO3 Agitar Leeren
de  Gélico Gélico destilada destilada Ciocalte  (uL) y dejar  espectro
tubo (mg/mL) (pL) (uL) (uL) (uL) reposar

Bco 0 0 200 1500 100 200 30min 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

Nota. Elaboracion Propia (2019)
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Figura 11 Curva Patron de Fenoles, Elaboracion Propia (2019)

Tabla 21

Resultados de la Determinacion de Fenoles

FENOLES TOTALES EN CEDRON

765 NM mg &cido galico/100 ml muestra
1° Lectura 0.072 54,8
2° Lectura 0.075 51,2
3° Lectura 0.068 53,9

Nota. Elaboracién Propia (2019)
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ANEXO 5

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 KCl, 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, segln 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 solucién se tornara verde-azul.

4. Medir la absorbancia de aBTS diluido en buffer PBS a 734 nm. Esta debe ser de

0.7000 +/- 0.02
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Tabla 22

Metodologia empleada para la determinacion de capacidad antioxidante por abts

No. de tubo  Concentracion Solucién Metanol ~ Tomar Solucién  Agitar Leer en
de Trolox uM madre 80% (UL) (L) de ABTS ydejar  espectro
Trolox (uL) (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

Nota. Elaboracién Propia (2019)

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 registrara 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

0.6 y =0.0823x +0.1998
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

300 240 180 120 60

Figura 12 Curva Patron De Capacidad Antioxidante, Elaboracion propia (2019)
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Tabla 23

Resultados de la Determinacion de Capacidad Antioxidante por Abts.

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN CEDRON

734 NM (ABSORB.) UM Trolox/ml
1° Lectura 0.393 10,15
2° Lectura 0.254 9,36
3° Lectura 0.248 8,84

Nota. Elaboracién Propia (2019)
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