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RESUMEN

En el presente trabajo se determiné el contenido de compuestos fendlicos vy actividad
antioxidante de cultivos ancestrales andinos, a través de los ensayos Folin Ciocalteu y del
radical ABTS.* respectivamente; los cultivos evaluados fueron: babaco (Carica
pentagona), uvilla (Physalis peruvian ), tuna (Opuntia ficus-indica), pepino dulce (Solanum
muricatum), capuli (Prunus serotina), amaranto (Amaranthus caudatus), mortifio
(Vaccinium floribundum ), taxo (Passiflora tarminiana ), mora (Rubus glaucus) y tomate

de arbol(Cyphomandra betacea).

Los resultados del contenido de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante indican que
los extractos de cultivos ancestrales andinos obtenidos a partir de la fibra dietética
obtenida segin el método descrito por Saura Calixto et. Al 2003. Contienen compuestos
fendlicos y son capaces de captar radicales libres de una manera dependiente de la
concentracion de polifenoles, de tal manera que se obtuvieron resultados comparables
tanto en la determinacion del contenido de compuestos fendlicos por el método de Folin-
Ciocalteu y capacidad antioxidante por el método ABTS, lo que nos permitié determinar
una relacién directamente proporcional entre el contenido de compuestos fendlicos y la
capacidad antioxidante, Sin embargo, los cultivos que mejor respuesta dieron para
contenido de compuestos fendlicos con un nivel de confianza del 95%e fueron: tomate de
arbol (397669,52mg), mora (312807,63 mg), taxo (230468,56 mg ) y mortifio (164173,79
mg), expresados en mg de GA/100 g de fibra dietética, donde GA es acido galico que es un
compuesto fendlico estandar, mientras que los cultivos con mayor capacidad antioxidante a
un nivel de confianza del 95%, fueron: tomate de arbol (11433,72 mg), mora (1346,46 mg),
taxo (1272.91 mg) y mortifio (640,90 mg) expresados en mg de Trolox/g de fibra

dietética. Siendo el trolox un antioxidante estandar.

Los resultados obtenidos tanto en el contenido de compuestos fenolicos asi como
capacidad antioxidante muestran la potencialidad de los cultivos ancestrales andinos
empleados en el presente estudio como agentes terapéuticos Utiles en el tratamiento de

dafos causados por estrés oxidativo de las células entre otras.



INTRODUCCION

El Ecuador es uno de los principales paises productores de cultivos ancestrales andinos,
pues la diversidad de productos autdctonos en el mercado nacional es cada vez mayor,
introduciéndose diariamente nuevos frutos de la region andina y amazonica, cuyas
propiedades no estan aun totalmente determinadas. Se publican cada vez en mayor nimero
nuevas investigaciones que asocian el consumo de frutas con efectos beneficiosos para la
salud humana, ademas numerosos estudios en nutricion humana, demuestran una estrecha
correlacion entre el consumo de frutas y verduras con la menor incidencia de enfermedades
cronico degenerativas, debido a su bajo contenido en colesterol y a la presencia de
vitaminas, fibra, minerales y antioxidantes naturales, los que poseen gran capacidad para
captar radicales libres causantes del estrés oxidativo, atribuyéndoseles a su vez un efecto

beneficioso en la prevencién de enfermedades de caracter cronico.

El presente estudio tiene por objetivo la determinacion del indice de fenoles totales y la
capacidad antioxidante de la fibra dietética extraida de varios cultivos ancestrales andinos,
aplicando los métodos estandarizados: Folin-Ciocalteau, ABTS, a Fin de suministrar nueva
informacion sobre el contenido de compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante en
la fibra dietética y de esta forma, permitir que la industria alimentaria nacional pueda
disefiar alimentos funcionales que supongan un aporte extra de fibra y antioxidantes
naturales, pues el mercado internacional dentro de este campo es altamente competitivo.
Ademas que las tendencias mundiales de la alimentacion, en los Gltimos afios, indican un
interés acentuado de los consumidores hacia ciertos alimentos que, ademas de contener
nutrientes, contengan sustancias fisiologicamente activas desempefiando una funcion
beneficiosa en la reduccion de ciertas enfermedades. A estos alimentos, se les ha

denominado ‘“alimentos funcionales”

Se ha determinado que los que los cultivos tomate de arbol, uvilla, taxo, mora, amaranto,
pepino dulce son los de mayor consumo en el mercado nacional los mismos que poseen un

alto contenido de compuestos fenolicos, ademas de capacidad antioxidante.



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 TEMA DE INVESTIGACION

Determinacion del contenido de compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante en
fibra dietética extraida de cultivos ancestrales andinos para su utilizacion como suplemento

alimenticio.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los cultivos ancestrales tienen una gran importancia econOmica, social, ecoldgica,
nutricional, funcional en nuestro pais y en el resto de paises atravesados por la cordillera de
los Andes (Barrera, V. et al.2004). Los cultivos ancestrales han sido tradicionalmente
consumidos en las areas rurales, sin embargo, forman también parte de los habitos
alimenticios de los pobladores urbanos (Peralta, E.et al. 2006). En la actualidad, los
alimentos ancestrales andinos son cultivos de pequefios agricultores, sin un
aprovechamiento éptimo como recurso alimentario (Tapia, M. 2000). En el sector
industrial su procesamiento es limitado, sin ningun uso alternativo que contribuya a
diversificar su utilizacion, a pesar de la demanda potencial y creciente de las empresas
alimenticias por fibra dietética, sobre todo de aquellas que se destacan por su valor nutritivo
y la actividad antioxidante que estos presentan (Tapia, M. y Frias, A. 2007).

La fibra dietética antioxidante constituye un nuevo concepto desde el punto de vista
cientifico y comercial, pues son muy escasos los alimentos que combinan las caracteristicas
de la fibra dietética y los beneficios de los antioxidantes naturales. Tanto las caracteristicas
funcionales derivadas del contenido en fibra como las derivadas de la capacidad
antioxidante justifican su utilizacion como ingrediente en la elaboracién de alimentos
funcionales. Como concentrado en fibra, su adicion en la formulacion de un alimento, tiene
la ventaja obvia para la salud del consumidor de incrementar la ingesta de fibra que suele
ser deficiente en la poblacion, mientras que como antioxidante ofrece la posibilidad de
disminuir el estrés oxidativo del individuo, factor de riesgo de multiples patologias.

Recientemente, se ha utilizado fibra dietética antioxidante en la formulacién de productos



carnicos, concretamente en hamburguesas de pollo, donde se ha observado que retarda el
proceso oxidativo de la carne, evitando el desarrollo de olores indeseables, estabilizando el
color y retardando la oxidacion lipidica durante el almacenamiento en refrigeracion, lo que

aumenta su vida util (Sayago S. y Gofii. 2010).

Se ha confirmado que la fibra dietética presente en las frutas y vegetales tiene efectos
positivos importantes en la salud en virtud de sus propiedades. Numerosos estudios de los
ultimos afios revelan que muchas de las enfermedades importantes en salud publica,
incluyendo obesidad, enfermedades cardiovasculares y diabetes tipo 2, pueden ser
prevenidas y tratadas por el incremento en las cantidades y variedad de fibra que contienen
los alimentos en la dieta. La fibra dietética no solo incluye una variedad de compuestos
estructurales de la pared celular tales como la pectina, hemicelulosa, celulosa y lignina, sino
gue ademas incluye algunos compuestos no estructurales como gomas y mucilagos, asi
como también aditivos industriales (celulosa modificada, gomas comerciales y
polisacéridos de algas). En virtud del potencial terapéutico de la fibra dietética, estan siendo
desarrollados productos alimenticios con una mayor incorporacion de fibra dietética. (Saura
-Calixto, F.1998).

Por otro lado, el uso de determinados alimentos o sus componentes pueden influenciar
caracteristicas fisioldgicas del tracto gastrointestinal y tener efectos sistémicos beneficiosos
para la salud del individuo por lo que ha despertado mucho interés, especialmente aquellos

relacionados con los efectos prebioticos.

Las fibras dietéticas mas difundidas en el mercado son las obtenidas a partir de cereales.
Sin embargo, en los dltimos afios se estdn desarrollando y comercializando las fibras de
frutas, que en general presentan una mayor calidad nutricional que las de cereales debido a
su composicion mas equilibrada y a la presencia de pequefias cantidades de compuestos
bioactivos asociados a la matriz de fibra (vitaminas, tocoferoles, polifenoles, carotenoides,
fitoesteroles, etc.). Algunos de estos compuestos bioactivos se caracterizan por poseer
capacidad antioxidante y secuestrante de radicales libres. Normalmente estos compuestos
se encuentran en cantidades muy pequerfias, del orden de microgramos o nanogramos por
100 g de fruta o producto vegetal. Solamente en casos excepcionales se podrian encontrar

en cantidades significativas (del orden de gramos por 100 g) en alguna fraccion aislada de
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frutas, que si coincide con un alto contenido de fibra dietética en esa misma fraccion, dando
lugar a un producto que se ha definido como fibra dietética antioxidante (Ramirez, A. y
Pacheco, E. 2009).

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

En las dos ultimas décadas la investigacion cientifica ha puesto de manifiesto los efectos
positivos en salud de la fibra dietética (FD), especialmente en la regulacién intestinal y en
efectos sistémicos hipocolesterolémicos e hipoglucemiantes (Cho, S. y Dreher, M. 2001).

Ello ha creado una progresiva demanda de alimentos enriquecidos en fibra y suplementos
dietéticos, pues investigaciones recientes sobre fibra dietética antioxidante por parte del
Departamento de Metabolismo y Nutricion del Instituto del Frio, CSIC, permitid
determinar la presencia de alimentos que combinan la fibra dietética y la capacidad
antioxidante la misma que es consecuencia de la elevada cantidad de compuestos
polifendlicos asociados a la matriz de la fibra (Milo Ohr, L. et al. 2004). Las fibras han
mostrado una extraordinaria capacidad antioxidante que pueden proteger de dafios
oxidativos en lipidos, proteinas, DNA, en plasma, tejidos organicos y especialmente crean

un elevado estatus antioxidante en el intestino. (Chapman y Hall.1994).

En el Ecuador, el contenido de compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante de
cultivos ancestrales andinos ha sido ampliamente utilizadas en la medicina tradicional, la
misma que se ignora, no se valoriza adecuadamente, ya que estos cultivos son de un
excepcional contenido de nutrientes, capaces de solucionar todos los problemas

alimenticios en los paises andinos.( Zayda, L. Burneo, P. 2009)

Es importante conocer el aporte nutritivo y las posibilidades de uso que cada uno de estos
alimentos ofrece, tanto en su aporte nutritivo con gran cantidad de fibra dietética, asi como
por su poder antioxidante y divulgar los conocimientos mediante educacion alimentaria
nutricional al igual que la elaboracion de alimentos que actuen como suplemento en la

dieta de los ecuatorianos. (Tapia, M. 1990).



Desde hace varias décadas, numerosos profesionales se han dedicado a investigar no
solamente los aspectos agrondémicos, sino también los de valor nutritivo y calidad bioldgica
de los cultivos andinos (Tapia, M. 1990). Ademas debemos considerar que en el area
andina ecuatoriana, principalmente en la provincia de Tungurahua, existe una gran variedad
de frutas y vegetales que aportan con fibra dietética y que como complemento poseen un
alto poder antioxidante (Rojas, E.1994). Estos antecedentes justifican la utilizacion de fibra
antioxidante para la formulacion de un nuevo ingrediente o suplemento alimentario, que
tenga un efecto sinérgico derivado de las propiedades antioxidantes y secuestrante de
radicales libre (Parr, S. y Bolwell, 2000).

1.2.2 Anélisis critico

La presente investigacion busca determinar el contenido de compuestos fendlicos totales y
actividad antioxidante en fibra dietética extraida de cultivos ancestrales andinos para su
utilizacion como suplemento alimenticio. La presencia de actividad antioxidante permitira
fomentar la produccién agricola de estos cultivos, beneficiando asi a campesinos de las
zonas agricolas vulnerables, tipicas para el desarrollo de cultivos ancestrales andinos y al
pais en general, al dejar de ser importador de alimentos, preservando semillas y fomentando
la soberania alimentaria por medio del desarrollo de formulaciones de alimentos nutritivos
ricos en fibra dietética antioxidante, cuyo cultivo, produccién e industrializacién son

limitados.



1.2.2.1 Analisis critico
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1.2.3 Prognosis.

Las fibras antioxidantes de uva, guayaba y alga Fucus, tomate de &rbol, tuna verde,
aguaymanto, tuna roja y papaya han mostrado una extraordinaria capacidad antioxidante
que pueden proteger a salud humana de los dafios oxidativos y especialmente crean un
elevado estatus antioxidante en el intestino, lo que puede ser un factor de proteccion de

maltiples enfermedades crdnicas.

Es importante recordar que de no realizarse la presente investigacion puede conllevar al
desplazamiento de los cultivos andinos que al ser sustituidos por especies foraneas
generaria una desaprovechamiento de las caracteristicas antioxidantes que posee la fibra
dietética generando de un desequilibrio en el ecosistema nativo. De ahi que la necesidad de
rescatar los cultivos ancestrales andinos para la elaboracion de un suplemento alimenticio
que combine en un so6lo producto los efectos beneficiosos de la fibra y los antioxidantes
naturales nos permita rescatar la identidad cultural de nuestro pais.

1.2.4 Formulacion del problema

¢ El desconocimiento del contenido de compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante
a partir de fibra dietética provoca un limitado cultivo, produccion e industrializacion de las

especies nativas de los andes?.
1.2.5 Preguntas directrices

v El desplazamiento de los cultivos ancestrales andinos genera un limitado cultivo de
especies nativas de los andes?.

v’ ¢La sustitucion de especies nativas de los andes por especies foraneas provoca una
desvalorizacion de los cultivos ancestrales andinos.

v' ¢Coémo evidenciar la presencia de actividad antioxidante en los extractos de fibra
dietética extraida de cultivos ancestrales andinos?

v ¢Cudles son los cultivos ancestrales andinos con mayor contenido de compuestos

fenolicos y capacidad antioxidante en fibra dietética?



v' ¢La falta de investigacion por parte del personal técnico capacitado limita la

elaboracion de productos ue contengan fibra dietética antioxidante?.

1.2.6 Delimitacion

Campo Cientifico: Alimentos.

Area: Investigacion basica.
Sub-drea:  Agricola.

Sector: Cultivos andinos.
Sub-sector: Fibra dietética antioxidante.
Temporal:  Julio 2011 — Julio 2012.

Espacial: Provincia de Tungurahua.

1.3 Justificacién

Varios de los cultivos ancestrales andinos han perdido importancia en la tradicion culinaria
del Ecuador. Por lo aparece la necesidad de fomentar el cultivo, produccion e
industrializacion y consumo de estas especies, sobre todo de aquellas que se destacan por
su valor nutritivo, siendo en muchos casos condicion indispensable el mejoramiento del
proceso postcosecha que permita obtener un producto derivado, con aplicaciones

industriales, y que por ende fomente la demanda de los mismos.

Sin embargo, en la actualidad, no existe una integracion de los cultivos ancestrales andinos
con contenido de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante en los procesos de
produccién, transformacion y comercializacion de productos derivados de ellos, debido
principalmente al poco interés que se pone en el desarrollo de nuevos alimentos o productos
que permitan usar estos cultivos de manera eficiente.

Ante esta situacion, una alternativa innovadora seria la utilizacion de frutos ancestrales
andinos en la obtencién de fibra dietética con actividad antioxidante, con la finalidad de

aprovecharlos industrialmente y generar un valor agregado que al momento no existe. Esta



posibilidad permitiria, por un lado, reducir el nimero de importaciones de aditivos
alimentarios y por otro, generaria una participacion activa de la poblacion en el
fortalecimiento de la soberania alimentaria a través de la recuperacion de los cultivos

ancestrales andinos actualmente subexplotados.

La fibra dietética antioxidante combina las caracteristicas de la fibra dietética y los
beneficios de los antioxidantes naturales los mismo que al ser adicionados en la
formulacién de un alimento funcional, tiene la ventaja obvia para la salud del consumidor
pues incrementa la ingesta de fibra que suele ser deficiente en la poblacidn, mientras que
como antioxidante ofrece la posibilidad de disminuir el estrés oxidativo del individuo,

factor de riesgo de multiples patologias (Sdyago-Ayedri, S. y Gofii 2010).

Segun la Senplades en el plan nacional para el buen vivir 2009 expresa que es fundamental
fomentar el conocimiento, la valoracién de los saberes ancestrales y de formas de
produccidn que permitan una adecuada regeneracién de la naturaleza, todo ello en el marco
del apoyo que el Estado debe brindar a la produccién social y solidaria y al cambio en los
patrones de consumo. Fortalecer la soberania alimentaria a través de la capacidad endégena
de desarrollar tecnologia agropecuaria y el aprovechamiento sustentable de los alimentos
culturalmente adecuados que logre sustituir importaciones, permitird construir un circulo
virtuoso que apunte a la reduccion de la dependencia externa para la provision de

alimentos, ampliando la participacion de la produccién nacional.

Los avances de la investigacion y una progresiva aceptacion por la poblacion permiten
seleccionar entre la variedad de cultivos andinos aquellos con inmediata posibilidad de ser
rescatados para la alimentacion regional y mundial. En la provincia de Tungurahua se
pueden encontrar cultivos ancestrales andinos como tomate de arbol, taxo, uvilla, entre
otros, lo que permitiria garantizar el desarrollo del presente estudio, ademéas de los
beneficios que la industrializacion de este tipo de producto generaria tanto para los

productores asi como para el sector industrial del pais.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Determinar el contenido de compuestos fenolicos totales y actividad antioxidante a partir de

fibra dietética extraida de cultivos ancestrales andinos.

1.4.2 Objetivos Especificos

1.4.2.1 Utilizar el método de Folin Ciocalteu. Para le determinacion del contenido de

compuestos fenolicos de los extractos de fibra dietética.

1.4.2.2 Determinar la capacidad antioxidante de los extractos de fibra dietética por el
método ABTS.

1.4.2.3 Establecer la relacién que existe entre el contenido de compuestos fendlicos y

capacidad antioxidante.

1.4.2.4 Correlacionar el color de cada uno de los extractos de cultivos ancestrales
andinos con la capacidad antioxidante, basada en la composicion bibliografica de

sus pigmentos.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Investigativos

La investigacion cientifica ha puesto de manifiesto los efectos positivos en salud de la fibra
dietética ya que es un ingrediente esencial en dietas para el control de peso y se considera
un factor preventivo en la etiologia de distintos tipos de cancer. (Cho, S. Dreher, M. 2001).
La fibra dietética es el principal ingrediente en el mercado internacional de alimentos
funcionales, constituyendo por si sola mas del 50% del total de ingredientes utilizados en la

formulacidon de estos alimentos (Chapman y Hall.1994).

Las fibras mas utilizadas en el mercado actual son salvados de trigo y avena, fibras de
frutas y fibra de soja y en menor proporcién otras tales como quitosano, inulina, glucanos,
oligosacéridos, gomas, polisacéridos de algas, pectinas y almidon resistente. Por otro lado
la utilizacion de antioxidantes permite que no se produzcan las especies reactivas
oxigenadas, de forma que se impiden las consecuencias de su actividad (Visioli, F., Borsani
L., Galli C. 2000). Estos antioxidantes acttan principalmente en reacciones de terminacién
de cadenas de radicales libres, impidiendo la oxidacion de lipidos y otras moléculas,
cediendo atomos de hidrogeno de forma que se neutralizan los radicales libres (Kris-
Etherton P.M. et al 2002).

La excesiva oxidacion de biomoléculas da lugar a diversos dafios en el organismo. Asi, un
exceso de radicales libres se ha relacionado con una mayor incidencia de diversas
enfermedades degenerativas como céncer, enfermedades cardiacas, inflamacion, artritis,
disfuncion cerebral, aceleracion del envejecimiento (Finkel T. y Holbrook N.J. 2000)
(Pratico D. y Delanty N. (2000)

El mecanismo por el que los radicales libres producen sus efectos transcurre mediante una
reaccion radicalaria, en la que se forman especias reactivas oxigenadas, que son las que
producen los efectos nocivos. Este proceso se ve favorecido por la presencia de oxigeno y
de luz ultravioleta, que inicia la formacion de radicales libres. La naturaleza ofrece una gran

oportunidad para el descubrimiento de nuevos compuestos naturales con diversas
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actividades (Simmonds M. 2003), especialmente en aquellas zonas con una gran flora
autoctona (Monge A. et al 2000). Las plantas y algas marinas estan sometidas a una intensa
radiacion ultravioleta y una alta concentracion de oxigeno en su entorno. Pero los efectos
nocivos de los radicales libres producidos en estas condiciones, son neutralizados por

antioxidantes naturales (Koleva I. et al 2002).

Estos antecedentes justifican la utilizacion de fibra antioxidante y fibra soluble para la

formulacién de un nuevo ingrediente o suplemento alimenticio que contenga antioxidantes.
2.1.1 Cultivos ancestrales andinos

Los cultivos andinos son parte de las variedades trabajadas ancestralmente por las
sociedades prehispanicas constituyendo un verdadero repositorio de material filogenético
de importancia Unica y trascendental los mismos que se han adaptados a los ecosistemas de
alturas, con duras condiciones y alta variabilidad climéatica. Al mismo tiempo, se trata de
cultivos de alto valor nutricional, cuyas caracteristicas los hacen adecuados para los
consumos dietéticos.

A lo largo de los afios fueron desplazados por otros cultivos y su propio consumo fue
culturalmente postergado. Hoy son cultivos complementarios en las economias familiares
pobres y generalmente producidas sin insecticidas y fertilizantes quimicos.

La agricultura andina tradicional, estd guiada por un conocimiento técnico autdctono, el
cual se manifiesta en una serie de préacticas de la produccién y conservacion que puede
servir de base para el desarrollo de una estrategia agroecologica de desarrollo en los
ambitos econdmico, social, ecoldgico, nutricional y funcional en nuestro pais y en el resto
de paises atravesados por la cordillera de los Andes. (Peralta, E. 2006) www.pdfio.com/k-
496604.html
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2.1.1.1 Tomate de arbol

Figura 2.1.1.1. Tomate de &rbol

Nombre cientifico: Cyphomandra betacea
Nombre comUn: Tomate de arbol.
Familia: Solanaceae.

Es una especie nativa de los Andes, rico en calorias, agua, proteinas, calcio, fosforo, hierro,
grasas, carbohidratos, fibra, tiamina, riboflavina, niacina y vitaminas C, A. El tomate de
arbol es considerado como una de las frutas que fortalecen el cerebro, y contribuye a curar
migrafias y cefaleas severas. Los estudios hasta ahora realizados indican que tiene
sustancias como el &cido gamma amino butirico, que baja la tensién arterial, por ello es til
para los hipertensos, no asi para quienes sufren tension arterial baja (Szauer, M. y Gomez,
J. 2005).

2.1.1.2 Taxo
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Figura 2.1.1.2. Taxo

Nombre cientifico: Passiflora tarminiana.
Nombre comun: Taxo.
Familia: Passifloraceae.

Es originaria de América y se encuentra distribuida en las zonas frias de los Andes
suramericanos. Es fuente de niacina y carotenos, presenta cualidades antioxidantes,
combate célculos renales y enfermedades urinarias. Es de gran aplicacion en farmacia y

alimentos. (Szauser, M. y Gomez, J. 2005)
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2.1.1.3 Uvilla

Figura 2.1.1.3. Uvilla

Nombre cientifico: Physalis peruvian
Nombre comun: Uvilla, uchuva, baya dorada.

Familia: Solanaceae

Es un cultivo que se adapta facilmente a una amplia gama de condiciones climaticas, pero
en los trépicos se adapta mejor en altitudes entre 1800 y 2800 msnm y a temperaturas entre
13 y 18°C. Es susceptible a las heladas, necesita de buena iluminacién y proteccién contra
los vientos fuertes, requiere de una precipitacion entre 1000 y 2000 mm bien distribuidos
en el afio. Crece en cualquier suelo bien drenado pero se desarrolla mejor en suelos areno-

arcillosos. (Fennema, O. 2000)
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2.1.1.4 Amaranto

Figura 2.1.1.4. Amaranto

Nombre cientifico: Amaranthus caudatus
Nombre comun: Amaranto, sangorache.
Familia: Amaranthaceae.

Es una especie ancestral andina, se puede usar como alimento, la hoja fresca y seca, el
grano seco molido, el grano seco reventado y muchas combinaciones como mezclados
alimenticios. Las semillas tienen un importante valor nutritivo por su alto contenido de
proteinas, aminoacidos y minerales. Las hojas contienen mas hierro que las espinacas,
significativas cantidades de fibra, vitaminas A y C y minerales como el Hierro, Calcio y
Magnesio. (Simmonds M. 2003).
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2.1.1.5 Mortifo

Figura 2.1.1.5. Mortifio

Nombre cientifico: Vaccinium floribundum
Nombre comUn: mortifio, uva de monte
Familia: Ericaceae

Es un producto natural de los paramos ecuatorianos, es una fruta con sabor astringente, de
tamafio pequefio. No se ha conocido que existan cultivos comerciales, sino Unicamente
pequefiisimas parcelas y/o chaparros de montafia de paramo en los que la fruta crece en
forma silvestre. Su habito de crecimiento produce una sola cosecha extendida entre octubre
y diciembre de cada afio. EI consumo en el Ecuador es basicamente en fresco y algo
procesado en mermeladas. En fresco se consume elaborando la tradicional colada morada,
un plato tipico ecuatoriano de la época de fines de octubre hasta la primera semana de
noviembre y que se perfila como uno de los frutos con mayores propiedades antioxidantes
(Matill, H. 1947).
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2.1.1.6 Babaco
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Figura 2.1.1.6. Babaco
Nombre cientifico: Carica pentGAona
Nombre comun: Babaco.

Familia: Caricaea.

Es originaria del Ecuador, es aprovechado principalmente por sus frutos, aunque otras
partes de la planta tienen importancia medicinal. La fruta es rica en vitamina C. Los frutos,
en estado maduro, se utilizan en la reposteria, en la elaboracion de mermeladas y bebidas.
Tiene aceptacion en el mercado internacional, para uso en la industria farmacoldgica y

como ablandador de carnes y en el tratamiento de la arterioesclerosis. (Matill H.1947).
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2.1.1.7 Tuna

Figura2.1.1.7. Tuna

Nombre cientifico: Opuntia ficus-indica
Nombre comun: Tuna.
Familia: Cactaceae

Es una fruta de gran interés para la alimentacion animal. Cultivo de gran importancia
econdémica, como fruta en nuestro medio es una fuente de fibra vegetal, carbohidratos y

vitaminas.

Tiene propiedades medicinales, nutritivas, diuréticas, antiespasmodicas y emolientes. El
fruto es un buen nutriente, puede desecarse y conservarse, es rico en azlcares, vitaminas y
sales minerales, con ellos se puede preparar mermeladas y también puede obtenerse un
liquido alcohdlico destilable. (Fennema, O. 2000)
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2.1.1.8 Mora

Figura 2.1.1.8. Mora

Nombre cientifico: Rubus glaucus
Nombre comun: Mora, mora de castilla.
Familia: Rosaceae

La mora es una planta nativa del norte de los Andes Suramericano, que se extendi6 hasta
las tierras del sur de México y otras zonas tropicales, la cual pertenece al género Rubus,
de la familia de las Roséceas (Rosaceae) y pertenece a la especie Rubus glaucus Benth
(Bautista, 1977, Avilan, 1992) .

Tiene multiples usos, el principal el como fruta fresca y como materia prima en la
fabricacion de jugos, mermeladas, jaleas, conservas, concentrados y en la actualidad como

fuente de colorantes naturales (Martinez, A. 2007).

20



2.1.1.9 Pepino dulce

Figura 2.1.1.9. Pepino dulce

Nombre cientifico: Solanum muricatum
Nombre comun: Pepino dulce (Colombia, Ecuador, Per(, Bolivia).

Familia: Solanaceas.

Es una planta oriunda de la region andina y ampliamente extendida en nuestro pais, donde
se llevé a cabo su domesticacion y se cultiva desde hace varios miles de afios, cuyas
evidencias se encuentran en las numerosas representaciones de su fruto en las ceramicas
precolombinas. Es importante fuente de vitamina C, tan bueno como cualquier citrico,
conteniendo alrededor de 35 mg. por cada 100 gr. Ademas suministra una apreciable
cantidad de vitamina A. (Matill HA 1947).
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2.1.1.10 Capuli

Figura 2.1.1.10 Capuli

Nombre cientifico: Prunus serotina
Nombre comun: Capuli

Familia: Rosaceaes

El capuli (prunus serotina), esta considerado como una especie nativa originaria de centro y
Suramérica; lastimosamente en la actualidad no forma parte del conocimiento cotidiano
como ingrediente para la elaboracion de platillos locales. Se han perdido las costumbres
antiguas de obtener un alimento de la naturaleza por nuestros propios medios, por esto es
que la cosecha de capuli esta practicamente extinguiéndose hoy en dia porque los
comerciantes y vendedores no saben la riqueza que se puede obtener de esta planta en
valles andinos y regiones semiaridas del Ecuador, asi mostrando hermosos paisajes en este
tipo de zonas en las que se desarrollan y fructifican espontaneamente. (INIAP. 1996-2004)
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2.1.2 Fibra dietética.

2.1.2.1Generalidades.

La fibra dietética se reconoce hoy, como un elemento importante para la nutricion sana. No
es una entidad homogénea y probablemente con los conocimientos actuales tal vez seria
mas adecuado hablar de fibras en plural. No existe una definicion universal ni tampoco un
método analitico que mida todos los componentes alimentarios que ejercen los efectos
fisioldgicos de la fibra. Segun Rojas Hidalgo, “la fibra no es una sustancia, sino un
concepto, mas aun, una serie de conceptos diferentes en la mente del botanico, quimico,

fisidlogo, nutridlogo o gastroenterdlogo” (Trowell H. et al 1976).

Ademas a la fibra dietética se la considera como el remanente de las partes comestibles de
los vegetales que son resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado y tiene
una fermentacion parcial o completa en el intestino grueso. La fibra dietética promueve
efectos fisiol6gicos importantes en el cuerpo, tales como efecto laxante, disminucién del
colesterol sanguineo y disminucion de la glicemia, por lo que ha adquirido gran
importancia en nutricion y salud. Actualmente, es el ingrediente mas utilizado en la
elaboracion de alimentos nutracéuticos, representando méas de un 50% del total de
ingredientes del mercado, y presentando una expansion como suplemento dietético y
farmacéutico. También los oligosacaridos han destacado porque son capaces de aumentar la
absorcion de calcio y reducir el colesterol; propiedades que dependen de sus caracteristicas
estructurales. Por otro lado, el concepto de que el uso de determinados alimentos o sus
componentes pueden influir en las caracteristicas fisiol6gicas del tracto gastrointestinal y
tener efectos sistémicos beneficiosos para el individuo ha despertado mucho interés,

especialmente aquellos relacionados con los efectos prebidticos (Lajolo,F. 2010).

2.1.2.2 Tipos de fibra dietética
a) Fibra soluble

Se disuelve en agua y la fibra soluble se encuentra en el salvado de avena, legumbres,
nueces, frijoles, y diversas frutas y verduras. En el intestino forma un gel voluminoso que

regula el flujo de materiales de desecho a través del tracto digestivo. Las fibras solubles en
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contacto con el agua forman un reticulo donde queda atrapada, origindndose soluciones de
gran viscosidad. Los efectos derivados de la viscosidad de la fibra son los responsables de
sus acciones sobre el metabolismo lipidico, hidrocarbonado y en parte su potencial
anticancerigeno (Cherbut, CH.1998).

b) La fibra insoluble

Las fibras insolubles o poco solubles son capaces de retener el agua en su matriz estructural
formando mezclas de baja viscosidad; esto produce un aumento de la masa fecal que
acelera el trénsito intestinal. Es la base para utilizar la fibra insoluble en el tratamiento y
prevencion. Por otra parte también contribuye a disminuir la concentracion y el tiempo de

contacto de potenciales carcinogénicos con la mucosa del colon (Cherbut CH. 1998).

2.1.3 Antioxidantes

Los antioxidantes son moléculas capaces de retardar o prevenir la oxidacién de otras
moléculas. La oxidacién es una reaccion quimica de transferencia de electrones de una
sustancia a un agente oxidante. Las reacciones de oxidacion pueden producir radicales
libres que comienzan reacciones en cadena que dafian las células.( Matill, HA. 1947). Esto
se produce debido a que los radicales libres son &tomos o grupos de atomos que tienen un
electrén desapareado con capacidad de aparearse, por lo que son muy reactivos, , recorren
nuestro organismo intentando robar un electron de las moléculas estables con el fin de
alcanzar su estabilidad electroquimica y lograr su funcién especifica en la célula. La vida
bioldgica del radical libre es de microsegundos, pero tiene la capacidad de reaccionar con
todo lo que esté a su alrededor provocando un estrés oxidativo que puede conducir a
diversas enfermedades, tales como envejecimiento, problemas del sistema cardiovascular
(arterosclerosis), problemas en el sistema nervioso, dafio genético (World Health
Organization. 1990). Los antioxidantes son moléculas capaces de retardar o prevenir la
oxidacion de otras moléculas y su papel principal es terminar con las reacciones de
oxidacion e inhibir otras reacciones de oxidacion oxidandose ellos mismos. Algunas de las
sustancias antioxidantes naturales mas conocidas son el p-caroteno (pro-vitamina A), la

vitamina C (acido ascorbico), la vitamina E (a-tocoferol), el selenio, etc. (Lampe, J. 1999).
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2.1.3.1 Historia de los antioxidantes

El término antioxidante fue utilizado originalmente para referirse especificamente a un
producto quimico que prevenia el consumo de oxigeno. A finales del siglo XIX y a
principios del siglo XX, extensos estudios fueron dedicados a las aplicaciones de
antioxidantes en importantes procesos industriales, tales como la prevencion de la corrosion
del metal, la vulcanizacion del caucho, y la polimerizacion de combustibles en la formacién
de escoria en motores de combustion interna.( Jacob, R. 2007)

Las primeras investigaciones sobre el rol de los antioxidantes en biologia se centr6 en su
uso para la prevencion de la oxidacion de grasas insaturadas, que es la principal causa de
rancidez en los alimentos. La actividad antioxidante podia ser medida simplemente
colocando la grasa en un contenedor cerrado con oxigeno y midiendo la tasa de consumo de
éste. Sin embargo fue la identificacion de las vitaminas A, C y E como antioxidantes lo que
revoluciond el campo y condujo a dilucidar la importancia de los antioxidantes en la
bioquimica de los organismos vivos. (Wolf, G. 2005).

Los posibles mecanismos de accion de los antioxidantes, fueron investigados por primera
vez cuando se reconoci6é que una sustancia con actividad antioxidante probablemente era
una que se oxidaba a si misma facilmente. La investigacion de como la vitamina E prevenia
el proceso de per-oxidacion de lipidos condujo a la identificacion de antioxidantes como
agentes reductores que previenen reacciones oxidativas, a menudo depurando especies

reactivas del oxigeno antes de que puedan dafar las células. (Lee, J. et al. 2004).
2.1.3.2 Actividad antioxidante de compuestos fendlicos.

La actividad antioxidante de los compuestos fendlicos se ve determinada por su estructura
quimica, por lo que existen grandes diferencias en la efectividad como antioxidantes entre
los distintos grupos de compuestos. Los compuestos fendlicos pueden actuar como
antioxidantes mediante dos mecanismos principales: como captadores de radicales libres y
como donantes de hidrégeno o electrones en reacciones de terminacion que rompen el ciclo
de generacion de nuevos radicales libres, deteniendo las reacciones en cadena en las que
estan implicados los radicales libres (Miller, N. y Evans, R. 1997).

La actividad antioxidante de los compuestos fenolicos varia en funcion del nimero y

posicién de grupos hidroxilo, grado de polimerizacion o la presencia de azlcares, su
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solubilidad relativa en fase acuosa o lipofilica. Generalmente, los compuestos hidrofobicos
entran en las células méas réapido que los hidrofilicos por procesos de difusién simple. Una
vez en el organismo, los compuestos fendlicos més hidrofobicos tendran su destino en
ambientes lipidicos y los méas hidrofilicos quedaran en medios mas acuosos (Parr, S. y
Bolwell, 2000). Por ello, los compuestos fendlicos con mas afinidad por los ambientes
lipidicos del organismo podrian tener una mayor relevancia en la prevencion de

enfermedades.

2.1.3.3 Antioxidantes y reacciones de oxidacion.

Los antioxidantes son moléculas capaces de retardar o prevenir la oxidacién de otras
moléculas. Las reacciones de oxidacién pueden producir radicales libres que comienzan
reacciones en cadena que dafian las células. Los antioxidantes terminan estas reacciones
quitando intermediarios del radical libre e inhibiendo otras reacciones de oxidacion
oxidandose ellos mismos. Debido a esto es que los antioxidantes son a menudo GAentes
reductores. (Sies, H. 1997).

Aunque las reacciones de oxidacion son cruciales para la vida, también pueden ser
perjudiciales, por lo tanto las plantas y los animales mantienen complejos sistemas de
mdaltiples tipos de antioxidantes, tales como las vitaminas C y E, enzimas (catalasa,
superdéxido dismutasa, glutation peroxidasa), asi como proteinas de unidon a metales, etc.
Los niveles bajos de antioxidantes o la inhibicion de las enzimas antioxidantes causan
estrés oxidativo y pueden dafiar o matar las células del organismo. (Halliwell, B. y
Whiteman, M. 2004).

El sistema anti-oxidante contiene tres grupos principales de antioxidantes: primarios,

secundarios y terciarios.
e Antioxidantes primarios

Previenen la formacion de nuevos radicales libres, esto lo consiguen convirtiendo los
radicales libres existentes en moléculas menos perjudiciales antes de que puedan
reaccionar o evitando la formacién de radicales libres a partir de otras moléculas, por

ejemplo:
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* Superdxido dismutasa (SOD): convierte la molécula de oxigeno (O2) en peroxido de
hidrégeno.
* Glutation peroxidasa (GPx): convierte el peroxido de hidrdégeno y los perdxidos

lipidicos en moléculas inofensivas antes de que formen radicales libres.

Antioxidantes secundarios

Capturan los radicales evitando las reacciones en cadena, por ejemplo: Vitamina E (a-

tocoferol), Vitamina C (ascorbato), B-caroteno, Acido Urico, Bilirrubina, Albimina.

Antioxidantes terciarios

Reparan las biomoléculas dafiadas por los radicales libres. Incluyen enzimas

reparadoras de ADN y la metionina sulfoxido reductasa.
2.1.3.4 Capacidad antioxidante de las frutas

Existen numerosos estudios sobre la actividad antioxidante de los alimentos de consumo
corriente en las diferentes culturas: las frutas, las hierbas, el té, el cacao, las verduras, los
cereales, entre otros.

El estudio de la actividad antioxidante en frutas ha permitido la identificacion de los
compuestos fendlicos, carotenoides y vitamina C de los frutos como los responsables de la
proteccion del fruto contra las sustancias oxidantes. La actividad quimica de los polifenoles
que definen sus cualidades antioxidantes es producto de su capacidad de donar electrones y
atomos de hidrogeno, asi como su alta estabilidad y baja reactividad quimica en su forma
oxidada. Anteriormente ha sido estudiada la alta capacidad de los polifenoles de reducir
sustancias oxidantes como el radical hidroxilo (OHe), anion radical superdxido (O2e-),
radicales peroxil (ROO¢) y peréxido de hidrogeno (H20,), asi como los intermediarios

oxidados altamente reactivos (Javanmardi, J. y Kubota, C. 2006)

La actividad antioxidante de los compuestos fendlicos ha sido estudiada ampliamente en
frutas como fresa, , guayaba, tomate, manzana, pera y durazno, entre otros, encontrandose
que los fenoles presentes en el fruto son los principales responsables de la actividad
antioxidante, junto con otros compuestos como acido ascorbico, a- tocoferol y compuestos

carotenoides. Muchos de estos compuestos fendlicos se encuentran en los alimentos
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conjugados con azucares de forma natural, mientras que los compuestos fenolicos libres
normalmente se encuentran en su forma libre en tejidos muertos o maduros. (Javanmardi, J.
y Kubota, C. 2006)

2.1.4 Radicales libres

Los radicales libres (RL) son atomos o grupos de atomos que tienen uno o mas electrones
desapareados lo cual los hace altamente inestables y reactivos (Basaga, H. 1989). Estos
radicales recorren nuestro organismo intentando robar un electron de las moléculas
estables, con el fin de alcanzar su estabilidad electroquimica mediante reacciones de
Oxido-reduccion. (Daglia, M. 2000).

Una vez que el RL ha conseguido robar el electron que necesita para aparear su electron
libre, la molécula estable que se lo cede se convierte a su vez en un nuevo RL, por quedar
con un electron desapareado, inicidndose asi una verdadera reaccion en cadena que
destruye nuestras células. La vida bioldgica media del RL es de microsegundos; pero tiene
la capacidad de reaccionar con todo lo que esté a su alrededor provocando un gran dafio a

las moléculas y a las membranas celulares. (Daglia, M. 2000).

Ante la presencia de radicales libres, el organismo debe neutralizarlos y defenderse, para
asi evitar la lesién de los tejidos. ElI problema propiamente dicho, aparece cuando la
concentracion de estos radicales libres es muy elevada, ya que cuando los mismos se
encuentran presentes en el organismo en cantidades adecuadas aportan algunos beneficios,
como: luchar contra bacterias y virus, regulacién de la estructura y funcién de las proteinas,

control del tono muscular, etc.

Las consecuencias del exceso de radicales libres en el organismo, afectan directamente
nuestro estado de salud favoreciendo el envejecimiento prematuro y problemas en el

sistema cardiovascular y nervioso, entre otros (Prior, R. Etal. 2005.)
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Existen dos tipos de fuentes de radicales libres:

Internos Externos
Ejercicio muy intenso. Estrés. Algunos Mala dieta (mala alimentacion). Consumo
procesos metabdlicos. de tabaco. Consumo de alcohol. Ciertos

medicamentos. Exceso de exposicion solar

Contaminacion.

Fuente: Prior, R. Et al 2005

2.1.5 Mecanismo de accién de los radicales libres.
2.1.5.1 Mecanismo de accion del radical ABTS"

Inicialmente el ABTS es oxidado por medio del persulfato de potasio (K2S208) para
formar el cation radical ABTSe+ que es cuantificable a 734 nm. El ABTS++ es un cation
radical estable debido a su capacidad de deslocalizar el electrén desapareado entre los
atomos de nitrégeno de su estructura. De esta manera, el ABTSe+ puede reaccionar con el
compuesto polifendlicos (se emplea el trolox como compuesto de referencia), ocasionando
la formacidn del ABTS (incoloro) y la oxidacion del compuesto poli fendlico.

Entre mayor es la actividad antioxidante del polifenol, mayor es la decoloracion generada
sobre el ABTSe+ debido a que se cuantifica la decoloracion del cromoforo ABTSe+
ocasionada por el proceso de reduccién. Los compuestos polifenélicos son buenos
compuestos antioxidantes debido a la capacidad que tienen de estabilizar la carga generada
sobre el polifenol y la posterior formacién de la quinona, ocasionando la completa
neutralizacion de la carga generada tras el proceso de oxidacion. De esta manera, el método
ABTS permite la cuantificacion de la actividad antioxidante de caracter principalmente
hidrofilico (antioxidantes solubles en agua), aunque el método también puede ser
extrapolado a antioxidantes lipofilicos como los carotenoides. (Osman, A..; Wong, K,;
Fernyhough, A. 2006).
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Figura N° 2.1.5.1. Mecanismo de accion del radical ABTS.
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Mecanismo de estabilizacion del cation radical ABTSe+ (arriba), reaccion del cation radical
ABTSe<+ con el trélox (centro) y mecanismo de estabilizacion del radical formado en el

trélox (abajo).
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El presente trabajo de investigacion pretende ofrecer alternativas rentables y ecoldgicas
para brindar solucién a muchos de los problemas alimenticios que presenta nuestro pais,

empleando recursos autoctonos de los andes ecuatorianos.

Por ello, para esta investigacion se considerara el paradigma positivista también
denominado paradigma cuantitativo, empirico analitico racionalista, ya que trata de
predecir que algo va a suceder y luego verificarlo o comprobarlo, rigiéndose por las leyes
que permiten explicar, predecir y controlar los fendmenos del mundo natural y pueden ser

descubiertas y descritas por los investigadores con métodos adecuados, ya que se basa en la
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experiencia y es valido para todos los tiempos y lugares, con independencia de quien lo
descubre.

Para sustentar este paradigma es importante sostenerse en literatura como la que se citd
anteriormente, la cual describe de forma mas detallada los pormenores bibliograficos de

esta investigacion.
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL
Articulos de la Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 13.- Las personas Yy colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a
alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en

correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones culturales.

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la
cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el

buen vivir.

El Estado garantizara este derecho mediante politicas economicas, sociales, culturales,
educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusion a programas,
acciones y servicios de promocién y atencién integral de salud, salud sexual y salud
reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se regira por los principios de equidad,
universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y

bioética, con enfoque de género y generacional.

Art. 400.- El Estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya administracion y

gestion se realizara con responsabilidad intergeneracional.

Se declara de interés publico la conservacion de la biodiversidad y todos sus componentes,

en particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio genético del pais.
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Articulos del codigo de la produccién del Ecuador

Art. 22. Medidas especificas.- EI Consejo Sectorial de la Produccion establecera politicas
de fomento para la economia popular, solidaria y comunitaria, asi como de acceso
democréatico a los factores de produccion, sin perjuicio de las competencias de los
Gobiernos Autonomos Descentralizados y de la institucionalidad especifica que se cree

para el desarrollo integral de este sector, de acuerdo a lo que regule la Ley de esta materia.

Adicionalmente, para fomentar y fortalecer la economia popular, solidaria y comunitaria, el

Consejo Sectorial de la Produccion ejecutara las siguientes acciones:

a) Elaborar programas y proyectos para el desarrollo y avance de la produccion nacional,
regional, provincial y local, en el marco del Estado Intercultural y Plurinacional,
garantizando los derechos de las personas, colectividades y la naturaleza.

b) Apoyar y consolidar el modelo socio productivo comunitario para lo cual elaboraré
programas y proyectos con financiamiento publico para: recuperacion, apoyo Yy
transferencia tecnoldgica, investigacion, capacitacion y mecanismos comercializacion y de

compras publicas, entre otros.

d) Promover la seguridad alimentaria a través de mecanismos preferenciales de
financiamiento de las micro, pequefia, mediana y gran empresa de las comunidades,

pueblos y nacionalidades indigenas, afroecuatorianas y montubias.
Articulos del plan nacional para el buen vivir 2009 — 2013
6.8 Inversion para el Buen Vivir en el marco de una macroeconomia sostenible

Fortalecer la soberania alimentaria: a traveés de la capacidad enddgena de desarrollar
tecnologia agropecuaria y el aprovechamiento sustentable de los alimentos culturalmente
adecuados que permita sustituir importaciones. Este punto permite construir un circulo
virtuoso que apunta a la reduccion de la dependencia externa para la provision de
alimentos, lo que permite ampliar la participacion de la produccion nacional en la demanda

doméstica, asi potencia la economia del pais y a la vez reduce la vulnerabilidad ante
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choques exdgenos y, finalmente, permite construir una estructura productiva y estratégica

sobre una posicion econémica mas soberana.
El Buen Vivir rural

Uno de los elementos centrales de la agenda gubernamental para los proximos afos
constituye el Buen Vivir en los territorios rurales. Ello implica pasar de una visién que
hacia énfasis exclusivamente en la dimension sectorial agricola de lo rural, a la
consideracién de una vision integral y de economia politica del mundo rural, que incorpore
sistematicamente la garantia de derechos y los vinculos entre agricultura, manufactura y
servicios. Adicionalmente, desde los territorios rurales se generan las condiciones de base
para la soberania alimentaria. La soberania alimentaria se sustenta en el reconocimiento del
derecho a la alimentacién sana, nutritiva y culturalmente apropiada para lo cual es
necesario incidir tanto en las condiciones de produccion, distribucion y consumo de
alimentos. La soberania alimentaria implica recuperar el rol de la sociedad para decidir: qué
producir, como producir, donde producir, para quién producir, con énfasis en fortalecer a
los pequefios campesinos que, en el caso del Ecuador, son quienes producen los alimentos
de la canasta béasica. En funcién de ello recuperar y apoyar los esfuerzos por recuperar una
produccion de alimentos suficiente, saludable, sustentable y sistemas de comercializacion

justos y equitativos.

Politica 1.1. Garantizar los derechos del Buen Vivir para la superacion de todas las

desigualdades (en especial salud, educacion, alimentacion, agua y vivienda).

c. Impulsar el acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos,
preferentemente producidos a nivel local, en correspondencia con sus diversas identidades
y tradiciones culturales, promoviendo la educacién para la nutricion y la soberania

alimentaria.

Politica 1.8. Impulsar el Buen Vivir rural.
c. Promover, fortalecer y revalorizar las culturas campesinas, de sus formas de organizacion
y practicas. d. Fomentar actividades productivas que mejoren las condiciones de vida de la

poblacién rural, e impulsar la generacion de valor agregado.
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Politica 5.3. Propender a la reduccion de la vulnerabilidad producida por la

dependencia externa alimentaria y energética.

a. Fomentar la produccién de alimentos sanos y culturalmente apropiados de la canasta
basica para el consumo nacional, evitando la dependencia de las importaciones y los

patrones alimenticios poco saludables.

b. Impulsar la industria nacional de alimentos, asegurando la recuperacion y la innovacion
de productos de calidad, sanos y de alto valor nutritivo, articulando la produccion

agropecuaria y con el consumo local.
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2.4 Categorias fundamentales

Compuestos bioactivos

Compuestos polifendlicos

Actividad
antioxidante

Variables Independientes
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Fibra dietética antioxidante

Fibra dietética

Cultivos
ancestrales
andinos

Variables dependientes




2.5 Hipotesis
2.5.1Hipotesis Alternativa

H1: Los cultivos ancestrales andinos presentan compuestos fenolicos y capacidad

antioxidante.
2.5.2 Hipotesis Nula

HO: Los cultivos ancestrales andinos no presentan compuestos fendlicos y capacidad

antioxidante.

2.6 Sefialamiento de variables
Variable Independiente
Actividad antioxidante.
Variable Dependiente

Cultivos ancestrales andinos.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA
3.1 Enfoque

El presente estudio tiene un enfoque tanto cuantitativo como cualitativo. Cualitativo ya que
se pretende determinar la presencia o ausencia de compuestos fenodlicos y capacidad
antioxidante y cuantitativo pues se determinara la cantidad de compuestos fenolicos y
actividad antioxidante extraida de cultivos ancestrales andinos a partir de la cual se
recogera informacion empirica de aspectos que se puedan contar y medir para que luego de
un andlisis arrojen resultados, que permitan revalorizar los cultivos ancestrales andinos que

se ven desplazados por la presencia de especies foraneas.
3.2 Modalidad basica de la investigacion

Las modalidades de investigacion en las que se enmarco el presente estudio fueron: De

campo, Experimental y Bibliografica.
Experimental

Los extractos de fibra dietética se sometieron a una serie de pruebas las mismas que
permitieron determinar la presencia de compuestos fenolicos y actividad antioxidante en
cultivos ancestrales andinos para su utilizacion como suplemento alimenticio en productos
que fomenten la soberania alimentaria.

Bibliografica

Para la presente investigacion fue revisada bibliografia relevante publicada acerca de
cultivos ancestrales andinos que puedan ser empleados como suplemento alimenticio por su

gran contenido de fibra dietética con capacidad antioxidante.
3.3 Nivel o tipo de investigacion

Para la realizacion del trabajo investigativo en mencion acude el siguiente tipo de

investigacion:
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Investigacion Explicativa

Se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones
causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la
determinacion de las causas, como de los efectos (investigacion experimental), mediante la
prueba de hipdtesis. Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel mas profundo de

conocimiento.

3.4 Poblacién y muestra

En la presente investigacion se aplica una metodologia de muestreo probabilistica
aleatoria simple motivo por el cual no se tomé en cuenta la poblacion N, puesto que las
muestras de los diferentes cultivos ancestrales andinos se las recolectd de forma directa de
los productores de los cultivos ancestrales andinos de la provincia de Tungurahua, de forma
aleatoria, pues las metodologias que se emplearon requieren de cantidades muy infimas de

cada uno de los diferentes cultivos ancestrales andinos.
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3.5 Operacionalizacion de Variables

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

INDICES

Los cultivos ancestrales andinos presentan
contenido de compuestos fendlicos y

capacidad antioxidante.

- Cultivos ancestrales andinos.

Tipo de cultivo

Compuestos bioactivos.

-10 tipos de cultivos

- Compuestos
fendlicos
- Capacidad

antioxidante

- Contenido de compuestos fendlicos

por el método de Folin Ciocalteu.

- Capacidad antioxidante por el método
de ABTS.

Compuestos fendlicos

Actividad antioxidante

mg de &cido gélico
(GA)/100 g de fibra
dietética.
mg Trolox/g fibra

dietética..

Elaborado por: Arturo Guerrero
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3.6 Recoleccion de informacion, procesamiento, analisis e interpretacion

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de la informacién fueron de forma de tipo
sensorial para la recoleccion de materia prima y fisico quimica para los métodos a
utilizarse en la determinacion de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante.. Para lo
cual se partio de 1kg de cada uno de los diferentes cultivos ancestrales andinos,

seleccionaron las frutas en estado maduro y sano para poder iniciar con la investigacion.
3.6.1. Disefio Experimental

Para la determinacion del contenido de compuestos fendlicos se aplicO un disefio
experimental de un solo factor aleatorizado con 10 observaciones y 3 réplicas, con lo cual
se determind el aspecto influente de manera individual, en el que el factor A representa la
parte de la fruta que se va a analizar pues dependiendo el tipo de cultivo existiran cultivos
que se los analice de manera completa y otro en la que se analice por separado cada una de

Sus partes.

Para la determinacion de la capacidad antioxidante se aplicé un disefio experimental de un
solo factor aleatorizado con 5 observaciones y 3 réplicas, con lo cual se determiné el

aspecto influente de manera individual, en el que el factor A representa el tipo de cultivo.

3.6.1.1. Factores y niveles de estudio para la determinacion del contenido de

compuestos fendlicos y actividad antioxidante

Tabla N° 3.6.1.1 Factores y niveles para determinacion del contenido de compuestos

fenolicos y actividad antioxidante en fibra dietética.

TIPO DE CULTIVO FACTORES NIVELES

A0 Fruta completa

Factor A: Parte de la fruta a

Cultivos andinos l
anafizar Al Pulpa de la fruta

A2 Cascara de la fruta

Elaborado por: Arturo Guerrero
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Para el tomate de arbol y pepino dulce se realiz6 el andlisis tanto en fruta completa, pulpay

cascara, mientras que para el resto de los cultivos se lo realizé en la fruta completa.
3.6.2 Manejo especifico del ensayo.
3.6.2.1 Muestreo de los cultivos ancestrales andinos.

Para el muestreo se ha seleccionado la provincia de Tungurahua, donde se procedié a la
recoleccion de cada uno de los diferentes cultivos ancestrales andinos lo que permitid

obtener informacion para comprobar las hipétesis planteadas.

3.6.2.2 Obtencidn del extracto seco con concentrado de compuestos bioactivos.

Se partié de 1 Kg. de cada uno de los diferentes cultivos andinos, seleccionando los mas
promisorios para el estudio. EI material vegetal se lavd con agua salina, se los troceo y se
los colocd en una bandeja dentro del tinel de secado del laboratorio de procesos de la
FCIAL, a temperatura menor de 60°C, hasta una humedad final del 13 + 2%.
Posteriormente se procedié al molido en un molino de café y finalmente se procedid a

tamizar en un cedazo N° 60 de 20 cm de didmetro y malla 0,33 mm.

3.6.2.3 Contenido de fibra dietética en cultivos ancestrales andinos.

Tabla N° 4.2.1 Contenido de fibra dietética en cultivos ancestrales andinos g/100gr.

Cultivo Ancestral Andino Contenido de fibra dietética g/100gr de
fruta
Babaco 1.2
Uvilla 4.9
Tuna 0.5
Pepino dulce completo 0.5
Capuli 0.6
Amaranto 30
Mortifio 9.8
Taxo 62
Mora 32
Tomate de arbol completo 1.1

Fuente: Hernandez, M. et al.1999
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3.6.2.4 Extraccion de compuestos bioactivos

Se pesd 1.5 g de fruta seca seco, a dicho material vegetal seco se le afiadieron 30 ml de
metanol / agua (50:50) acidificado con HCI para obtener un pH final de 2.0, posteriormente
se procedié a licuar durante 30 segundos a baja velocidad. Finalmente se licué nuevamente
por 15 segundos a la méxima potencia de 600 watts. A continuacion se centrifugo por 15
minutos a 5000 rpm. Finalmente se separ0 el sobrenadante y el residuo se lo sometio a una
segunda extraccion con acetona/agua (70:30), repitiéndose el licuado y la centrifugacion.
Posteriormente estos sobrenadantes se mezclaron para congelarlos a -12°C hasta realizar
los respectivos analisis de fenoles y capacidad antioxidante respectivamente. (Calixto, S.
Fulgencio, D. Jiménez, A. 2003).

3.6.3. Determinacion del contenido de compuestos fenolicos
3.6.3.1 Ensayo de fenoles totales de Folin-Ciocalteau, F-C.

Se fundamenta en una reaccién de oxidacion / reduccién que es el mecanismo molecular,
gracias al caracter reductor del reactivo F-C, que utiliza una mezcla de acidos
fosfowolframico y fosfomolibdico en medio basico, que se reducen al oxidar los
compuestos fendlicos, originando ¢xidos azules de wolframio (W8023) y molibdeno
(M08023). La absorbancia del color azul desarrollado se mide a una A de 765 nm. Los
resultados se expresan en mg de acido galico por g de muestra: (Prior, R. Wu, X., Schaich
K. 2005).

3.6.3.2 Método de Folin Ciocalteu

La concentracién de polifenoles totales se medié empleando el método colorimétrico que

utiliza el reactivo de Folin Ciocalteu.

Se realizaron 10 observaciones por triplicado para cada uno de los diferentes extractos de
cultivos ancestrales andinos, con algunas modificaciones, para lo cual primero se preparo
una curva de calibracion con acido galico a concentraciones de (0, 50, 125, 175,250 mg/L),
de acuerdo al anexo A. El extracto del cultivo ancestral andino (1ml) se mezcl6 con 10 ml

de agua y 1ml de reactivo de Folin Ciocalteu, 3ml de solucion de carbonato de sodio al 20%
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y se aford a 25ml. Posteriormente se termostatizd por 5 minutos y se dejé en reposo por 30
minutos en la oscuridad. Seguidamente se realizaron las mediciones de valores de

absorbancia a 765nm.
Los resultados se expresaron en miligramos de acido galico (GA)/g fibra de dietética.

3.6.4. Determinacion de la capacidad antioxidante
3.6.4.1 Método ABTS

La medicion de capacidad antioxidante se evalud por triplicado con cinco observaciones,

por el método ABTS que se basa en la decoloracion del cation radical ABTS.+

Se preparé una curva de calibracion con Trolox, que es el estandar internacional para
actividad antioxidante, para lo cual primero se partié una solucién patrén de Trolox a 5000
uM. Se peso6 0,125g de reactivo Trolox y se afor6 a 100 ml. De la cual se tomaron alicuotas
de (0, 3,5,10,15,20 ml) y se afor6 a 25ml con una concentracion para la curva de
calibracion de (0, 600,1000,2000,3000,4000 uM) respectivamente..

Se prepararon 250ml de reactivo ABTS disolviendo 10 mg de reactivo ABTS con 1 tableta
de buffer citrato fosfato pH 5 del kit de analisis de actividad antioxidante (Sigma Aldrich)
y 4.3x10-4 g de persulfato de potasio.

Se tomaron 1000 pL del reactivo cation radical ABTS.+ y se lo colocé en cada una de las
cubetas, posteriormente se tomaron 10 pL del extracto, teniendo en cuenta que para el taxo
y la mora se realizaron diluciones 1/25, se colocé en la cubeta que contenia el reactivo
ABTS preparado, posteriormente, se homogeniz6 y se realiz6 la medicién del valor de
absorbancia a 734nm. Los resultados se expresaron en umol Trolox/g fraccion comestible,

ver anexo B
3.7 Procesamiento y analisis

Se realiz6 un analisis estadistico con el Paquete Estadistico INFOSTAT donde se obtuvo la
tabla de andlisis de varianza ANOVA para determinar el contenido de compuestos
fenolicos y capacidad antioxidante en los diferentes cultivos, y establecer la diferencia

significativa entre los diferentes grupos con un intervalo de confianza del 95%.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizé para cada uno de los diferentes cultivos ancestrales andinos
empleando el programa estadistico INFOSTAT que es un software para analisis estadistico
de aplicacion general. Cubre tanto las necesidades elementales para la obtencion de
estadisticas descriptivas y gréficos para el analisis exploratorio, como métodos avanzados

de modelacion estadistica y analisis multivariado y Excel.

4.2 Contenido de Compuestos Fendlicos

En lo referente al analisis estadistico para determinacion del contenido de compuestos
fendlicos se realizaron dos etapas, en la primera se realiz6 un andlisis estadistico para todos
los cultivos de manera completa (pulpa + céscara), mientras que en la segunda etapa se
realizd una comparacion de cada una de las partes del fruto (pulpa y cascara). El fruto

completo (pulpa +céscara), se analizo6 para los frutos pepino dulce y tomate de arbol.
4.2.1 Contenido de compuestos fendlicos en frutas completas (pulpa +céscara)

Tabla N° 4.2.1 Contenido de compuestos fendlicos expresados en mg GA/100 g de fibra

dietética.

Cultivo Ancestral Andino

(xSD) expresada en mg GA/100 g

de fibra dietética.

Babaco 13152,89 + 539
Uvilla 20656,33 + 666
Tuna 21396,09 + 167
Pepino dulce completo 89309,80 + 956
Capuli 142649,96 + 62719
Amaranto 142692,69 + 114
Mortifio 164173,79 + 8596
Taxo 230468,56 + 13563
Mora 312807,63 + 15587

Tomate de arbol completo

397669,52 + 39018

Elaborado por: Arturo Guerrero
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+SD: Desviacion estandar
GA: Acido Gélico

Las concentraciones de polifendles totales en las muestras analizadas oscilaron valores
entre 13152,89 y 397669,52 mg de acido galico (GA/100 g de fibra dietética).Tabla 4.2.1
Los cultivos ancestrales andinos con mayor contenido de compuestos fenolicos en fibra
dietética fueron el tomate de &rbol (397669,52 mg), que es el que mayor diferencia
significativa present6 seguido de la mora (312807,63 mg), taxo (230468,56 mg) y mortifio
(164173,79 mg), mientras que el amaranto (142692,69 mg), capuli (142649,96 mg) y
pepino dulce (89309,80 mg) presentaron un valor intermedio, no obstante la tuna (21396,09
mQ), uvilla (20656,33 mg) y babaco (13152,89 mg) todos expresados en mg de GA/100 g

de fibra dietética que fueron los que menor diferencia significativa presentaron.

El contenido de compuestos fendlicos en cada uno de los diferentes cultivos ancestrales
andinos se mantuvo estable a pesar del tratamiento aplicado a la fruta, conservando su
caracteristica de antioxidante, sin descartar posibles pérdidas en los diferentes procesos de
secado, molido y extraccidbn de compuestos bioactivos. Encontrando diferencia

significativa como se observa en el anexo C.

4.2.2 Contenido de compuestos fenélicos en Pepino Dulce.

Tabla N° 4.2.2 Contenido de compuestos fendlicos expresados en mg GA/100 g de fibra

dietética.

Cultivo Ancestral Andino (xSD) expresada en mg GA/100 g de fibra
dietética

Pepino dulce cascara 39394,98+1382

Pepino dulce pulpa 51299,78+3134

Pepino dulce completo 89309,80 + 957

Elaborado por: Arturo Guerrero

+SD: Desviacion estandar GA: Acido Galico
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La determinacion del contenido de compuestos fendlicos en cada una de las partes del
pepino dulce y en su estructura completa se la realizd puesto que hay personas que
consumen el alimento tanto pelado como sin pelar y para corroborar cual es la parte que
presenta mayor contenido de compuestos fenolicos se realizo el andlisis por separado.

El analisis que permitio determinar que el pepino dulce completo es el que presenta mayor
diferencia significativa en relacion a sus partes, donde el mayor contenido de compuestos
fendlicos en la pulpa de la fruta (51299,78 mg) mientras que la cascara presentdé un menor
contenido de (39394,98 mg), la fruta completa pepino dulce (89309,80 mg) expresados en
mg de GA/100 g de fibra dietética. encontrandose diferencia significativa como se observa
en el anexo D.

4.2.3 Contenido de compuestos fenélicos en Tomate de Arbol.

Tabla N° 4.2.3 Contenido de compuestos fenolicos expresados en mg GA/100 g fibra

dietética.

Cultivo Ancestral Andino (xSD) expresada en mg GA/100 g de fibra
dietética

Tomate de arbol cascara 98465,80 + 7780

Tomate de arbol pulpa 184329,69 + 24371

Tomate de arbol completo 397669,52 + 39019

Elaborado por. Arturo Guerrero

+SD: Desviacion estandar GA: Acido Galico

El tomate de arbol fue el fruto que presenté diferencia significativa entre sus partes donde
el mayor contenido de compuestos fendlicos, en la pulpa (184329,69 mg), céscara
(98465,80 mg), y fruta completa (397669,52 mg) expresados en mg de GA/100 g de fibra

dietética. Tabla 4.2.3.a. encontrandose diferencia significativa ver anexo E.

4.3. Cinética del reactivo ABTS

Se realizd una mejora del método empleado por Sigma Aldrich, proveedor de dicho
reactivo. La mejora se aplicé considerando lo aportado por Pellegrini y colaboradores en
1998 la misma que consiste en reemplazar al persulfato de potasio por solucion stop,

mioglobina de corazén de caballo, peréxido de hidrdégeno, ya que la mezcla de estos
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reactivos es complicada por cuanto se deben tomar cantidades muy infimas de cada uno
ademas que una vez mezclados los reactivos tienen un tiempo de vida util muy corto en el
cudl no se pueden realizar todos los anélisis esperados o de hacerlo pueden existir errores.

Una vez realizada la mejora del método segun Pellegrini y colaboradores 1998 se llevo a
cabo un seguimiento de la cinética del reactivo ABTS, con el fin de determinar el tiempo
real durante el cual se puede emplear el reactivo en la determinacion de la capacidad
antioxidante antes que su actividad empiece a decrecer y se comprob6 que aplicando esta
mejora el reactivo permanece estable por mucho mas tiempo ademas que las cantidades de

reactivo a emplearse son minimas y su tiempo de vida Util se prolonga.

Figura N° 4.3. Cinética de reaccion de radical ABTS en el Tiempo.

ABOSRBANCIA vs TIEMPO
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I - T T T T T 1
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Elaborado por: Arturo Guerrero

En la figura N° 4.3 se puede observar que mientras el reactivo ABTS empieza a reaccionar
los valores de absorbancia son directamente proporcionales al tiempo, luego de
transcurridas cuatro horas la actividad del reactivo ABTS empieza a decrecer de manera
inversa al transcurso del tiempo, lo que significa que el reactivo tiene un determinado

tiempo de estabilidad antes de su degradacion.
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4.4 Contenido de capacidad antioxidante.

4.4.1 Contenido de Capacidad Antioxidante en frutas completas (pulpa +céscara)

Tabla N° 4.4.1 Contenido de Capacidad Antioxidante expresados en mg de TROLOX/1 ¢

de fibra dietética.

Cultivo Ancestral Andino (xzSD) mg de TROLOX/1 g de fibra
dietética.

Uvilla 193 + 2
Babaco 30,67 + 2
Tuna 49,73 + 2
Pepino dulce completo 249,42 + 25
Capuli 31495 + 38
Amaranto 426,12 + 2
Mortifio 62490 + 2
Taxo 1272,91 + 248
Mora 1346,46 + 32
Tomate de arbol completo 11433,72 + 87

Elaborado por: Arturo Guerrero

+SD: Desviacion estandar GA: Acido Galico

Con un nivel de confianza del 95%, se determind que el tomate de arbol es el que presenta
mayor diferencia significativa en el el contenido de capacidad antioxidante expresada en
mg de TROLOX/1 g de fibra dietética. (Tabla 4.4.1 a) Oscil6 entre 19,3 y 11433,72 mg
Trolox/1 g de fibra dietética.

La capacidad antioxidante en cada uno de los diferentes cultivos ancestrales andinos esta
relacionada directamente a la cantidad de compuestos fendlicos pues se ha comprobado
gue a medida que incrementa el contenido de compuestos fendlicos la capacidad

antioxidante que presenta el cultivo es mayor. Ver anexo F.
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4.4.2 Contenido de Capacidad Antioxidante en Pepino Dulce.

Tabla N° 4.4.2 Contenido de Capacidad Antioxidante expresados en mg de TROLOX/1 ¢

fibra dietética.

Cultivo Ancestral Andino (#SD) mg de TROLOX/1 g de fibra
dietetica.

Pepino dulce cascara 118,97 + 4

Pepino dulce pulpa 169,16 + 10

Pepino dulce completo 249,42 + 25

Elaborado por: Arturo Guerrero

+SD: Desviacion estandar GA: Acido Galico

Una vez realizado el andlisis estadistico en la determinacion del contenido de capacidad
antioxidante en cada una de las partes del pepino dulce se encontré que el pepino dulce
completo es el que presenté mayor diferencia significativa, donde se obtuvo el contenido de
capacidad antioxidante en la pulpa (169,16 mg), cascara (118,97 mg), fruta completa
(249,42 mg) expresados como mg de Trolox /g de fibra dietética. No se encontro diferencia
significativa entre la pulpa y la céscara, pero si una diferencia significativa entre la
capacidad antioxidante presentado por el fruto completo en relacion a sus partes. Tabla
4.4.2 a. En la cual se encontro diferencia significativa entre | fruto completo y sus partes.

Ver anexo G.
4.4.3 Contenido de Capacidad Antioxidante en Tomate de Arbol.

Tabla N° 4.4.3 (a). Contenido de Capacidad Antioxidante expresados en mg de TROLOX/1
g de fibra dietética.

Cultivo Ancestral Andino (xSD) mg de TROLOX/1 g de fibra
dietética.

Tomate de arbol cascara 1779,04 £ 62

Tomate de arbol Pulpa 3932,36 + 310

Tomate de arbol completo 11433,72 + 87

Elaborado por: Arturo Guerrero

+SD: Desviacion estandar GA: Acido Galico
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Una vez realizado el andlisis estadistico en la determinacion del contenido de capacidad
antioxidante en cada una de las partes del tomate de arbol se encontré que el tomate de
arbol completo presenta diferencia significativa entre cada una de sus parte, el contenido de
la capacidad antioxidante en la pulpa (3932,36 mg), cascara (1779,04 mg) y fruta completa
(11433,72 mg) expresados en mg de Trolox /g de fibra dietética Tabla 4.4.3 a. Encontrando
se diferencia significativa entre cada una de sus partes. Anexo H.

4.5 Analisis Econémico

El anélisis econémico de la presente investigacion se ejecutd en base a los costos en la
determinacion del contenido de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante de cada

uno de los diferentes cultivos ancestrales andinos. Ver anexo |.

4.6 Verificacion de la hipotesis

Después de haber realizado el procesamiento, andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la determinacion del contenido de compuestos fendlicos y capacidad, se
acepta la hipotesis alternativa (H;), afirmando que los cultivos ancestrales andinos

presentan contenido de compuestos fenélico y capacidad antioxidante

50



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El tomate de arbol, mora, taxo son los cultivos andinos que presentan el mayor contenido
de compuestos fenolicos y capacidad antioxidante y podrian ser utilizados en formulaciones
que permitan elaborar suplementos o alimentos funcionales. EI mortifio, amaranto y capuli
presentan una actividad antioxidante en una rango medio. Finamente, el pepino dulce, tuna
y babaco presentaron los valores mas bajos de compuestos fendlicos y capacidad

antioxidante.

Los cultivos ancestrales andinos que presentan una pigmentacion naranja — amarillo por la
presencia de flavonoides, son los que presentan mayor contenido de compuestos fendlicos y
capacidad antioxidante, seguido de los que presentan una pigmentacion rojo-morado Y rojo,
debido a la presencia de antocianinas y licopeno respectivamente, mientras que los cultivos
que presentan el menor contenido de compuestos fenolicos y capacidad antioxidante

presentan una coloracion amarilla por la presencia de xantofilas. (FENNEMA, O. 2000 )

Existe una correlacion directa entre el contenido de compuesto fendlicos y la capacidad
antioxidante. Esto se corrobora con estudios previos de Vasco Catalina 2008, Saura Calixto
2003, Dayana Rojas 2008, que indican esta observacion, ya que los compuestos fenolicos

son los mejores captadores de radicales libres.

En la determinacion de la capacidad antioxidante por el método ABTS, Se realiz6 una
mejora del método empleado por Sigma Aldrich, proveedor de dicho reactivo. La mejora se
aplico considerando lo aportado por Pellegrini y colaboradores en 1998 en base a la
inestabilidad que presenta el reactivo ABTS en el tiempo, ademas que las cantidades a
emplear de reactivo son muy infimas. Una vez realizada la mejora del método segin

Pellegrini y colaboradores 1998 se llevd a cabo un seguimiento de la cinética del reactivo
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ABTS, con el fin de determinar el tiempo real durante el cual se puede emplear el reactivo
en la determinacién de la capacidad antioxidante antes que su actividad empiece a decrecer
y se comprob6 que aplicando esta mejora el reactivo permanece estable por mucho mas
tiempo ademas que las cantidades de reactivo a emplearse son minimas y su tiempo de vida

atil se prolonga por alrededor de seis horas.

Las especies que no tuvieron una capacidad antioxidante alta no deben ser descartadas para
otros estudios, ya que desde la perspectiva etnomédica han demostrado tener propiedades
curativas importantes, lo cual indica que su mecanismo de accion podria ser otro diferente al

antioxidante.

5.2 RECOMENDACIONES

En base a la alta capacidad antioxidante presentada por varios de los cultivos ancestrales
andinos, es importante planificar un proceso de revalorizar los cultivos ancestrales andinos
fomentando la produccién agricola de estos cultivos ya que presentan un alto contenido de

compuestos fenolicos y capacidad antioxidante.

Desarrollar formulaciones de alimentos nutritivos que incorporen fibra dietética antioxidante
obtenida a partir de cultivos ancestrales andinos fomentando la soberania alimentaria, en
vista de la tendencia actual hacia el consumo de alimentos funcionales, en este caso

alimentos que proporcionen alto contenido de fibra dietética antioxidante.

Ante la creciente demanda en el consumo de productos alimenticios procesados se plantea
también que es necesario realizar estudios concernientes a la determinacion de contenido de
compuestos fenolicos y capacidad antioxidante en alimentos procesados, con el fin de
determinar que ocurre con la cantidad de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante

después del proceso industrializacién del alimento.

Los cultivos ancestrales andinos aqui estudiados son una fuente econdmica de antioxidantes

(polifenoles y flavonoides). Por esta razon, el consumo de estas frutas puede jugar un papel
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importante en la prevencion de enfermedades relacionadas con la generacion de radicales
libres por lo que seria interesante poder incluir informacion sobre contenido de polifenoles y
capacidad antioxidante de los alimentos en la Tabla de Composicion de Alimentos del
Instituto Nacional de Nutricion.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1 Datos Informativos

6.1.1 Titulo:

Determinacion del contenido de compuestos fendlicos totales y actividad
antioxidante en mermeladas de frutas de cultivos ancestrales andinos como un
indice de valor agregado.

6.1.2 Institucion Ejecutora:

Universidad Técnica de Amato - Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos y Bioguimica.

6.1.3 Beneficiarios:

e Familias Campesinas de comunidades de los Andes que cultivan productos ancestrales
andinos que actualmente abastecen la demanda Nacional.

e La industria pesto que la demanda de este tipo de productos acrecienta tanto en el
mercado nacional como internacional.

e EI consumidor final que adquiere un producto con alto contenido de compuestos

polifendlicos y actividad antioxidante como valor agregado.

6.1.4 Ubicacién:

Universidad Técnica de Ambato

6.1.5 Tiempo estimado de ejecucion:

5 meses
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6.1.6 Equipo técnico responsable:

Dr. Roman Rodriguez- Arturo Guerrero

6.2 Antecedentes de la propuesta

La guayaba (Psidiumguajaval..) es una fruta tropical de gran aceptacion en los tropicos, donde se
consume fresca y procesada. En este trabajo se comparé el contenido de polifenoles totales y la
capacidad antioxidante de la piel, cascara, pulpa de la fruta fresca, pulpa procesada y mermelada de
guayaba. EI mayor contenido de polifenoles fue encontrado para la piel de la guayaba y el menor en
la mermelada. Se encontr6 quela capacidad antioxidante de la piel fue diez veces superior a la de la
pulpa, y la de la mermelada el doble que la del casco. La transformacion de la pulpa de fruta en
mermelada, redujo el contenido de polifenoles totales presentes en la pulpa, mientras que la
capacidad antioxidante de la piel fuediez veces superior a la de la pulpa de fruta, y la de la
mermelada. (Marquina V. 2008).

La uchuva es considerada una fruta exotica y es utilizada para preparar yogurt, postres, helados,
bebidas, mermeladas y salsas. Es ampliamente conocida por sus propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y medicinales, las cuales son asociadas a la capacidad

antioxidante de los polifenoles presentes; es excelente fuente de provitamina A, rica en vitamina C,
E, K1y complejo vitaminico B. Los principales componentes activos de la vitamina A en los frutos

son el a-caroteno, 3-caroteno y B-criptoxantina (Ivonne Ceron. Et al 2010).
6.3 Justificacion

El determinar el contenido de compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante en dulces o
mermeladas de cultivos ancestrales andinos como un indice de valor agregado para productos de
exportacion con calidad gourmet para el mercado Europeo, parte del punto vista de validacion del
proceso en la elaboracion de dulces o mermeladas, pues la capacidad antioxidante y el contenido de

compuestos fenolicos puede disminuir por el efecto de coccidn, escalado.

La sostenibilidad de la propuesta esta basada en una diversidad de factores, siendo los principales

la preservacién y fortalecimiento de las tradiciones ancestrales basada en la implementacién de
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nuevas tecnologias permitiran obtener una mayor rentabilidad y recuperacion de la identidad y la
cultura del pais. A més del caracter econémico, ambiental, cultural, técnico-productivo y, de
comercializacion que busca grandes beneficios a la industria alimentaria nacional beneficiando a las
diferentes comunidades de productores de cultivos andinos y consumidores que van a adquirir un
producto de calidad con alto contenido de compuestos fenolicos y actividad antioxidante como

valor agregado.

Ademas que en los Gltimos afios la demanda de productos alimenticios con altos beneficios para la
salud se a incrementado en el mercado mundial principalmente en el mercado Europeo, quienes han

aumentado las importaciones de mermeladas principalmente Alemania con un 10.2 %.

En Europa existe cada vez mas, mayores regulaciones en el campo de la seguridad, salud, calidad y
medio ambiente. Donde el objetivo actual y futuro del mercado Europeo, es lograr el bienestar del
consumidor, y cualquier producto que cumpla con los requisitos minimos de calidad, tiene libertad
de movimiento dentro de la Union Europea, pero debido a la cada vez mayor importancia que tiene
la Calidad dentro de la Union Europea, aquellos productos, que cumplan, los mas altos estandares

de Calidad, tendran preferencia por parte de los consumidores.

6.4 Objetivos
General
e Determinar el contenido de compuestos fendlicos totales y actividad
antioxidante en dulces o mermeladas de cultivos ancestrales andinos. como
un indice de valor agregado para productos de exportacién con calidad
gourmet para el mercado Europeo.
Especificos

e Determinar la relacion del contenido de compuestos fendlicos y actividad

antioxidante entre la fruta fresca y sus derivados.

e Verificar si el contenido de compuestos fendlicos y actividad antioxidante se

mantiene luego de que la fruta ha sido procesada.
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e Comparar los datos obtenidos con estdndares de calidad de requeridos por el

mercado europeo.
6.5 Analisis de factibilidad

El Ecuador es considerado un de los principales paises productores de cultivos ancestrales andinos,
pues la diversidad de frutos en el mercado nacional es cada vez mayor, introduciéndose diariamente
nuevos frutos de la region andina cuyas propiedades y actividades no estan totalmente
determinadas, a mas de que la industria Ecuatoriana tiene los medios adecuados para la elaboracion
de productos derivados. En los Gltimos afios se ha incrementado el interés por parte de las industrias
alimentarias y los consumidores por el concepto de alimento funcional. Asi, con un consumidor
cada vez mas interesado en alimentos mas saludables y una industria alimentaria que ha

comprendido la potencialidad del mercado de los alimentos.

El empleo de compuestos antioxidantes incluido como alimento funcional hace referencia a
alimentos o ingredientes que mejoran el estado general de salud reduciendo el riesgo de
enfermedad.

Por esta razon, el presente trabajo de investigacion trata incorporar tanto en el mercado nacional
como internacional, mermeladas que contengan compuestos fendlicos y actividad antioxidante
como valor agregado y que cumpla con los requerimientos que demanda el mercado mundial

principalmente el mercado europeo.

En este contexto, la adicion de compuestos que presenten actividad antioxidante en productos
elaborados, ha sido propuesta factible para el desarrollo de alimentos funcionales con una actividad
antioxidante incrementada De hecho, en el campo del desarrollo de nuevos ingredientes se esta
produciendo un aumento en la produccion de este tipo de extractos vegetales en los cuales los
compuestos bioactivos son aislados y concentrados para su uso como suplementos alimenticios o
como ingredientes en la elaboracion de alimentos funcionales.

Ademas, existe abundante informacion en la literatura cientifica relativa a los niveles de
compuestos fenolicos de este tipo de frutas, asi como de su actividad antioxidante y de su

estabilidad tras el procesado de forma natural a partir de frutas de colores atractivos podria
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favorecer la aceptacion del producto final por parte del consumidor, e incluso se podrian utilizar

como alimentos potenciales.

6.6 Fundamentacion
6.6.1 Definicion de mermelada

Se define a la mermelada de frutas como un producto de consistencia pastosa o gelatinosa, obtenida
por coccion y concentracion de frutas sanas, adecuadamente preparadas con adicién de
edulcorantes, con o sin adicion de agua. La fruta puede ir entera, en trozos, tiras o particulas finas y
deben estar dispersas uniformemente en todo el producto.

La elaboracién de mermeladas sigue siendo uno de los métodos més populares para la conservacion
de las frutasen general. La mermelada casera tiene un sabor excelente que es muy superior al de las
procedentes de una produccion masiva.

Una verdadera mermelada debe presentar un color brillante y atractivo, reflejando el color propio de
la fruta.

Ademas debe aparecer bien gelificada sin demasiada rigidez de forma tal que pueda extenderse
perfectamente debe tener por supuesto un buen sabor afrutado. También debe conservarse bien

cuando se almacena en un lugar fresco, preferentemente oscuro y seco. (Coronado, T. et al. 2011).

6.6.2 Antioxidantes como aditivo alimenticio.

Los aditivos antioxidantes cumplen un papel importante dentro de la industria alimentaria ya que
protegen a los alimentos de la auto-oxidacion de las grasas, fendmeno que origina productos
potencialmente toxicos (peroxidos, radicales libres). Los antioxidantes se unen a los radicales libres

que puedan formarse, convirtiéndolos en inactivos.

Los antioxidantes desempefian un papel fundamental garantizando que los alimentos mantengan su
sabor y su color, y puedan consumirse durante mas tiempo. Su uso resulta especialmente Util para

evitar la oxidacion de las grasas y los productos que las contienen.

La adiciéon de los aditivos antioxidantes retarda la formacion de radicales libres inhibiendo la
reaccién de oxidacion. Entre los antioxidantes destacan los compuestos de estructura fendlica, que
funcionan como aceptores de radicales libres, dando lugar a compuestos estables y bloqueando asi

la oxidacion en la fase de iniciacion. Durante el proceso,
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hay una transformacién de la molécula por formacion de combinaciones estables. Por tanto, la

accion del antioxidante esta limitada en el tiempo. (Azti, T. 2007).

6.6.3 Aditivos alimentarios

Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que en cuanto tal no se consume
normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico en alimentos, tenga 0 no
valor nutritivo, y cuya adicion intencionada al alimento con fines tecnoldgicos (incluidos los
organolépticos) en sus fases de fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado,
empaquetado, transporte o almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que resulte
por si 0 sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento que afecte a sus
caracteristicas.

Esta definicion no incluye “contaminantes” o sustancias afiadidas al alimento para mantener o

mejorar las cualidades nutricionales. (CODEX STAN, 1995)
6.6.4 Justificacion del uso de aditivos alimentarios

El uso de aditivos alimentarios esta justificado Unicamente si ello ofrece alguna ventaja, no presenta
riesgos apreciables para la salud de los consumidores, no induce a error a éstos, y cumple una 0 mas
de las funciones tecnoldgicas establecidas por el Codex y los requisitos que se indican a
continuacion en los apartados a) a d), y Unicamente cuando estos fines no pueden alcanzarse por

otros medios que son factibles econdmica y tecnoldgicamente:

a) Conservar la calidad nutricional del alimento; una disminucion intencionada en la calidad
nutricional de un alimento estaria justificada en las circunstancias indicadas en el subparrafo b) y
también en otras circunstancias en las que el alimento no constituye un componente importante de

una dieta normal.

b) Proporcionar los ingredientes o constituyentes necesarios para los alimentos fabricados para

grupos de consumidores que tienen necesidades dietéticas especiales.

c) Aumentar la calidad de conservacion o la estabilidad de un alimento o mejorar sus propiedades
organolépticas, a condicion de que ello no altere la naturaleza, sustancia o calidad del alimento de

forma que engarie al consumidor.
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d) Proporcionar ayuda en la fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, transporte
o almacenamiento del alimento, a condicidn de que el aditivo no se utilice para encubrir los efectos
del empleo de materias primas defectuosas o de practicas (incluidas las no higiénicas) o técnicas

indeseables durante el curso de cualquiera de estas operaciones. (CODEX STAN,1995)
6.6.5 Dosis maxima de uso de un aditivo alimentario

Es la concentracion més alta de éste respecto de la cual la Comisién del Codex Alimentarius ha
determinado que es funcionalmente eficaz en un alimento o categoria de alimentos y ha acordado
que es inocua. Por lo general se expresa como mg de aditivo por kg de alimento.

La dosis de uso maxima no suele corresponder a la dosis de uso éptima, recomendada o normal. De
conformidad con las buenas practicas de fabricacion, la dosis de uso Optima, recomendada o
normal, difiere para cada aplicacion de un aditivo y depende del efecto técnico previsto y del
alimento especifico en el cual se utilizaria dicho aditivo, teniendo en cuenta el tipo de materia
prima, la elaboracion de los alimentos y su almacenamiento, transporte y manipulacion posteriores

por los distribuidores, los vendedores al por menor y los consumidores. (CODEX STAN,1995)

6.7 Metodologia del modelo operativo

Tabla 6.7: Modelo operativo para la determinacion del contenido de compuestos fendlicos y
actividad antioxidante en mermeladas.

Etapas Actividades Tiempo estimado

= Definicion de metas

Planificacion
= Desarrollo de planes 2 semanas

= Coordinar Actividades
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Organizacion

= Definir Ubicacion
= Delegar Funciones
= Estimar presupuesto

= Cotizaciones

3 semanas

Direccion

= Orientar al personal hacia los objetivos

= Entrenar al personal en sus actividades

1 mes

Ejecucion

= Adquisicion de recursos materiales vy
tecnoldgicos.

» Montaje de laboratorio de analisis

= Pruebas de funcionamiento

2 meses

Evaluacion

= Determinacién del contenido de

compuestos fenolicos en mermeladas.

= Determinacidn de la capacidad antioxidante

en mermeladas

1 mes

Control

= Pardmetros de calidad para exportacién

1 mes

Elaborado por: Arturo Guerrero
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6.8 Administracion

Tabla 6.8: Actividades de Administracién para un proyecto

Actividad

Descripcion

Definicion del proyecto

Antes de iniciar el proyecto, es indispensable que el
trabajo estd entendido y que los responsables, tanto
de la ejecucion del proyecto como quienes recibiran
los resultados del mismo, tengan una vision clara de
los resultados esperados

Planeacion del Trabajo

Se determina cémo se va realizar el trabajo. Esto
implica entonces elaborar un plan para el trabajo.

Administracion de Contratos

El contrato es el documento que rige las
condiciones bajo las cuales se adquiere un bien y/o
servicio.

Administracion de Proveedores

En el transcurso del proyecto, la relacién con los
proveedores es muy variante, variacion
estrechamente ligada al avance del mismo.

Administracion del Plan de trabajo

Describe lo que hay que hacer, el orden del trabajo,
el esfuerzo requerido y quien esta asignado a qué
tarea, pero solo representa el mejor estimado de
coémo completar el trabajo que queda por hacer en
un momento dado de un proyecto.

Administracion del Alcance

El alcance de un proyecto describe los limites del
mismo y lo que el proyecto va a entregar, qué
informacién se necesita y qué partes de la
organizacion se veran afectadas.

Administracion de Riesgos

El riesgo es una condicion futura que existe fuera
del control del grupo del proyecto, y que puede
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tener un impacto negativo sobre el resultado del
proyecto si se llega a dar la condicion.

Administracion de la comunicacion

Informar el estado del mismo.

Administracion de la documentacion

Para proyectos pequefios no hay necesidad de
establecer todo un sistema administrativo, pero en
la medida que el alcance del proyecto aumenta, se
hace necesario tenerlo

Administracion de la calidad

La calidad de un proyecto ser mide por qué tan
cerca estan de cumplirse las expectativas, por lo
tanto el objetivo central del equipo del proyecto es
tratar de cumplir y exceder los objetivos iniciales

Administracion de la medicion

Se deben incluir variables métricas que determinen
que tan bien se satisfacen los requerimientos del
cliente y como se cumple con las expectativas.
Dependiendo de los resultados, se toman los
correctivos pertinentes.

Elaborado por: Arturo Guerrero
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6.9 Prevision de la evaluacién

Tabla 6.9: Prevision de la Evaluacion

Elaborado por: Arturo Guerrero

Preguntas Basicas

Explicacion

¢Quiénes solicitan evaluar?

Consumidores

¢Por qué evaluar?

Provee informacion técnica del cultivo y
su capacidad antioxidante como valor
GAregado.

¢Para qué evaluar?

Fortalecer la soberania alimentaria

¢Qué evaluar?

Capacidad antioxidante en mermeladas y

productos elaborados.

¢Quién evalta?

Laboratorios acreditados.

Elaborado por: Arturo Guerrero
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Anexo 1

Obtencion del extracto seco con concentrado de compuestos bioactivos

[ Seleccién de materia primD

\ 4
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Seleccion

Solucién salina ——p>
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ANEXO 2

EXTRACCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS

15g }(\ Material seco

Y
30 ml de metanol agua 50:50 a 1 Lavado
pH 2
v
Licuado 45s a 600 watts > Licuado
Y
15 min a 5000rpm.
P Centrifugacion
Y
Sobrenadante para
Residuo > almacenamiento
30 ml de Acetona agua 70:30 \ 4
» Lavado
Y
15 min a 5000rpm. » Centrifugacion » Sobrenadante para
almacenamiento
Y
Residuo > Residuo se elimina
Y

Almacenamientoa

-12°C a
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ANEXO
DATOS EXPERIMENTALES



ANEXO A
Determinacion del contenido de compuestos fendlicos

Curva de calibracion de acido galico (GAE). Se prepardé con las siguientes concentraciones (0, 600,
1000, 2000, 3000,4000) pM.

Figura Al. Curva de calibracion con acido galico (GAE)

Concentracion vs Absorbancia

1,5
.g y=0,0039x+0,0214
g 1 R?=0,9963
2
205 _ _
= —— Lineal (Absorbancia)
0 T T 1
0 100 200 300

Concentracion

Elaborado por : Arturo Guerrero

Figura A2. Curva de calibracion de &cido gélico

Elaborado por: Arturo Guerrero
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ANEXO B

Determinacion de capacidad antioxidante
Curva de calibracion con TROLOX.

Para la curva estdindar de TROLOX se realizd con las siguientes concentraciones de (0, 600,
1000, 2000, 3000,4000) puM.

Figura B1. Curva de calibracién con reactivo trolox.
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Elaborado por: Arturo Guerrero

Figura B2. Curva de calibracién con reactivo trolox.

Elaborado por: Arturo Guerrero
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ANEXO C

Anélisis estadistico
Determinacion del contenido de compuestos fenoélicos en frutas completas (pulpa +céscara)

Tabla C1. AnAlisis de varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Contenido de Compuestos Fe.. 30 0,98 0,97 14,59

Tabla C2. Test de Tukey para compuestos fendlicos en cultivos completos

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=65579, 32409
Error: 501825008,5301 gl: 18

Variable Medias n E.E.
Babaco 13152, 88 3 12933, 48 A
Uvilla 20656,33 3 12933, 48 A
Tuna 21396,09 3 12933, 48 A
Pepino dulce completo 89709, 80 3 12933, 48 B
Capuli 142649,96 3 12933, 48 B c
Bmaranto 142692, 69 3 12933, 48 B c
Mortifio 164173,79 3 12933, 48 C
Taxo 230468, 56 3 12933, 48 D
Mora 312807, 63 3 12933, 48 E
Tomate de arbol completo 397669,52 3 12933, 48 F

Mzdias con una letra comin no sen significativamente diferentes (p<= 0,05)

Elaborado por: Arturo Guerrero
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Figura C1. Contenido de compuestos fenolicos expresados en mg GA/100 g fibra dietética.
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Elaborado por: Arturo Guerrero
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ANEXO D

Analisis estadistico

Determinacion del contenido de compuestos fenolicos en pepino dulce.

Tabla D1. Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Contenido de Compuestos Fe.. 9 1,00 0,99 3,76

Tabla D2. Test de Tukey para compuestos fenolicos en pepino dulce.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6563,72516
Error: 5087675, 2371 gl: 4
Variable Medias n E.E.
Pepino dulce cascara 39394,98 3 1302,26 A
Pepino dulce pulpa  51299,78 3 1302,26 B
Pepino dulce completo 89309,80 3 1302,26 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0,05)
Elaborado por: Arturo Guerrero

Figura D1. Contenido de compuestos fendlicos expresados en mg GA/100 g de fibra
dietética.

Contenido de Compuestos fendlicos vs Variable
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Elaborado por: Arturo Guerrero
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ANEXO E

Analisis estadistico

Determinacion del contenido de compuestos fendlicos en tomate de arbol.

Tabla E 1. Analisis de la varianza

Variable N R2 R2A] CV
Contenido de Compuestos Fe.. 9 098 096 1157

Tabla E2. Test de Tukey para compuestos fendlicos en tomate de arbol.
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=76385,31896
Error: 689030424,5545 gl: 4

Variable Medias n E.E.
Tomate de arbol céscara 98465,80 3 15155,09 A
Tomate de arbol pulpa 184329,69 3 15155,09 B
Tomate de arbol completo  397669,52 3 15155,09 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Elaborado por: Arturo Guerrero

Figura E1. Contenido de compuestos fendlicos expresados en mg GA/100 g de fibra
dietética.

Contenido de Compuestos Fendlicos vs Variable
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Elaborado por: Arturo Guerrero
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ANEXO F

Analisis estadistico

Determinacion del contenido de capacidad antioxidante en cultivos completos (pulpa

+ cascara).

Tabla F1. Andlisis de la varianza

Variable N R2 RzZA] CV
Contenido de Capacidad Ant.. 30 0,99 099 14,25

Tabla F2. Test de Tukey para capacidad antioxidante en cultivos completos

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=241,75710
Error: 6819,8828 gl: 18

Variable Medias n E.E.
Uvilla 19,31 3 47,68 A
Babaco 30,67 3 47,68 A
Tuna 49,74 3 47,68 A
Pepino dulce c. 249,42 3 47,68 A B
Capuli 314,95 3 47,68 B
Amaranto 426,12 3 47,68 B C
Mortifio 624,90 3 47,68 C
Taxo 127291 3 47,68 D
Mora 1346,46 3 47,68 D
Tomate de arbol c.  11433,72 3 47,68 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Elaborado por: Arturo Guerrero
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Figura F1. Contenido de Capacidad Antioxidante expresados en mg TROLOX/1 g fibra dietética.

Contenido de Capacidad Antioxidante vs. Variable
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Elaborado por: Arturo Guerrero

81



ANEXO G

Analisis estadistico

Determinacion del contenido de capacidad antioxidante en pepino dulce.

Tabla G1. Analisis de la varianza

Variable N R2 R2A] CV
Contenido de capacidad Ant.. 9 095 091 991

Tabla N° G2. Test de Tukey para capacidad antioxidante en Pepino dulce

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=51,69200
Error: 315,5479 gl: 4
Variable Medias n E.E.
Pepino dulce cascara 118,97 3 10,26 A
Pepino dulce pulpa 169,16 3 10,26 A
Pepino dulce completo 249,42 3 10,26 B
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Elaborado por Arturo Guerrero

Figura G1. Contenido de Capacidad Antioxidante expresados en mg TROLOX/1 g
fibra dietética

Contenido de Capacidad Antioxidante vs. Variable
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Elaborado por: Arturo Guerrero
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ANEXO H

Analisis estadistico

Determinacion del contenido de capacidad antioxidante en tomate de arbol.

Tabla H1. Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2A] CV
Contenido de Capacidad Ant.. 9 100 100 3,04

Tabla H2. Test de Tukey para capacidad antioxidante en tomate de arbol.
Test: Tukey: 30201, 6921 gl: 4

Variable Medias n E.E.
Tomate de arbol céscara 1779,04 3 100,34 A
Tomate de arbol pulpa 3932,36 3 100,34 B
Tomate de &rbol completo  11433,72 3 100,34 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<=0,05)

Elaborado por Arturo Guerrero

Figura F1.Contenido de Capacidad Antioxidante expresados en mg TROLOX/1 g
fibra dietética.

Contenido de Capacidad Antioxidante vs Variable
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Elaborado por: Arturo Guerrero
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ANEXO |

Analisis econémico.

Analisis economico para la determinacion tanto de contenido de compuestos fendlicos y

capacidad antioxidante.

Tabla 11. Andlisis econdmico de costo de cultivos para determinar compuestos

fendlicos.

Anélisis econdmico para extraccion de capacidad antioxidante

Costo de kg por fruta
Fruta Costo de frutas por kg (en dolares)
Uvilla
babaco
tuna
Pepino dulce completo
capuli
Amaranto
mortifo
taxo
mora
Tomate de arbol completo

Costo total

[EEN
0 Wo ~w o 01 0100

o0
N O

Elaborado por: Arturo Guerrero

Tabla | 2. Anélisis econdémico de reactivos para determinar compuestos fendlicos

Reactivo Costo de reactivo empleado en délares

Metanol 30
Acetona 130
costo total 160

Elaborado por: Arturo Guerrero

Tabla 13. Analisis econdmico de cultivos para determinar compuestos fenélicos

Analisis econdmico para determinacion de compuestos fenolicos

Reactivo Costo de reactivo ( dolares)
Félin- ciocalteu 157

Acido galico 30

Costo total 187

84



Elaborado por: Arturo Guerrero

Tabla 14. Analisis economico de cultivos para determinar capacidad antioxidante.

Andlisis econémico para determinacion de capacidad antioxidante

Reactivo Costo de reactivo ( ddlares)
Kit para ABTS 850

Acido galico 30

Costo total 880

Elaborado por: Arturo Guerrero

Tabla I 5. Andlisis econdmico total para determinar compuestos fendlicos y capacidad

antioxidante.

Analisis total de costos para determinacion de contenido de compuestos
fendlicos y capacidad antioxidante

Proceso Costo por proceso
Extraccién de capacidad 222
antioxidante
Determinacion de compuestos 187
fenolicos
determinacion de capacidad 880
antioxidante
costo total 1289

Elaborado por: Arturo Guerrero
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