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RESUMEN

Las plantas medicinales han sido utilizadas desde la antigiiedad para aliviar distintos
dolores estomacales, menstruales, jaquecas, entre otros. El aprovechamiento de las
propiedades medicinales de las plantas, en forma de infusion, resulta de gran
aceptacion por parte de la poblacion. Gracias a la presencia de diversos principios
activos, estas infusiones pueden proporcionar beneficios (antiinflamatorio,
antioxidante, antimicrobiano, entre otros) a la salud. En la presente investigacion se
formularon diferentes tratamientos en base a cuatro plantas: toronjil (Melissa
officinalis), tipo (Mintostachys mollis Griseb), trinitaria (Psoralea glandulosa) y
romero (Salvia rosmarinus), endulzado con hojas de stevia (Stevia rebaudiana). Se
determiné la mejor formulacion mediante analisis sensorial, siendo el tratamiento 7
que contiene 50 por ciento de trinitaria, 16.67 por ciento de tipo, 16.67 por ciento de
toronjil, 16.67 por ciento de romero y 5 por ciento de stevia, el de mayor aceptabilidad.
Luego se determind los parametros fisicoquimicos del mismo, teniendo como
resultado un porcentaje promedio de humedad, cenizas totales y cenizas insolubles en
acido clorhidrico de 5.197 por ciento; 9.020 por ciento y 1.019 por ciento de manera
respectiva. Finalmente se determind la capacidad antioxidante, antiinflamatoria y el
contenido de polifenoles totales del mejor tratamiento (T7) teniendo como resultado
531024.473 micro mol equivalente a Trolox por gramo de muestra; 28.401 por ciento
y 225.167 micro mol equivalente a Acido géalico por gramo de muestra

respectivamente.

Palabras clave: Plantas medicinales, actividad antioxidante, actividad

antiinflamatoria, infusiones de té, toronijil, tipo, trinitaria, romero.
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ABSTRACT

Medicinal plants have been used since ancient times to relieve stomachakes, period
pains, headaches, among others. The use of medicinal properties of plants from its
infusion is widely accepted by the population. Thanks to the presence of various active
compounds, these infusions can provide health benefits (anti-inflammatory,
antioxidant, antimicrobial, among others). In the present investigation different
treatments were formulated based on four plants: melissa (Melissa officinalis), type
(Mintostachys mollis Griseb), trinitarian (Psoralea glandulosa) and rosemary (Salvia
rosmarinus), sweetened with stevia leaves (Stevia rebaudiana B). The best
formulation was determined by sensory analysis, and the treatment 7 containing 50
percent trinitarian, 16.67 percent type, 16.67 percent lemon balm, 16.67 percent
rosemary and 5 percent stevia, showed the highest acceptability. The physico-chemical
parameters were then determined, resulting in an average percentage of moisture, total
ash and insoluble ash in hydrochloric acid of 5.197 percent; 9.020 percent and 1.019
percent respectively. Finally, it was determined the antioxidant capacity, anti-
inflammatory and the total polyphenol content of the best treatment (T7) resulting in
531024.473 micro mol equivalent to Trolox per gram of sample ; 28.401 percent
15.152 and 225.167 micro mole equivalent to Gallic acid per gram of sample

respectively.

Keywords: Medicinal plants, antioxidant activity, anti-inflammatory activity, tea

infusions, lemon balm, type, trinitarian, rosemary.
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CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

Desde su aparicion sobre la Tierra, los seres humanos han recurrido a la naturaleza
como fuente de conocimiento y recursos. Después de miles de afios de observacion y
experimentacion, llegaron a la conclusion de que las plantas no solo servian como
alimento, sino que, ademas, tenian propiedades con efectos especificos sobre su
organismo. Este conocimiento, originalmente transmitido de manera verbal de padres
a hijos, en los ultimos tiempos se ha ido perdiendo, lo que pone en riesgo la continuidad
de los conocimientos ancestrales. A esto se suma que la disponibilidad de dichas
plantas se ha visto reducida por la degradacion de los bosques y su conversién a
campos agricolas, sin embargo, su estudio nunca ha dejado de tener vigencia, dado que
los tratamientos a base de plantas presentan una ventaja con respecto a los tratamientos

quimicos que son capaces de producir intoxicaciones e intolerancias (Balarezo, 2018).

El uso de plantas como parte de la medicina, alimentacion y de las alternativas para
tratar padecimientos es una practica muy usual dentro de la vida diaria de las personas,
en especial de las comunidades; y la eleccion del tratamiento a usar esta en funcién

principalmente de la experiencia y el saber (Yanchaguano & Francisco, 2019).

1.1.1 Tée abase de plantas

El té es un tipo de infusién de la planta Camellia sinensis, sin embargo, en la cultura
popular se conoce a las infusiones de plantas aromaticas o medicinales como té. Por
lo tanto, una infusion es una bebida generalmente elaborada a partir de las partes aéreas
de diversas plantas y de facil preparacion. Suelen ser de sabor agradable v,
colateralmente, proporcionan beneficios a la salud como antinflamatorio, antioxidante,
antimicrobiano, entre otros. Haciendo énfasis en los antioxidantes, estos son los
compuestos que combaten los radicales libres y pueden intervenir en cualquiera de las
etapas del proceso oxidativo (iniciacion, propagacién o terminacion) (Villegas et al.,
2020) .



1.1.2 Toronjil (Melissa officinalis)
Clasificacion botanica:

Subdivisién  Magnoliophytina

Clase Magnoliopsida
Subclase Lamiidae

Familia Lamiaceae

Género Melissa

Especie Melissa officinalis L

Nombre comuan: Toronjil, melisa.

Figura 1. Planta de Toronjil

Fuente: (Toronjil | Jardin Botanico ISTMAS, s. f.)



Origen

El toronjil o melisa (Melissa officinalis), es una planta de tipo perenne con tallos
rastreros-herbaceos, que aplastados desprenden un caracteristico olor a limon. Flores
pedunculadas, céliz fusionado en un tubo, corola blanquecina, fusionada en tubo
abierto en dos labios cortos, y ramas aéreas erectas, anuales, que pueden alcanzar los
80 cm de altura, es originaria de la regién Mediterranea Oriental, con la extension de
cultivo desde tiempos remotos y naturalizada en regiones templadas de Europa
(Renobales & Sallés, 2001). Sus florecillas son poco aparentes, blancas, de color
crema o algo rosadas. Produce una gran cantidad de semillas con buena germinacién,
y raices que se extienden facilmente. La floracion tiene lugar en verano y otofio
(Morales, 1997).

Se cultiva en huertas familiares, como ornamental o por sus usos medicinales, asi como
en grandes cultivos para segar su parte aérea y utilizarla directamente en fitoterapia o
para la obtencién de extractos; puede llegar a vivir treinta afios, aungue en los paises
nordicos lo cultivan como planta anual, ya que no aguanta frios demasiado rigurosos
(Barcelos, 2017).

El toronjil dentro de su composicion quimica destaca la presencia de los siguientes
componentes: eugenol como compuesto mayoritario con el 45.47%, seguido de
cariofileno con el 40.77%, a-cariofileno 2.94%, 3-metil-4-isopropil fenol 1.52% y
germacreno D 1.17%; é&cidos hidroxicinamicos (rosmarinico, p-Coumarico,
clorogénico), aceites esenciales como citral (mezcla de los isomeros neral y geranial),
citronelal, geraniol, nerol y linalol, otros compuestos de interés son los flavonoides y
taninos (Govin et al., 2010; Acevedo et al., 2013).

Usos y propiedades

La planta de toronjil ha sido utilizada ampliamente dentro de la medicina popular para
tratar varios aspectos como son: dolores de cabeza, insomnio, estados depresivos y
nerviosos, trastornos de la menopausia, problemas estomacales, respiratorios,
afecciones cardiacas, entre otros, ademas en el arte culinario para aromatizar vinagres

de hierbas, salsas, vinos, ingredientes de licores, entre otros, también se extrae aceite



esencial utilizado en el &rea cosmética debido a su agradable olor (Albericio, 2016;
Ministerio de Salud, 2010).

1.1.3 Trinitaria (Psoralea glandulosa)
Clasificacion botanica:
Reino Plantae
Divisiobn Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden  Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Especie  Psoralea glandulosa L.

Nombre comun: Culén, Wallwa, Trinitaria, Hierba de la

trinidad, Hierba de San Agustin.

Figura 2. Planta de trinitaria

Fuente: (Linnaeus, 2012)https://www.ecured.cu/Cul%C3%A9n



Origen

La trinitaria (Psoralea glandulosa L) es un arbusto de la familia Leguminosae, llega a
medir hasta 6 metros de alto, sus hojas son caducas, es decir no tienen duracion de mas
de una estacion, corteza estriada de color café oscuro, originaria de Chile, pero ha sido
extendida por Perq, Chile, Argentina, Uruguay, Bolivia y Ecuador, generalmente

habita en lugares himedos, cerca de rios y esteros (Linnaeus, 2012).

En su composicién quimica se destaca la presencia de aceites esenciales como
psoraleno o ficusina, psoralidina, y un 0.27% de hidrocarburos terpénicos, un 0.4% de
resinas, mismas que le confieren la cualidad de aromética, un 6.22% de taninos con
propiedades astringentes, 1.2% de gomas, bakuchiol, angelicina o isopsoraleno,
drupanina, métil éster, terpenoides e inulina (Linnaeus, 2012; A. Madrid et al., 2015;
A. M. Madrid et al., 2012).

Usos y propiedades

La trinitaria, conocida también como culén, ha sido utilizada desde la antigiiedad para
el tratamiento de trastornos digestivos como diarreas, hemorroides, cicatrizacion de
heridas, antihelmintico, calmante, tonico, febrifugo, hipoglucemiante (A. Madrid
et al., 2013; Plasencia Cotrina et al., 2013).

1.1.4 Tipo (Minthostachys mollis Griseb)
Clasificacion botanica:
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Lamiales

Familia Lamiaceae



Subfamilia Nepetoideae

Especie  Minthostachys mollis Griseb

Figura 3. Planta de Tipo

Fuente:
http://190.119.145.154/bitstream/handle/UNSA/3430/1Qcocue
.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Origen

El tipo, conocido también como Muiia, Poleo de Quito o menta de los Andes, es una
especie de planta arbustiva lefiosa que alcanza de 0,80 a 1,20 m de altura, es frondosa
en la parte superior. Sus flores son blancas y se encuentran reunidas en cortos racimos;
oriunda del Per0, Bolivia, Colombia, Ecuador, Argentina y Venezuela (Scandaliaris
et al., 2007 ;Torrenegra-Alarcon et al., 2016).

Usos y propiedades

El "tipo" es utilizado por la etnofarmacologia en infusiones, decocciones, frotaciones,
aromaterapia, emplastos “Walt’aska” y macerados; es usado como componente inico

0 en mezclas con otras plantas, el uso varia segun la region (Linares, 2020).

Se lo conoce desde el tiempo preincaico por sus propiedades medicinales, comestibles
y para preservar los tubérculos de plagas durante su almacenamiento (Cano, 2007).

Sus hojas actian como resolutivas de tumores y en mezcla con clara de huevo la

6



emplearon en fracturas de huesos. Su cocimiento se aplicaba como antinflamatorio y
antirreumatico, al combinarla con miel limpia la flema en el pecho (expectorante) y
Ilagas del pulmon, rifiones, vejiga (Luque, 2016). El tipo se emplea en infusion para
curar colicos de gases, diarreas, tiene accion carminativa, para curar heridas y tumores,
Ulceras, sarna y rasca -rasca, el pie de atleta, para regular la menstruacion, ademas en
caso de temblores nerviosos y palpitaciones del corazon (Mayorga, 2020;
Yapuchura, 2010).

Ademas, los extractos acuoso y etandlico de M. mollis (tipo) tiene una considerable
actividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus atcc 25923 (Frias, 2018); el
extracto hidroalcélico de hojas de tipo presenta una alta concentracion de flavonoides

y alcaloides (Cano et al., 2020).

1.1.5 Romero (Salvia rosmarinus)
Clasificacion botanica:
Reino Plantae
Divisiobn Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Género  Salvia

Especie  Salvia rosmarinus L.



Figura 4. Planta de romero

Fuente: LOpez, 2008. https://www.elsevier.es/es-
revista-offarm-4-articulo-el-romero-planta-aromatica-con-
13124840

Origen

El romero (Salvia rosmarinus), conocido hasta el afio 2017 por el nombre cientifico
Rosmarinus officinalis, ahora considerado un sindnimo, es un arbusto que mide entre
50y 150 cm de altura, frondoso, muy ramificado y de hojas perennes que permanecen
verdes todo el afo, sus flores son azuladas o blangquecinas y crecen en todas las
estaciones del afio, menos en los meses mas secos del verano. Las hojas desprenden
un fuerte olor y sabor aromaético, aunque aspero y algo picante, es nativo del
Mediterraneo, del norte y sur de Africa, asi como también de Asia Occidental, y su
crecimiento se ha visto extendido a lo largo del planeta en suelos secos 0 semihumedos
ya que no tolera suelos muy humedos (Maurtua & Zufiga, 2018; Karadag et al.,
2019).

Usos y propiedades

Se destacan el area cosmeética, gastrondmica, alimentaria y medicinal, en esta Gltima

ha sido utilizado para tratamientos como asma bronquial, epilepsia, dolores de cabeza,



malestares, inflamaciones, antiespasmadico, diurético, ansiolitico, entre otros (Nieto
et al., 2018; Said et al., 2019).

Las propiedades farmacologicas que posee el romero se atribuyen principalmente a
categorias de compuestos como, los flavonoides, terpenoides y derivados
hidroxicinamicos, entre los flavonoides estan la cirsimarina, diosmina, hesperidina,
homoplantiginina, fegopolina, nepetina, nepitrina, entre otros. Entre di y triterpenoides
estan picrosalvina, carnosol, isorosmanol, rosmadial, rosmaridifenol, rosmariquinona,
acidos ursolico y oleandlico, 3-acetil-ésteres, ademas posee polifenoles como acido
clorogénico, cafeico, &cidos derivados del &cido cindmico y &cido rosmarinico,
componentes fendlicos a los que se le atribuyen su actividad biologica y propiedades
(Ali et al., 2019; EI-Desouky et al., 2019; Sik et al., 2019).

Posee también aceites esenciales, con un contenido que flucta entre 0.5y 2.5% siendo
mayoritario el 1,8-cineol, seguido del alcanfor, a-pineno, a-terpineol, canfeno,
borneol, acetato de bornilo, limoneno, linalol, mirceno y verbenona (Sumintarti et al.,
2018).

1.1.5.1 Metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios son compuestos derivados del metabolito primario de las
plantas y sirven como, mecanismo de defensa frente a depredadores; proporcionan
color, atraen insectos polinizadores, entre otras funciones. También se los conoce
como productos naturales, tienen un gran valor medicinal y econémico por lo que son
ampliamente utilizados en las industrias cosmética, farmacéutica y alimentaria
(Augustin et al., 2011; Avalos Garcia Elena Pérez-Urria Carril, 2009).

1.1.6 Polifenoles totales

Los polifenoles son compuestos que provienen del metabolismo secundario de las
plantas y generalmente se encuentran en alimentos y bebidas de origen vegetal, tienen
la caracteristica de tener en su composicion la presencia de uno o mas anillos
bencénicos relacionados con caracteristicas como sabor, color o valor nutricional en
alimentos (Padilla et al., 2008).



Su cuantificacion se realiza a través de dos métodos: el de Folin-Ciocalteu (mas
utilizado) y el de Price y Butler, ambos se fundamentan en reacciones de 6xido

reduccion (Ricco et al., 2015).

1.1.6.1 Método Folin-Ciocalteu

El método de Folin-Ciocalteu se basa en la capacidad que poseen los fenoles para
reaccionar con agentes oxidantes, este reactivo contiene molibdato y tungstato sédico,
mismos que reaccionan con cualquier tipo de fenol formando complejos
fosfomolibdicos-fosfotungstico que a pH béasico reduce dichos compuestos en
cromdgenos (6xidos) de color azul intenso de molibdeno y tungsteno, siendo el color
proporcional al nimero de grupos hidroxilo de dichas moléculas (Chen et al., 2015;
Julkunen-Tiitto, 1985; Mufioz-Bernal et al., 2017).

1.1.7 Actividad antioxidante

La actividad antioxidante es la capacidad que presentan ciertas moléculas de inhibir
los efectos causados por los radicales libres, disminuyendo asi los procesos oxidativos,
retardando el proceso de envejecimiento y previniendo el desarrollo de distintas

enfermedades (Avalos Garcia Elena Pérez-Urria Carril, 2009; Rioja et al., 2018).

1.1.7.1 Método ABTS

El método ABTS, es un método colorimétrico que se fundamenta en la cuantificacion
de la decoloracion del radical ABTS+, un croméforo verde azulado que absorbe a una
longitud de onda de 734 nm y es generado por la reaccion de oxidacion del ABTS
(2,2’-azino-bis-(3-etil benzotiazolin-6-sulfonato de amonio) con persulfato de potasio.
De este modo, el grado de inhibicion del radical ABTS+ (decoloracion) se determina

en funcién de la concentracion de los compuestos antioxidantes (Rioja et al., 2018).

1.1.8 Actividad antiinflamatoria

La inflamacion es una respuesta emitida por el organismo ante un dafio causado por
un agente infeccioso o una lesion celular, por lo que la actividad antiinflamatoria es la
accion mediante la cual una sustancia tiene la capacidad de captar radicales libres

generados por procesos inflamatorios (Cui et al., 2006; Vaidya & Vaidya, 2011).
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1.1.8.1 Método de desnaturalizacion de la albimina

La desnaturalizacién de una proteina implica la pérdida de las estructuras terciaria y

cuaternaria ya sea por cambios bruscos de pH, estrés, contacto con disolventes

orgénicos y calor, es asi que esto ocurre con frecuencia en procesos de inflamacion,

por lo que la determinacion mediante la desnaturalizacion de la albumina es una

medida de la capacidad antiinflamatoria de extractos naturales y/o compuestos

sintéticos (Vasquez et al., 2019).

1.2 Objetivos

121

1.2.2

1.3

13.1

1.3.2

Objetivo General
Evaluar la actividad antioxidante y antiinflamatoria de un té elaborado a partir
de cuatro plantas medicinales del Ecuador.
Objetivos Especificos
Formular diferentes tratamientos para la obtencidn de un té en base a cuatro
plantas medicinales.
Determinar la mejor formulacion para la obtencion del t¢ mediante analisis
sensorial.
Evaluar los parametros fisicoquimicos del mejor tratamiento.
Determinar la capacidad antioxidante, antiinflamatoria y polifenoles totales del
mejor tratamiento.

Hipotesis
Hipotesis Nula
HO = Las proporciones de las hojas y el porcentaje de edulcorante utilizado no
influyen en las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad del producto.
Hipotesis Alternativa

H1 = Las proporciones de las hojas y el porcentaje de edulcorante utilizado
influyen en las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad del producto.

11



CAPITULO II

2 METODOLOGIA
2.1 Materiales

2.1.1 Materia prima

Las plantas indicadas a continuacién fueron adquiridas en el local comercial de la Sra.
Jami Andagua Nelly Margoth con RUC: 0502274830001, ubicado en las calles Garcia
Moreno 8 — 12 y Gabriel Alvarez del canton Pujili, provincia de Cotopaxi.

e Toronjil (Melissa officinalis)
e Romero (Salvia rosmarinus)
e Trinitaria (Psoralea glandulosa)

e Tipo (Minthostachys mollis Griseb)
2.1.2 Materiales de Laboratorio

e Bolsas de té vacias
e Vasos de precipitado
e Pipetas graduadas de 1y 5 mL

e Peras de succién

e Pisetas
e Espatulas
e Kitasato

e Embudo Biichner

o Rejillas

e Probetas de 10, 25y 50 mL
e Gotero

e Olla

e Desecador
e Crisolesy capsulas de porcelana
e Pinzas

e Balones de aforo de 10 y 200 mL

12



Microtubos de 2 mL

Tubos de ensayo con tapa rosca
Gradilla

Varillas de agitacion

Vidrio de reloj

Guantes de latex

Papel filtro

Micropipetas de 0.2 a 1000 pL y puntas

Agitadores magnéticos
Equipos

Balanza analitica

Incubadora

Estufa al vacio

Mufla

Sorbona

Plancha de calentamiento
Deshidratador por conveccion
Bomba de vacio
Espectrofotometro

Vortex
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2.2 Métodos

2.2.1 Elaboracién del té

El proceso de elaboracidn del té se realiz6 segun lo detallado en el grafico 1.

ELABORACION DE TE

Hipoclorito de calcio o sodio

(10 ppm)

Toronjil, Tipo y Trinitaria
T:40°Ct:24h
Romero: T: 65°C t: 15h

Gréfico 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del té a partir de plantas

medicinales

Se realizaron dos batchs de secado, asi M1 corresponde a plantas adquiridas el lunes
y M2 son plantas adquiridas el miércoles; esto con la finalidad de incorporar la

variabilidad intrinseca de las plantas segun su zona de cultivo, hora de recoleccion,

tipo de suelo, etc.

¥

Materia prima

v

Clasificacién  f—a

]

Pesado

N

Lavado y
desinfeccion

I T

Aireado
Deshidratacion
Molienda

v

Pesado

i

Enfundado y
SL‘HJd o

=

Té de plantas
medicinales
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2.2.1.1 Preparacion de la materia prima

Las hojas fueron clasificadas, luego se peso cada planta por separado y se realizé un
lavado con agua potable, se sumergieron en una solucion acuosa de hipoclorito de
sodio con una concentracion de 10 ppm por 3 minutos (ver figura 5); finalmente se
realizé el aireado en bandejas por 15 minutos (ver figura 6).

2.2.1.2 Deshidratacion y molienda

Se coloco las bandejas en el deshidratador por conveccion (ver figura 7) y se regulo la
temperatura a 104°F (40°C) por 24 horas para las hojas de trinitaria, tipo y toronjil y
para el romero 149°F (65°C) por 15 horas. Una vez deshidratadas se colocaron en
fundas herméticas y se procedié a la molienda con la ayuda de una trituradora
domestica.

2.2.1.3 Pesadoy Enfundado

Se peso la cantidad de hojas secas, necesaria para obtener 2 g de producto final de
acuerdo a la tabla 1 y se enfund6 en bolsas para té, luego se selld con calor y se coloco
en fundas herméticas (ziploc). La cantidad de edulcorante se calcul6 en base a los 2 g

de plantas.

Tabla 1. Porcentajes de plantas y edulcorante para el té.

A = porcentaje de plantas trituradas

a; = 25 % de trinitaria; 25% de toronjil; 25% de romero; 25% de tipo
a, =50 % de trinitaria; 16.66% de toronjil; 16.66% de romero; 16.66% de tipo
az = 16.66 % de trinitaria; 50% de toronjil; 16.66% de romero; 16.66% de tipo
a, = 16.66 % de trinitaria; 16.66% de toronjil; 50% de romero; 16.66% de tipo
as = 16.66 % de trinitaria; 16.66% de toronjil; 16.66% de romero; 50% de tipo
B = porcentaje de edulcorante
b1 = 2.5 % de stevia

b, = 5% de stevia

Elaborado por: (Taco, 2023)
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2.2.2 Evaluacion sensorial

Para la evaluacion sensorial se utiliz6 un disefio de bloques incompletos y una prueba
de escala heddnica de 5 puntos. Se evaluaron los parametros de color, aroma, sabor y
aceptabilidad; para este ultimo los puntos correspondieron a: Me disgusta mucho (1),
me disgusta poco (2), ni me gusta ni me disgusta (3), me gusta poco (4), me gusta

mucho (5). Se contd con un grupo de 30 panelistas no entrenados.

2.2.2.1 Proceso de elaboracién de la bebida caliente

Para la preparacion del té se utiliz6 un vaso de 8 0z con agua a 85°C, en donde se
colocd la bolsa de los distintos tratamientos y se dejé por 7 minutos. Posteriormente,
se retird la bolsa y se controlé la temperatura hasta que alcance los 60°C para poder
ser degustado por los catadores (ver figura 8).

2.2.2.2 Codificacién de los tratamientos

Los codigos asignados para los 10 tratamientos planteados fueron al azar en un grupo

de 3 nimeros (tabla 2).

Tabla 2. Codigos para cada tratamiento

TRATAMIENTO CODIGO
T1 191
T2 214
T3 301
T4 528
T5 362
T6 526
T7 151
T8 320
T9 490

T10 653

Elaborado por: (Taco, 2023)
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2.2.2.3 Determinacion del mejor tratamiento

La determinacion del mejor tratamiento fue en base al parametro aceptabilidad

evaluado mediante la prueba sensorial.
2.2.3 Evaluacion de los parametros fisicoquimicos

2.2.3.1 Determinacién de humedad

Para la determinacion de la humedad del mejor tratamiento se tom6 como referencia
el método gravimétrico descrito en la norma AOAC 925.10 (2015). Se utilizaron
capsulas de porcelana previamente lavadas y secadas en la incubadora a 60° C por un
dia, luego se dejaron enfriar en un desecador por 30 min y se registro el peso de cada
capsula vacia. Se peso 2 g de cada muestra (M1 y M2) y se llevé a la estufa de vacio
a 105°C por 4 horas, una vez transcurrido este tiempo se dejo enfriar en un desecador
y se tomo el peso de la capsula mas la muestra seca, este proceso se realizd por

duplicado y se calcul6 la humedad por medio de la Ecuacion 1:

W2 —-W3
O/O Humedad = m x 100
Ecuacion 1.

Donde: W1 fue el peso del crisol vacio (g), W2 el peso del crisol mas la muestra inicial

(9) y W3 el peso del crisol més la muestra final (g).

2.2.3.2 Determinacion de cenizas

La determinacidn de cenizas se realizd en base al método descrito en la norma AOAC
923.03 (1990). Los crisoles se colocaron en la estufa a 105°C por una hora, se
enfriaron en un desecador por 30 min y se pesaron. Luego se pesé 1 g de las muestras
M1y M2, se llevaron a una mufla a 250°C por una hora y posteriormente a 550°C por
5 horas hasta que se incineraron por completo las muestras, se enfriaron en el
desecador y se tomo el peso del crisol mas la muestra, este proceso fue realizado por

duplicado y se calcul6 el porcentaje de cenizas mediante la Ecuacion 2:

17



} . W3 -w1
% Contenido de cenizas = W2 —wi x 100

Ecuacién 2.

Donde: W1 fue el peso del crisol vacio (g), W2 el peso del crisol mas la muestra inicial

(9) y W3 el peso del crisol mas la muestra final (g).

2.2.3.3 Determinacioén de cenizas insolubles en acido clorhidrico

La determinacion de cenizas insolubles en &cido clorhidrico se realiz6 de acuerdo con
la norma I1SO 1577 (1987). Primero se prepar6 una solucion de &cido clorhidrico en
relacion 1:2,5 de agua. Se pesaron las capsulas previamente colocadas en la estufa a
105°C y enfriadas en el desecador. Luego se afiadié 25 mL de la solucion de acido
clorhidrico a la capsula que contenia 5g de la muestra, se cubrié la misma con un vidrio
de reloj para evitar salpicaduras y se hirvié suavemente la solucion en una plancha de
calentamiento por 10 minutos, se dejo enfriar y se filtr6 al vacio, luego se lavo varias
veces con agua caliente hasta que estén libres de acido como lo confirmd la solucién
de nitrato de plata (0.1 M) (ver figura 9). La muestra libre de acido se colocé junto con
el papel filtro en la incubadora a 60°C para evaporar el agua y luego se colocé en la
mufla a 550°C hasta que el residuo estuvo libre de carbono visible (ver figura 10); se
enfrid la capsula en el desecador y se registrd el peso. Se calentd nuevamente en el

horno por 30 minutos, se dejé enfriar y se peso.

El contenido de ceniza insoluble en &cido se expresé como porcentaje en masa sobre

base seca siguiendo la Ecuacién 3:

100 100
s e RS

Ecuacion 3.
Donde:

m, = es la masa, en gramos, de la porcién de prueba de la muestra utilizada para la

determinacion de cenizas totales
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my = es la masa, en gramos, de la ceniza insoluble en acido

RS = es el contenido de materia seca, en porcentaje en masa, de la muestra molida

2.2.4 Determinacion de polifenoles totales, actividad antioxidante vy

antiinflamatoria

2.2.4.1 Cuantificacion de polifenoles totales por el método de Folin-Ciocalteu

El contenido de polifenoles totales fue cuantificado mediante el método de Folin-
Ciocalteu, el mismo que se fundamenta en una reaccion de 6xido-reduccion (Ricco
et al., 2015).

Este proceso se llevo a cabo segun lo propuesto por Li et al (2007) y Vasco et al
(2008). Se elabord una curva de calibracion a partir de una solucién madre de &cido
gélico (5000 mg/L) con patrones en un rango de 100 a 800 (mg/L) (ver gréfico 6).

2.2.4.1.1 Preparacion de la muestra

Las bolsas de té se colocaron en 250 mL de agua hervida y se dejo reposar por 7
minutos (ver figura 11). Saklar (2015) indica que al dejar mayor tiempo en reposo la

infusidn, se obtiene una mayor extraccion de los compuestos fendlicos.
2.2.4.1.2 Meétodo Folin-Ciocalteu

En microtubos de 2 mL, se coloco 40 pL de muestra y 40 pL del reactivo folin, se
homogeniz6 con la ayuda de un vortex mixter, a esto, se afiadié 800 pL de carbonato
de calcio y finalmente 1200 pL de agua. Las muestras se dejaron reposar en la
obscuridad a temperatura ambiente por una hora para que se efectle la reaccion
(coloracion azul). La muestra fue diluida en una proporcién 1:1, y luego se midié la
absorbancia a una longitud de onda de 750 nm en un espectrofotdmetro Thermo
Scientific NanoDrop One (ver figura 12), el contenido de polifenoles totales es
directamente proporcional al color de la solucion; este proceso se realizd por

triplicado.
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2.2.4.2 Actividad antioxidante

El procedimiento se realizd segin la metodologia propuesta por Samaniego et al.
(2020), para esto se prepard con 16 horas de anticipacion el radical ABTS+ mediante
la mezcla de ABTS con persulfato de potasio en relacién 1:1 y se mantuvo en la
oscuridad para que ocurra la reaccion. Luego esta solucion se diluyé con buffer fosfato
pH 7 y se midié la absorbancia a una longitud de onda de 734 nm hasta que esta sea
de 1.1.

Se realiz6 una curva de calibracion, usando una solucién madre de Trolox (960
MM/mL) y trabajando con patrones en un rango de 100 a 900 pmol Trolox/mL (ver
grafico 7). Luego en microtubos de 2 mL se afiadié 50 puL de muestra (diluida en
proporcién 1:4) y 950 uL de solucién ABTS, se agitd y se dejé en reposo por 45 min,
luego se midi6 la absorbancia a 754 nm en un espectrofotometro Thermo Scientific
NanoDrop One, este proceso es inversamente proporcional ya que mientras mayor

cantidad de antioxidantes posea la muestra, mas se decolora la solucion.

2.2.4.3 Actividad antiinflamatoria

Este proceso se realiz6 segun el método propuesto por Dharmadeva et al. (2018) con

modificaciones
Como estandar se utilizo diclofenaco de sodio 75 mg de la marca Genfar.

Se mezcld 2 mL de la muestra, 2,8 mL de tampdn fosfato pH 6,4 y 2 mL de albimina
de huevo, esto se colocé en bafio maria a 70° C por 10 minutos, luego se dejo enfriar
y se midio la absorbancia a 660 nm en un espectrofotdbmetro Thermo Scientific
NanoDrop One, el proceso se realizo por triplicado y el porcentaje de inhibicion de la

desnaturalizacion de proteina se calcul6 mediante la ecuacion 4.

|4 — Al
% = %x 100
Ecuacion 4.

Donde: A; es la absorbancia de la muestra ensayada y A, es la absorbancia del control.
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Sangeethay Vidhya (2016) mencionan que la desnaturalizacion de la proteina genera
autoantigenos como condiciones de inflamacion y por medio de la inhibicion de esta
desnaturalizacion puede inhibirse la actividad antiinflamatoria, ademas,
Leelaprakash y Mohan Dass (2011) indican que la mayoria de proteinas pierden

actividad cuando se desnaturalizan, y, esta es una de las causas de la inflamacion.
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CAPITULO IlII

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisisy discusion de resultados
3.1.1 Anadlisis sensorial

3.1.1.1 Aroma

Sai et al., (2011) aluden que el aroma es uno de los aspectos criticos de la calidad del
té que puede ser determinante en la aceptacion o rechazo del mismo antes de probarlo.
En la presente investigacion, a través del atributo aroma se buscé identificar si los
catadores podian asociar el aroma del té con aromas caracteristicos de las diferentes
plantas empleadas. Cada planta emana distintos olores como es el caso del toronjil con
aroma a citrico, el tipo aroma a mentol, el romero un aroma alcanforado y la trinitaria
olor a bettin (LOPEZ LUENGO, 2008; Ministerio de Salud, 2010).

En el gréfico 2 se observan las medias obtenidas del analisis sensorial en donde el
tratamiento T6 es el mas cercano a 3, que en la escala hedodnica utilizada hace
referencia a “sin aroma definido” esto debido a que cada planta participé con la misma
proporcion (25%) lo cual no confiere un aroma predominante de ninguna. Sin
embargo, para la mayoria de los tratamientos, los catadores percibieron un aroma entre
“ligeramente e intensamente mentolado” (valores 1 y 2 respectivamente en la escala
heddnica), lo cual puede ser atribuido al tipo y a su interaccion con el resto de las
plantas. Por otra parte, la interferencia entre el aroma de las muestras pudo darse puesto

que no se tuvo un neutralizador de olor como el café.
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Grafico 2. Analisis obtenido del aroma del té

3.1.1.2 Color

En el grafico 3 se observan las medias obtenidas del color percibido por los catadores,
en donde, el tratamiento T3 (16.67% trinitaria, 50% toronjil, 16.67% romero, 16.67%
de tipo y 2.5% stevia) y el tratamiento T6 (25% de trinitaria, 25% de tipo, 25% de
toronjil y 25% de romero y 5% de stevia) presentaron una media cercana a 3, que en
la escala hedénica se atribuye como “amarillo intenso”. Mientras que para los
tratamientos T2 y T10 con una proporcién de 50% de trinitaria y tipo respectivamente
las medias se aproximaron a 2, es decir los catadores percibieron un color “ligeramente
amarillo”. El color amarillo en una infusion estd determinado principalmente por los
flavonoides solubles en agua; con el transcurso del tiempo el té se oscurece lo cual
puede estar relacionado con la degradacion de la clorofila por accion de la enzima
clorofilasa o por la degradacion de las vitaminas del complejo B que presenta la planta
de romero (Flores-Villa et al., 2020; Sai et al., 2011).
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Grafico 3. Analisis obtenido del color del té
3.1.1.3 Sabor

La percepcion conjunta del gusto y el olfato (sabor) se considera como sentido quimico
puesto que responde a estimulos que son capaces de activar los receptores especificos
situados en la boca y la cavidad nasal, como puede ser la presencia de terpenos,
polialcoholes, péptidos, etc. (Costell, 2001). El sabor se lo relaciond con la percepcién
dulce que los tés podian presentar debido al contenido de stevia (2.5% y 5%). En el
gréfico 4 se observa las medias obtenidas para el sabor; donde los catadores relacionan
a los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5 como “ligeramente dulce”; mientras que los tratamientos
6, 7, 8, 9 y 10 fueron percibidos como “poco dulce”. Ademas, los tratamientos T9 y
T10 con un 50% de romero y tipo respectivamente, no enmascararon el sabor del
edulcorante por ello las medias son un poco mas altas que los demas. Al comparar con
Jumbo & Guevara (2016) en su investigacion de capacidad antioxidante y
compuestos bioactivos de un filtrante de cinco hiervas arométicas y esteviosido (Stevia
rebaudina B) indican que la mejor dosificacion de estevidsido es al utilizar un 5% con
respecto a las hierbas, siendo igual a la utilizada y aceptada en esta investigacion. Este
edulcorante se utilizd debido a que es considerado como el mejor sustituto del azucar,
puesto que es hasta 300 veces méas dulce y no contiene calorias, por lo que puede ser
consumido por personas con distintas patologias como diabetes, hipertension, entre
otros, asi como también, por personas que llevan un estilo de vida saludable (Salvador
et al., 2014).
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Grafico 4. Analisis obtenido del sabor del té
3.1.1.4 Aceptabilidad

Costell (2001) menciona que la aceptabilidad es el proceso por el cual el hombre
acepta o rechaza un alimento, considerando que la percepcion del ser humano es el
resultado del conjunto de sensaciones que experimenta y cémo las interpreta. En el
grafico 5 se observan las medias para el parametro de aceptabilidad de los tés
evaluados. El tratamiento con mayor grado de aceptacion fue el T7 (50% trinitaria,
16.67% tipo, 16.67% toronjil, 16.67% tipo y 5% stevia) con una media de 4.43. El té
fue evaluado entre me gusta poco y me gusta mucho. Al comparar con el mejor
tratamiento de la investigacion realizada por Martinez (2021) mismo que contenia
45% de culén, 50% de menta y 5% de stevia en la que alcanza una puntuacion media
de 7.10 en una escala de evaluacion de 9 puntos calificandolo como “me gusta
moderadamente”, el investigador indica que esto puede deberse a que al realizar el
producto utilizd stevia granulada comercial a diferencia de la utilizada en esta
investigacion (hoja de stevia natural triturada). Por otra parte, Vargas (2012) en su
investigacion determind como mejor tratamiento aquel con un contenido de 50% de
cedron, 35% de toronjil y 15% de stevia deshidratada a temperatura ambiente; dicho
tratamiento presentd una puntuacion de 4.3 en una escala heddnica de 5 puntos
calificindolo como “agradable” siendo similar a la aceptabilidad obtenida en esta

investigacion.
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Gréfico 5. Andlisis obtenido de la aceptabilidad del té

3.1.2 Parametros fisicoquimicos

3.1.2.1 Humedad

Cruz & Cunalata (2019) indican que la humedad es un pardmetro de gran
importancia, puesto que, permite establecer la calidad del té. De no cumplirse con este
parametro puede ocurrir el crecimiento de microorganismos (principalmente hongos),
asi como también cambios fisicoquimicos que afecten la calidad del té. En la tabla 3
se muestra el contenido de humedad del mejor tratamiento T7 (inferior al 6%), valor
que se encuentra dentro de lo establecido (méaximo 12%) en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2392 (2017) para hierbas aromaticas. El bajo contenido de agua en
un producto impide el crecimiento microbiano y mantiene estable el té. Un valor
similar es reportado por Jumbo & Guevara (2016) con un contenido de humedad
promedio de 5.69% en un filtrante de cinco hierbas aromaticas y estevidsido (Stevia
rebaudina B). Sin embargo, Martinez (2021) en su investigacion de una infusion
filtrante por el método de deshidratacion artificial a base de hojas de “culén” Psoralea
glandulosa L. y “menta” Mentha spicata L. edulcorado con stevidsido, reporta una
humedad de 7.02, al igual que Lujan & Saira (2021) obtienen una humedad de 7.20%
en la investigacion de la aceptabilidad de una infusion filtrante de maiz morado (Zea
mays L) germinado, cedrdn (Aloysia citrodora) y moringa (Moringa oleifera). Por otra
parte, Tito (2018) en la investigacion de evaluacion de la influencia de las
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proporciones de hojas de cedrén (Aloysia citriodora), toronjil (Melissa officinalis) y
stevia (Stevia rebaudiana B) para la aceptabilidad de un filtrante mix, tiene como
resultado un porcentaje de humedad de 9.00% siendo relativamente mayor al valor
obtenido en el presente estudio, pero se encuentran dentro del rango establecido por la

norma.

Tabla 3. Contenido de humedad del mejor tratamiento

MUESTRA HUMEDAD (%)
M1 5.3265 + 0.02
M2 5.0675+0.17

PROMEDIO 5.197 £ 0.182

Elaborado por: (Taco, 2023)
3.1.2.2 Cenizas totales

En la tabla 4 se muestra el contenido de cenizas totales obtenido para el mejor
tratamiento (T7) con un valor aproximado del 9%. Al comparar con lo obtenido en la
investigacion realizada por Jumbo & Guevara (2016), el mejor tratamiento da un
resultado de 14.01%, asi también, Vargas (2012) en la investigacion de un té
aromatico a base de plantas cedron (aloysia citrodora) y toronjil (mellisa officinalis)
procesado con stevia (stevia rebaudiana Bertoni) utilizando el método de
deshidratacion, indica que el contenido de cenizas obtenido en el mejor tratamiento es
de 11.14%, sin embargo, Martinez (2021) tiene un contenido de cenizas totales de
6.2%. La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2392 (2017) no indica un valor de cenizas
totales sino solo para cenizas insolubles en &cido clorhidrico. Varios autores, como
Hiran et al (2012) y Thea (2013) mencionan que las cenizas totales proporcionan la
cantidad de sustancias inorganicas presentes en medicinas vegetales, tales como sales,
arena, metales pesados, entre otros, que pueden afectar la calidad del producto,
ademas, indica que el valor de cenizas totales puede ser considerado una medida
general de calidad, puesto que, es utilizada para identificar la autenticidad de un
alimento, ya que si existen valores superiores a los limites establecidos indica la
presencia de adulterantes inorganicos por lo que se recomienda realizar la

determinacion de cenizas insolubles en acido.
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Tabla 4. Contenido de cenizas totales del mejor tratamiento

MUESTRA CENIZAS TOTALES (%)
M1 8,996 + 0,148
M2 9,045 + 0,193
PROMEDIO 9.020 + 0.035

Elaborado por: (Taco, 2023)
3.1.2.3 Cenizas insolubles en acido clorhidrico

Las cenizas insolubles en acido clorhidrico son definidas como la proporcién de las
cenizas totales resultantes luego de tratarlas con acido clorhidrico (HCI) diluido, este
proceso se aplica con el fin de comprobar la presencia de material de origen siliceo
como tierra, arena o grava haciendo que se incremente los valores para este pardmetro
lo cual indica que existe contaminacion con productos térreos. Ademas, indica la
presencia de iones de metales pesados como plata (Ag), mercurio (Hg) o plomo (Pb)

que pueden ser toxicos al ser ingeridos por el ser humano (Thea, 2013).

En la tabla 5 se detalla el contenido de cenizas del mejor tratamiento (T7), el cual es
menor en comparacion con lo obtenido por Talavera (2018) en su investigacion
titulada “Evaluacion sensorial y estudio de la vida util de un t€ aromatico elaborado a
base de llantén (Plantago major L.), canela (Cinnamomun verum) y limon sutil (Citrus
aurantifolia swingle)” con un promedio de 1.21%. Sin embargo, los dos porcentajes
se encuentra dentro del parametro establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2392 (2017), que indica como requisitos para hierbas aromaticas un contenido maximo

de cenizas insolubles en acido clorhidrico de 3.5%.

Tabla 5. Contenido de cenizas insolubles en acido clorhidrico

MUESTRA CENIZAS INSOLUBLES EN HCI
(%)
M1 0,988 + 0,011
M2 1,050 £ 0,071
PROMEDIO 1.019 + 0.042

Elaborado por: (Taco, 2023)
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3.1.3 Anadlisis de la cuantificacion de polifenoles totales, actividad antioxidante

y antiinflamatoria

3.1.3.1 Cuantificacion de polifenoles totales del mejor tratamiento

La tabla 6 muestra los resultados obtenidos de polifenoles totales del mejor tratamiento
(T7), mismos que al comparar con valores obtenidos en el mejor tratamiento de la
investigacion de la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de un filtrante de
cinco hierbas aromaticas y estevidsido (Stevia rebaudina B) realizada por Jumbo &
Guevara (2016), es significativamente mayor ya que por cada 100 g de muestra en
base seca obtienen una cantidad de 2973.76 mg EAG. Esto podria relacionarse con el
contenido de trinitaria (50%) presente en el tratamiento T7, dicha planta posee fenoles,
flavonoides y taninos, segun lo reporta Gutiérrez & Alva (2006).

El alto contenido de polifenoles totales del té elaborado concuerda con lo reportado en
la literatura. Las plantas usadas, trinitaria, toronjil, tipo y romero poseen compuestos
como flavonoides, taninos, terpenoides, resinas, aceites esenciales, &cidos
hidroxicindmicos, entre otros. (Karadag et al., 2019a; Sik et al., 2019; Sumintarti
et al., 2018).

Tabla 6. Resultados de polifenoles totales del mejor tratamiento (T7) obtenidos
mediante el método Folin-Ciocalteu

MUESTRA UNIDAD (mg EAG/ g muestra)
M1 228.14 + 4.457
M2 222.20 £ 2.573
PROMEDIO 225.167 + 4.202

Elaborado por: (Taco, 2023)
3.1.3.2 Actividad antioxidante del mejor tratamiento

La actividad antioxidante fue determinada y expresada en términos de pumol ET/ g
muestra (tabla 7). Gevrenova et al. (2023) reportan una actividad antioxidante
mediante ABTS de 96,35 *+ 2,22 mg TE/g en un estudio a profundidad del perfil de
metabolitos y el potencial bioldgico de Tanacetum balsamita L (Costmaty), asi
también, Ahmed et al. (2022) en un estudio realizado a hojas de Acacia jacquemontii
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reportan una actividad de 122,36 + 0,80 umol TE/ g; ademas, Castro (2022) en su
investigacion realizada de la capacidad antioxidante el Kimchi elaborado en Ecuador
a partir de Brassica oleracea var. Capitata, reporta una capacidad antioxidante de
27393,71 £ 93,72 umoles TE/g muestra seca. Por lo tanto, al comparar con lo obtenido
en la presente investigacion los resultados son significativamente mayores, lo cual esta
directamente relacionado con una alta concentracion de metabolitos secundarios

extraidos de las hojas del té.

Se observa una sinergia importante entre los diferentes componentes de las plantas
usadas, que segun literatura poseen flavonoides como el &cido rosmarinico para el
toronjil y romero, terpenoides, derivados hidroxicinamicos, taninos; compuestos a los
que se les atribuye varias propiedades, entre ellas el efecto antioxidante. (Acevedo
et al., 2013; Linnaeus, 2012; LOPEZ LUENGO, 2008).

Ademés, Madrid et al. (2012) indican una alta concentracion de fendlicos totales
(1.65 mg GAE/g extracto seco) y flavonoides (55.34 mg QE/g extracto seco) en hojas
de trinitaria (Psoralea glandulosa). Cano (2007) menciona que el tipo (Minthostachys
mollis Griseb) contiene compuestos similares a los acidos hidroxicindmicos del tipo
eriodictiol y flavones del tipo rutina, compuestos a los cuales se les puede atribuir el

efecto antioxidante obtenido en el té.

Tabla 7. Resultados de la actividad antioxidante del mejor tratamiento (T7) obtenidos
mediante el método ABTS

MUESTRA UNIDAD (umol ET/ g muestra)
M1 525076,18 + 10302,741
M2 536972,76 £ 10302,741
PROMEDIO 531024.473 + 8412.153

Elaborado por: (Taco, 2023)
3.1.3.3 Actividad antiinflamatoria del mejor tratamiento

Se considera inflamacion a la respuesta bioldgica protectora de lesiones del tejido

vascular provocada por distintos factores, esta resulta indispensable ya que contribuye
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a la cicatrizacion de heridas, eliminacion de elementos nocivos e inicia un proceso de

recuperacion y sanacion del tejido (Enciso & Arroyo, 2011; Licastro et al., 2005).

El diclofenaco es considerado como un medicamento antiinflamatorio no esteroideo
(AINES), es utilizado generalmente para reducir la inflamacion y aliviar el dolor leve
a moderado. Los AINEs inhiben la transformacion de &cido araquidonico en
prostaglandinas por medio de la inhibicion de enzimas ciclooxigenasas (COX) (Ruiz
et al., 2016; Zhai et al., 2013).

En la tabla 8 se encuentran los resultados de la actividad antiinflamatoria del mejor
tratamiento (T7), mismo que al comparar con el porcentaje de inhibicién del
diclofenaco a una concentracion de 200 pg/mL resulta ser equivalente en su valor
promedio. Mufioz Jumbo (2020) en el estudio del contenido de polifenoles, capacidad
antioxidante y antiinflamatoria del extracto obtenido de tipo (Minthostachys mollis
Griseb) reporta un porcentaje de inhibicion de 29,982 + 2,116 a una concentracion de

200 pg/mL de tipo, siendo similar a lo obtenido en esta investigacion.

Tabla 8. Resultados de la actividad antiinflamatoria del mejor tratamiento (T7)
obtenidos mediante el método de desnaturalizacion de la albumina

MUESTRA % DE INHIBICION
M1 17,69 + 4,421
M2 39,12 + 2,381
PROMEDIO 28.401 + 15.152
Diclofenaco (200 pug/mL) 33,33+2,721

Elaborado por: (Taco, 2023)
3.1.4 Verificacion de hipotesis

Con un nivel de significancia (P<0.05), se rechaza la hipdtesis nula, por lo que las
proporciones de las hojas y el porcentaje de edulcorante utilizado influyen en las

caracteristicas sensoriales y aceptabilidad del producto.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

La formulacion de los diferentes tratamientos de té fue dada mediante un
disefio AXB (Tabla 1) en el que se utilizaron distintas proporciones de las hojas
de cuatro plantas medicinales y dos porcentajes de stevia (2,5 y 5%), resultando
en un total de 10 tratamientos.

Se determind la mejor formulacion entre los 10 tratamientos, mediante el
parametro de aceptabilidad evaluado en el analisis sensorial, en donde, se tuvo
como mejor al tratamiento 7, mismo que contenia un 50% de trinitaria
(Psoralea glandulosa), 16.67% de tipo (Minthostachys mollis Griseb), 16.67%
de toronjil (Melissa officinalis), 16.67% de romero (Salvia rosmarinus) y 5%
de stevia (Stevia rebaudiana B.).

Los parametros fisicoquimicos realizados al mejor tratamiento (T7) se
desarrollaron acorde a lanorma NTE INEN 2392:2017. Se evalud el contenido
de humedad (5.197 % £ 0.182), cenizas totales (9.020 % + 0.193) y cenizas
insolubles en &cido (1.019% + 0.042). Todos los pardmetros evaluados se
encontraron dentro de lo descrito en la norma al igual que lo reportado por
varios autores en sus investigaciones.

Se obtuvo un contenido promedio de polifenoles totales de 225.167 + 4.202
mg EAG/ g muestra seca. El té report6 una actividad antioxidante promedio de
531024.473 + 8412.153 pmol ET/ g muestra seca; y una actividad
antiinflamatoria promedio de 28.401% + 15.152. Por lo que se concluye que el
té elaborado es una fuente muy rica de compuestos fendlicos, que ademas
podria contribuir en la salud de los consumidores al tener una alta capacidad

antioxidante y antiinflamatoria.
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RECOMEDACIONES

Utilizar otros métodos in-vitro como DPPH y/o ORAC para evaluar la
actividad antioxidante y la actividad antiinflamatoria por estabilidad de la
membrana de eritrocitos para corroborar los resultados obtenidos en la presente
investigacion.

Realizar un analisis in-vivo del té para verificar la actividad antiinflamatoria,
puesto que el método utilizado (desnaturalizacion de la albimina) puede tener
variabilidad.

Mejorar la aceptabilidad del té utilizando otro tipo de edulcorantes y evaluar

las actividades biologicas a distintos tiempos de extraccion.
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ANEXOS

Figura 5. Desinfeccion de hojas de tipo Figura 6. Aireado de las hojas

Figura 7. Colocacién de bandejas Figura 8. Grupo de catadores
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Figura 9. Prueba de nitrato de plata Figura 10. Cenizas insolubles en HCI

Figura 11. Te de hierbas medicinales
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Figura 13. Tubos de ensayo determinacion de la albumina
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Figura 14. Deshidratador por conveccion
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Figura 15. Factura de la compra de plantas
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Momhbre:

Instrucciones:

Fechas: Edad:

Los tés deberan ser catadossegiin el orden establecido. Marque con una X en la altemativa

que mejor describa al atributo. Luego de consumir cada muestra enjuagar con agua para

evitar interferencias entre muestras.

Atributo

Alternativ
rhativa Muestra

191 214 301 32E

AROMA

|. Ligeramente mentolado
2. Intensamente mentolado
3. Sin aroma definido
4. Ligeramente citrico

5. Intensamente citrico

COLOR

| Amanllo ligeramente palido

2. Amarillo claro

. Amarillo intenso

. Amarillo ligeramente oscuro

. Amarillo oscuro

SABOR

. Insipido

. Ligeramente dulce

. Poco dulce

. Dulce

. Demasiado dulce

ACEPTABILIDAD

. Me disgusta mucho

. Me disgusta poco

. Nime gustani me disgusta

. Me gusta poco

| Rt [ bt | e |y | i [t | B | | | o [l

. Me gusta mucho

Figura 16. Hoja de cata

Tabla 9. Anélisis de Varianza para aroma - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razéon Valor-
Cuadrados Medio -F P

EFECTOS PRINCIPALES

A:tratamiento 14,3438 9 159375 3,3 0,0018

B:BLOQUE 35,9688 29 11,2403 2,57 0,0005

RESIDUOS 39,1562 81 0,48341

TOTAL 98,5917 11

(CORREGIDO) 9

Elaborado por: (Taco, 2023)
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Tabla 10. Pruebas de Multiple Rangos para aroma por tratamiento

tratamiento Casos MedialLS SigmalLS  Grupos Homogéneos
1 12 1,51667 0,218026 X

4 12 1,79167 0,218026 XX

3 12 1,82917 0,218026 XX

8 12 2,11667 0,218026 XXX
7 12 2,19167 0,218026 XX
10 12 2,22917 0,218026 XXX
5 12 2,36667 0,218026 XXX
2 12 2,40417 0,218026 XXX
9 12 2,65417 0,218026 XX
6 12 2,81667 0,218026 X

Elaborado por: (Taco, 2023)

Tabla 11. Analisis de Varianza para color - Suma de Cuadrados tipo 111

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n Valor-
Cuadrados Medio -F P

EFECTOS PRINCIPALES

A:tratamiento 13,375 9 1,48611 2,01 0,0484

B:BLOQUE 52,5417 29 181178 2,45 0,0009

RESIDUOS 59,875 81 0,739198

TOTAL 121,325 11

(CORREGIDO) 9

Elaborado por: (Taco, 2023)
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Tabla 12. Pruebas de Multiple Rangos para color por tratamiento

tratamiento  Casos Media LS SigmalLS Grupos Homogéneos
2 12 1,85 0,269607 X

10 12 1,975 0,269607 XX
1 12 2,125 0,269607 XX
7 12 2,175 0,269607 XXX
9 12 2,325 0,269607 XXX
) 12 2,625 0,269607 XX
8 12 2,65 0,269607 XX
4 12 2,7 0,269607 XX
3 12 2,9 0,269607 X

6 12 2,925 0,269607 X

Elaborado por: (Taco, 2023)

Tabla 13. Analisis de Varianza para sabor - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n Valor-
Cuadrados Medio -F P

EFECTOS PRINCIPALES

A:tratamiento 19,2092 9 2,13436 3,88 0,0004

B:BLOQUE 37,3073 29 1,28646 2,34 0,0015

RESIDUOS 45,1158 82 0,550193

TOTAL 06,2438 12

(CORREGIDO) 0

Elaborado por: (Taco, 2023)
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Tabla 14. Pruebas de Multiple Rangos para sabor por tratamiento

tratamiento  Casos

Media LS SigmalS

Grupos Homogéneos

12
12
12
12
12
12
12
12
12
9 13

o N oo b~ O P WD

[EEN
o

1,65634
1,98134
2,02481
2,11884
2,16884
2,63731
2,66884
2,72481
2,94981
3,00748

0,232539
0,232539
0,23236
0,232539
0,232539
0,23236
0,232539
0,23236
0,23236
0,222275

X
XX
XXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXX
XX

Elaborado por: (Taco, 2023)

Tabla 15. Andlisis de Varianza para aceptabilidad - Suma de Cuadrados Tipo 11

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n Valor-
Cuadrados Medio -F P

EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamiento 12,0969 9 1,3441 2,33 0,0217

B:BLOQUE 28,9302 29 0,997593 1,73 0,0287

RESIDUOS 46,7156 81 0,576736

TOTAL 84,2313 11

(CORREGIDO) 9

Elaborado por: (Taco, 2023)
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Tabla 16. Pruebas de Multiple Rangos para aceptabilidad por tratamiento

Tratamiento Casos MedialLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

5 12 3,0875 0,238144 X
4 12 3,1625 0,238144 X
3 12 3,375 0,238144 X
9 12 3,3875 0,238144 X
1 12 3,4375 0,238144 X
10 12 3,4625 0,238144 X
8 12 3,5125 0,238144 X
6 12 3,6375 0,238144 X
2 12 3,6375 0,238144 X
7 12 4,425 0,238144 X

Elaborado por: (Taco, 2023)

Curva de calibracién de acido gélico
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Gréafico 6. Curva de calibrado patron Acido galico

Elaborado por: (Taco, 2023)
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Abs
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Gréfico 7. Curva de calibrado patron Trolox

Elaborado por: (Taco, 2023)
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