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RESUMEN

El presente trabajo evalu6 componentes nutricionales Yy fisico quimicos de mezcla de
pepino (Cucumis sativus L.) y cedrén (Aloysia triphylla) como base de una bebida
funcional. Los resultados obtenidos demostraron que la cantidad de vitamina C presente
en las mezclas es minimo en comparacién a la dosis recomendad por la FAO, en cuanto a
la evaluacién de parametros fisicos y quimicos se determiné que todas las mezclas
cumplen con lo requerido por la norma INEN 2337:2008.

Ademas de evaluar componentes nutricionales y fisico quimicos se estudié la capacidad
antioxidante de las mezclas C1 y C2 mediante la inhibicién del radical DPPH, el valor de
IC50 (Concentracion inhibidora maxima media) en C1 fue de 143,05 ug/mL y en C2 fue de
144,91 ug/ml, en porcentaje de inhibicion del radical DPPH fue de 27,38 y 36.09,
respectivamente a una longitud de onda de 517 nm y se identific6 presencia los
compuestos bioactivos como flavonoides, taninos y saponinas de los cuales resulto
positivo para flavonoides en todas las mezclas.

Palabras claves: Cucumis sativus L, Aloysia triphylla, actividad antioxidante, bebidas
funcionales.
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ABSTRACT

This study evaluated nutritional components and physical chemical mixing cucumber
(Cucumis sativus L.) and lemon verbena (Aloysia triphylla) as the basis of a functional
beverage. The results showed that the amount of vitamin C present in the mixtures is
minimal compared to the recommended dose for FAO, regarding the evaluation of physical
and chemical parameters determined that all mixtures meet required by the INEN 2337
standard: 2008.

In addition to evaluating nutritional components and physical chemical antioxidant capacity
C1 and C2 mixtures were studied through inhibition of DPPH radical, the IC50 value (half
maximal inhibitory concentration) in C1 was 143.05 ug / ml and C2 was of 144.91 ug/mL, in
percent inhibition of DPPH radical it was 27.38 and 36.09 respectively at a wavelength of
517 nm and presence bioactive compounds identified as flavonoids, tannins and saponins
which tested positive for flavonoids in all mixtures.

Keywords: Cucumis sativus L, Aloysia triphylla, antioxidant activity, functional drinks.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la disponibilidad de alimentos y bebidas naturales se ve afectada por la
oferta y el facil acceso a alimentos procesados, los cuales pueden llegar a ser nocivos
para la salud a largo plazo, debido a que estos alimentos contienen elevadas cantidades
de grasa, azucar y sal, componentes que si se consumen en exceso pueden llegar a
provocar enfermedades como obesidad, diabetes e hipertension. Segun la Encuesta
Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT) (1) realizada por el Instituto Ecuatoriano de
Estadistica y Censos (INEC) y el Ministerio de Salud Publica (MSP) en el afio 2012, en el
Ecuador el 62,8 % de personas entre 20 y 60 afios padecen obesidad y la principal causa
de muerte de las y los ecuatorianos en general es la diabetes mellitus, datos que son
alarmantes, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
mejor conocida como FAO por sus siglas en ingles alerté que la obesidad y el sobrepeso
son factores que generan enfermedades crénicas como hipertension y enfermedades
cardiovasculares, insuficiencia renal, diabetes y enfermedades hepaticas como la cirrosis.

En virtud de lo antes descrito la presente investigacion tiene como finalidad evaluar las
caracteristicas de una mezcla de pepino y cedron en diferentes concentraciones y se ha
tomado como materia de estudio a estas dos variedades agricolas debido a que existen
investigaciones que evidencian aportes al beneficio de la salud humana. Cabe recalcar
gue en Ecuador la produccion de pepino y cedrén no ha despertado el interés de la
industria alimenticia lo cual se convierte en una razOn mas para aprovechar estas
variedades mediante el desarrollo de una bebida funcional la cual seria una opcion de
bebida saludable frente a bebidas con alto contenido en azucar, saborizantes y colorantes
artificiales que no ofrecen beneficio alguno al consumidor. Al tratarse de una bebida
funcional, la investigacion debe partir de la evaluacion de sus componentes para
determinar si posee caracteristicas que califiquen a la mezcla (pepino y cedron) para una
bebida funcional, siendo este el aporte cientifico que se obtendra con la presente
investigacion.

El trabajo experimental se llevé a cabo en los laboratorios de investigacion de la Unidad
Académica de Ciencias Quimicas y de la Salud de la Universidad Técnica de Machala,
aqui se realizaran las actividades de extraccion de cedron y pepino asi mismo como los
diferentes analisis (nutricionales, fisico y quimicos y componentes bio activos) y por lo que,
de ser satisfactorio el resultado de esta evaluacion se podria dar luz verde a la aplicaciéon
de esta mezcla en el disefio y desarrollo de una bebida funcional.

Debido a que investigaciones demuestran que el cedron posee propiedades medicinales
mientras que el pepino esta formado en un 95 % por agua y es rico en vitamina E y aceites
naturales, es por ello que se ha escogido esta planta medicinal y fruto respectivamente
para realizar una mezcla entre ellas y evaluar componentes nutricionales y fisico quimicos
pero la interrogante en esta investigacion es saber si esta mezcla (pepino — cedrdon)
contiene cualidades nutricionales y fisico quimicas potenciales para el disefio posterior de
una bebida funcional de tipo antioxidante.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar componentes nutricionales y fisico quimicos de mezcla de pepino (Cucumis
sativus L.) y cedron (Aloysia triphylla) como base de una bebida funcional.

Objetivos especificos

1. Obtener extracto de pepino (Cucumis sativus L.)

2. Obtener extracto de cedrén (Aloysia triphylla)

3 Definir los valores experimentales de las mezclas de pepino (Cucumis sativus
L.) y cedrdn (Aloysia triphylla).

4, Caracterizacion fisica y quimica de mezclas de (Cucumis sativus L.) y cedrén
(Aloysia triphylla)

5. Caracterizar el contenido de vitamina C y azucares reductores de la mezcla de
pepino (Cucumis sativus L.) y cedrén (Aloysia triphylla)

6. Determinar la presencia de componentes bio activos: taninos, flavonoides y
saponinas de las mezclas de (Cucumis sativus L.) y cedron (Aloysia triphylla)

7. Determinar la capacidad antioxidante de la mezcla de pepino (Cucumis sativus
L.) y cedron (Aloysia triphylla).

HIPOTESIS

Hipotesis nula

Ho, = La mezcla de pepino y cedron no ofrece propiedades nutricionales y antioxidantes
gue puedan ser empleadas en el disefio y desarrollo de una bebida funcional.

Hipotesis alternativa

H, = La mezcla de pepino y cedron ofrece propiedades nutricionales y antioxidantes que
puedan ser empleadas en el disefio y desarrollo de una bebida funcional.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. PEPINO (Cucumis sativus L.)

El pepino es el fruto en baya procedente de una planta herbacea que recibe su mismo
nombre. Pertenece a la familia de las cucurbitaceas.

1.1.1. Origen

Es nativo de Asia, en Ecuador, se adapta tanto a valles secos y calidos.

1.1.2. Informacién taxonémica

-Nombre cientifico: Cucumis sativus L. -Orden: Cucurbitales.
-Division: Asiphonograma -Familia: Cucurbitacea.
-Subdivision: Angiosperma. -Género: Cucumis
-Clase: Dicotiledoneas, Simpétalas, tetraciclicas. -Especie: Sativus L. (2)

1.1.3. Composicion fisico quimica:

Tabla 1. Composicion fisico quimica Cucumis sativus L. (100 g)

Componente Contenido Componente Contenido
Calorias 12 Fosforo 21 mg
Agua 96,01 g Hierro 0,16 mg
Carbohidratos 2,509 Potasio 148 mg
Grasas 0,16 g Tiamina 0,021 mg
Proteinas 0,57 ¢ Riboflavina 0,011 mg
Fibra 0,79 Niacina 0,104 mg
Cenizas 0,28 ¢ Acido 2,8 mg
ascorbico
Calcio 14 mg

Fuente: FAO (2)



1.1.4. Usos y propiedades

A continuacién se destacan los usos y propiedades que posee el pepino segun reporta la
bibliografia. (2)

Diuréticas: aumenta la produccion de orina y elimina la retencion de liquidos.
Hidratantes: debido a su cantidad de agua y su bajo valor calérico.

Alcalinizantes: neutraliza el exceso de sustancias de desecho de reaccién acida.
Depurativo: facilita la eliminacion de sustancias de desecho que circulan por la
sangre, tanto por via urinaria como a través de la piel.

1.2. CEDRON (Aloysia tripylla)

El cedron es un arbusto aroméatico originario de Chile, Perl y Argentina, que posee
propiedades medicinales y aroméaticas de gran interés.

1.2.1. Origen

El cedron es nativo de Peru, y se cultiva en numerosas partes del mundo incluyendo el
Ecuador.

1.2.2. Informacion taxondmica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyla
Orden: Lamiales
Familia: Verbenaceas
Género: Aloysia
Especie: Triphylla (3)

1.2.3. Composicion fisico — quimica

Varios estudios (3) (4) han encontrado como sus principales componentes quimicos del
cedrén a los siguientes (véase Tabla 2)

Tabla 2. Composicion quimica del cedron (Aloysia tripylla)

Componente Porcentaje
Citral 30,0
Limoneno 13,0
Cineol 57

Linanol, terpineol, cariofileno entre otras
sustancias.




1.2.4. Usos y propiedades

A continuacién se destacan los usos y propiedades que posee el cedrén segun reporta la
bibliografia.

e Se usa como tranquilizante, calmante nervioso, expectorante, sedante, analgésico y
diurético; en la industria alimenticia en yerbas compuestas y bebidas. En uso
medicinal las hojas y tallo son ricos en un aceite esencial, cuyo componente
principal es el citral, responsable de su aroma, contiene ademas limoneno, linalol,
cineol, terpineol y cariofileno, un aldehido sesquiterpenico al que se atribuye accion
eupéptica y espasmolitico.

e El cedron tiene como propiedad medicinal aliviar los dolores estomacales. Ademas
se ha demostrado cientificamente mediante pruebas de laboratorio importantes
propiedades antimicrobianas con respecto a Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Klebsiella neumoniae y Proteus vulgaris (5).

1.3. Alimentos funcionales (AF)

Segun Manuela Silveira (6) un alimento funcional es ‘aquel que contiene un componente,
nutriente o no nutriente, con actividad selectiva relacionada con una o varias funciones del
organismo, con un efecto fisiolégico afadido por encima de su valor nutricional y cuyas
acciones positivas justifican que pueda reivindicarse su caracter funcional (fisioldgico) o
incluso saludable’.

En nuestro pais el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) (7) define en cambio a
los AF como ‘alimentos naturales o procesados que siendo parte de una dieta variada y
consumido en cantidades adecuadas y de forma regular, ademas de nutrir tiene
componentes bioactivos que ayudan a las funciones fisiolégicas normales y/o que
contribuyen a reducir o prevenir el riesgo de enfermedades’. Los AF estan destinados para
consumo de toda la poblacion o para un grupo en especifico segun para el fin que fueron
disefiados, a continuacion se mencionara los tipos de alimentos funcionales y su funcion
en la salud del consumidor.

1.3.1. Tipos de alimentos funcionales

La ILSI - Europe (8) clasifica alos AF segun su naturaleza:

‘Alimentos o bebidas naturales

Alimentos o bebidas a los que se le ha afiadido algin componente

Alimentos o bebidas a los que se ha reducido o eliminado un componente

Alimentos o bebidas en los que se ha variado la naturaleza de uno o mas

componentes

e Alimentos o bebidas en los que se ha modificado la biodisponibilidad de uno o mas
de sus componentes

e Alimentos o bebidas que relnen una o mas caracteristicas anteriormente descritas’.

Es importante recalcar que para considerar a un alimento como funcional (en Ecuador)
debe haberse demostrado de manera documentada el sustento cientifico de las
condiciones del alimento asi mismo como los estudios médicos realizados en humanos y
gue haya sido aprobado por el MSP tal y como lo indica la normativa INEN (7).
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1.3.2. Bebidas funcionales

Son alimentos en estado liquido que poseen componentes bio activos que complementan
su aporte nutricional y que representan un beneficio extra para la salud de las personas.

(8)
1.4. Radical libre

Los radicales libres son moléculas inestables y reactivas que tienen funciones utiles en el
organismo como el combatir infecciones, pero en cantidades excesivas provocan dafio
celular; atacando a lipidos, proteinas y DNA impidiendo la divisién celular y contribuyendo
al envejecimiento celular.

1.5. Componente bioactivo

El INEN (7) los define como ‘moléculas que estan presentes en los alimentos y exhiben la
capacidad de modular uno o mas procesos metabdlicos, que se traduce en la promocion
de una mejor salud. Los componentes bioactivos de los alimentos se encuentran
generalmente en multiples formas, tales como glicosiladas, esterificadas, tioladas o
hidroxiladas; tienen multiples actividades metabolicas que promueven efectos beneficiosos
en tejidos diana para la reduccion y la prevencion de riesgo de varias enfermedades.
Estan presentes tanto en alimentos de origen vegetal, como en alimentos de origen
animal’.

1.6. Antioxidante

Halliwel et al (9) definieron como antioxidante a toda sustancia que hallandose presente a
bajas concentraciones, con respecto a las de un sustrato oxidable (biomolécula), retarda o
previene la oxidacion de dicho sustrato. El antioxidante reacciona con el radical libre
cediendo un electrén, oxidandose a su vez y disminuyendo o incluso anulando su efecto
toxico.

1.6.1. Funciones de los antioxidantes

e Impedir la formacion de los radicales libres

e Inhibir la accion de los radicales libres (sistema barredor)

e Favorecer la reparacidon y la reconstitucion de las estructuras biologicas dafadas
(sistema de reparacion). (8)

*Cada antioxidante posee una afinidad hacia un determinado radical libre o varios, puede
actuar en los diferentes procesos de la secuencia oxidativa y tener mas de un mecanismo
de accion.
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Figura 1. Accion de antioxidantes sobre radicales libres.
Fuente:Criado et al (10)

1.6.2. Clasificacion de antioxidantes

Los antioxidantes se clasifican en:

e Endogenos: sintetizados por el organismo.
e Exdgenos: son los que se ingieren a traves de la alimentacion.

Tabla 2. Clasificacion de los antioxidantes

Exbgenos Endbgenos Cofactores
Vitamina E Glutation Cobre
Vitamina C Coenzima Q Zinc
Beta Acido tioactico Manganeso
caroteno
Flavonoides Enzimas: Hierro

Superoxidodismutasa
(SOD)
Catalasa

Glutatién peroxidasa

Licopeno Selenio

Fuente: Criado (10)
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Segun Barahona (11) ‘los vegetales producen una gran diversidad de compuestos
antioxidantes que incluyen Vitaminas, tal como la Vitamina C, es el antioxidante mas
abundante en los tejidos vegetales’, en el caso del pepino (Cucumis sativus L.) la vitamina
C (Ac. Ascorbico) se encuentra en mayor medida, tal y como lo indica la Tabla 1.

1.6.3. Algunos tipos de antioxidantes

1.6.3.1. Flavonoides

Los flavonoides son los pigmentos amarillos derivados de la fenil-benzo y pirona o fenil
cromona. Se dan mucho en el reino vegetal, normalmente en forma de heterdsidos. Son
una estructura molecular del tipo C6 — C3 — C6. Son una familia muy diversa de
compuestos, aunque todos los productos finales se caracterizan por ser polifendlicos y
solubles en agua. Existen 6 clases principales, las chalconas, las flavonas, los flavonoles,
los flavanoles, las antocianidinas, y los taninos condensados, y otras dos mas, las
xantonas y las auronas; ejercen su accion sobre el sistema vascular por sus efectos
vasodilatadores y presentan actividad captadora de radicales libres. (12)

1.6.3.2. Lignanos

Son moléculas cuya estructura resulta de la union de 2 unidades del fenil propano (C6 —
C3). Son muy abundantes en el reino vegetal. Por ejemplo, la podofilotoxina, se encuentra
en el rizoma del poddfilo (Podophyllum peltatum) y es la precursora de 2 sustancias
(etoposido y teniposido) empleadas en terapia antitumoral. También la silimarina, que es
hepatoprotectora y se obtiene del cardo mariano (Sylibum marianum).

1.6.3.3. Taninos

Son substancias complejas que no es posible clasificar dentro de una estructura quimica
Unica. Son sustancias polifendlicas hidrosolubles no nitrogenadas, de origen vegetal, de
peso molecular entre 500 y 3000, que ademas de dar las reacciones clasicas de los
fenoles, precipitan gelatina, sales de alcaloides y metales pesados. Los hay hidrolizables y
condensados. (13)

1.6.3.4. Acido asco6rbico

Segun Ramirez Tortosa (14) la vitamina C o acido ascérbico ‘Es un antioxidante esencial
con un alto poder reductor, actia como cofactor para numerosas enzimas implicadas en la
biosintesis de colageno, carnitina y algunos neurotransmisores y puede atrapar una gran
variedad de especies reactivas del oxigenos y del nitrdgeno en medios acuosos [y] las
funciones de la vitamina C se basan en su capacidad reductora en una gran variedad de
reacciones bioquimicas. Su principal funcion es como cofactor de numerosas reacciones
gue requieren cobre o hierro reducido y como antioxidante hidrosoluble que actua intra y
extracelularmente’. Sus principales funciones son: neutralizar el oxigeno singlete (Oy),
capturar radicales hidroxilos y aniones superdxido; y regenerar la forma oxidada de
vitamina E. Actla de forma sinérgica con la vitamina E, y se ha comprobado que se
absorbe mejor si se encuentra en una formulacién que contenga vitamina E.



CAPITULO Il
2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realizo en la Unidad Académica de Ciencias Quimicas y de
la Salud de la Universidad Técnica de Machala (UTMACH), se tomd como universo de
trabajo los frutos de pepino (Cucumis sativus L.) y hojas de cedron (Aloysia triphylla) de
los cultivos ubicados en las parcelas en la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias
(UTMACH), la recoleccion de las muestras se realiz6 de manera aleatoria bajo tutoria del
Ing. Jorge Cun.

2.1. Obtenciony preparacion de las muestras

Se recolectaron hojas y frutos que no presentaron dafios por factores climaticos.

2.1.1. Cedrén: una vez recolectadas las hojas, se las llevo al laboratorio “Planta Piloto de
Bioquimica y Farmacia” en donde se realiz6 una inspeccion de las hojas y un
lavado por inmersion en agua potable y germicida durante cinco minutos y se llevo
a una estufa con temperatura menor de 40°C para evitar la pérdida de
componentes nutricionales y bioactivos principalmente, todo esto hasta comprobar
peso constante; luego se procedid a moler las hojas secas y a la extraccion
alcohdlica (etanol 96°) por maceracion (5 dias) lo cual finalmente se filtro.

Pepino: una vez cosechados los frutos, se los llevaron al laboratorio “Planta Piloto
de Bioquimica y Farmacia” en donde se realiz6 una inspeccién y un lavado por
inmersion en agua potable y germicida durante cinco minutos, luego se procedio a
la extraccion mecanica con la ayuda de un extractor de jugos casero.

2.1.2.

De ambos extractos obtenidos, se prepararon tres concentraciones (véase Tabla 3), las
cuales se homogenizaron con la ayuda de un Vortex Mixer VM 300.

Tabla 3. Concentraciones de los extractos de pepino (Cucumis sativus L.) y cedron

(Aloysia triphylla) para las mezclas.

CANTIDAD DE COMPONENTES
EN 100 mL CODIFICACION
Pepino (mL) Cedron (mL)
80 20 C1
70 30 C2
50 50 C3

En las muestras obtenidas se analizaron los siguientes componentes:

2.2.

Analisis

2.2.1. Analisis nutricionales

Azulcares reductores (% glucosa, % fructosa) mediante método IFU No. 55 (1985)

Vitamina C mediante método de ensayo AOAC 967.21
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2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Analisis fisicos — quimicos

Humedad. Se emple6 el método IFU No. 61 (1991)

Cenizas. Las cenizas se obtuvieron de las hojas (cedrén) y del fruto (pepino) por el
método AOAC 923.03

Sélidos solubles e indice de refraccion por AOAC 983.17

Solidos totales. Se determin6 por AOAC 985.26

pH. Se determino por 1ISO 1842:1991.

Acidez total. Se determiné por ISO 750:1998

Densidad. Se determiné por Método IFU No. 1 (1989).

Color. Se determiné mediante colorimetria por el método CIELab.

Analisis de componentes bioactivos

Flavonoides. Se determiné mediante el ensayo de Shinoda.

Taninos y fenoles. Se determind mediante el ensayo del Cloruro férrico.

Saponinas. Se determiné mediante el ensayo de Shinoda.

Capacidad antioxidante. Se determiné mediante el método 1,1-difenil-2-picrilhidrazil
(DPPH).

Prueba de toxicidad

Glicosidicos cianogénicos. Se determindé mediante el ensayo de Grignard.

10



CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados y discusion de anédlisis nutricionales
3.1.1. Azucares reductores

Para resultados de glucosa se notd que el extracto etandlico de cedron posee un
porcentaje mayor de glucosa (21,82 %) a comparacion del extracto de pepino (2,74 %) y
las diferentes mezclas de ambos. (Véase Tabla 4)

En los resultados de los andlisis de fructosa se encontrd, que al igual que en glucosa el
extracto etandlico de cedrén es que es que mas porcentaje de fructosa posee en relacion
al extracto de pepino y las mezclas de ambos. (Véase Tabla 4)

*En los resultados de % de azUcares reductores debe considerarse el método de
estraccion del pepino y cedrén.

Tabla 4. Porcentajes de glucosa y fructosa en pepino (Cucumis sativus L.), cedrdn
(Aloysia triphylla) y mezclas.

Muestra Glucosa Fructosa
Pepino 2,74+0,02 2,71+0,04
Cedron 21,82+0,02 21,8%£0,01

C1 8,44 + 0,02 8,4 £0,02
Cc2 11,23+0,02 11,22 +£0,02
C3 15,78+ 0,02 12,17 £0,02

3.1.2. Vitamina C

En la Tabla 5 se puede observar que las tres mezclas (C1, C2 y C3) de pepino y cedron
tienen una cantidad minima de vitamina C (Ac. Ascérbico)

Tabla 5. Cantidad de acido ascorbico en mezclas de pepino (Cucumis sativus L.) y cedrén
(Aloysia triphylla)

Muestra Ac. Ascorbico (mg)
Cl < 2’0
C2 < 2’0
C3 <2.0
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3.2. Resultados y discusion de analisis fisico quimicos
3.2.1. Humedad y cenizas en materia prima

En la Tabla 6, se puede observar los resultados obtenidos del andlisis de humedad y
cenizas que se realizaron a la materia prima, pepino (Cucumis sativus L.) y cedrén
(Aloysia triphylla), teniendo el primero mayor porcentaje de humedad y menor porcentaje
de cenizas respecto al segundo. Un porcentaje de humedad alto en el pepino resulta
favorable porque nos servirh como medio acuoso en caso de realizarse una bebida
mientras que el porcentaje alto de cenizas demuestra que en el cedrén existe mayor
cantidad de minerales y productos inorganicos.

Tabla 6. Porcentajes de humedad y cenizas en pepino (Cucumis sativus L.) y cedron
(Aloysia triphylla).

Muestra Humedad (%) Cenizas (%)
Pepino 92,7 £ 0,045 2,027 £ 0,030
Cedron 47,24 £ 0,045 11,77 £ 0,02

3.2.2. So6lidos solubles e indice de refraccion

Los resultados mostrados en la Tabla 7 indican diferencia entre los extractos puros de
materia prima y las concentraciones, esto se debe a la concentracion de solidos solubles
en el extracto del cedron. Los valores de indice de refraccion determinado en las distintas
muestras investigadas, fueron expresados en nD (n veces mas grande que el numero de
onda D). También se observa que el contenido de solidos solubles presentes en los
extractos puros y en las concentraciones es proporcional al indice de refraccion.

Tabla 7. Sdélidos solubles e indice de refraccion en pepino (Cucumis sativus L.), cedron
(Aloysia triphylla) y mezclas.

Muestra  Solidos solubles (°Bx)  Indice de Refraccion (nD)

Pepino 2,78 1,3370
Cedrén 21,56 1,3660
C1 8,69 1,3458
C2 11,94 1,3518
C3 16,92 1,3593

3.2.3. Sélidos totales

Segun los resultados indicados en la Tabla 8, la C1 tiene mayor cantidad de sélidos totales
en comparacion con las mezclas C2 Y C3.
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Tabla 8. Porcentaje de sélidos totales en pepino (Cucumis sativus L.), cedron (Aloysia
triphylla) y mezclas.

Muestra Solidos totales (%)

Pepino 3,167 + 0,058
Cedron 2,253 £ 0,015
C1 2,947 £ 0,005
Cc2 2,617 £ 0,015
C3 2,403 + 0,005

3.2.4. Potencial hidréogeno pHy acidez

En la Tabla 9 se observa que el nivel de pH es mayor en el extracto de pepino en relacion
al extracto etandlico de cedrén y a medida que aumenta la concentracion de cedron y
disminuye la concentracion de pepino, el pH disminuye. Ademas se puede notar que él %
de acidez de los extractos y las mezclas es indirectamente proporcional al pH.

Tabla 9. Niveles de pH y porcentaje de acidez en pepino (Cucumis sativus L.) y cedrdn
(Aloysia triphylla) y mezclas.

Muestra pH Acidez (%)
Pepino 6,04 + 0,030 0,047 + 0,002
Cedrén 5,46 + 0,046 1,463 £ 0,001

C1 5,803 £ 0,025 0,059 + 0,001
C2 5,593 + 0,006 0,077 £ 0,002
C3 5,533 £ 0,015 0,093 + 0,001

3.2.5. Densidad

En la tabla 10 vemos que la densidad es mayor en el extracto etanolico de cedron y menor
en el extracto de pepino; y a medida que aumenta la concentracion de cedrén en las
mezclas estas poseen mayor densidad.

Tabla 10. Densidad en pepino (Cucumis sativus L.), cedron (Aloysia triphylla) y mezclas.

Muestra  Densidad (g mL™)

Pepino 1,014+ 0,0006

Cedrén 1,098 + 0,0010
Ci1 1,038 + 0,0006
Cc2 1,048 + 0,0011
C3 1,059 + 0,0006
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3.2.6. Color

Tabla 11. Parametros de evaluacién de color CIELAB en

cedron (Aloysia triphylla) y mezclas.

pepino (Cucumis sativus L.),

Parametros MUESTRA
de 100% P 100% C C1 C2 C3
evaluacion
L* 40,51 31,81 37,99 36,87 34,96
a* -2,83 0,45 -1,02 -0,11 1,13
b* 3,73 3,31 6,36 6,59 6,37
AL* -48,03 -56,73 -50,55 -51,67 -53,58
Aa* -3,22 +0,05 -1,41 -0,51 +0,74
Ab* -3,26 -3,68 -0,63 -0,40 -0,62
AE* 48,25 56,844 50,58 51,67 53,59

Los resultados demostraron que tanto el color en C1 como en C2 se asemejan debido que
los dos tienden a los tonos verdes (-a) y amarillos (+b) probablemente por el contenido de
clorofila, a diferencia con la mezcla C3 que presento una tendencia a los tonos rojo (+a) y
amarillo (+b).

3.3. Resultados y discusion analisis de componentes bio activos

3.3.1. Flavonoides (cualitativo)

Tabla 12. Presencia de flavonoides en pepino (Cucumis sativus L.), cedron (Aloysia
triphylla) y mezclas.

Muestra Presencia
Pepino +
Cedron +

C1 +

C2 +

C3 +

(+) = presencia (-) = ausencia

Se observo lo siguiente:

e Enla muestra 100% pepino, se noté un cambio de color verde a amarillo verdoso.
En la muestra C1, se noté un cambio de color de verde a verde oscuro.
En la muestra C2, se noté un cambio de color de verde a verde oscuro.
En la muestra C3, se noté un cambio de color de verde a verde oscuro.
En la muestra 100% cedrén, se notd un cambio de color verde oscuro brillante a
claro a verde oscuro opaco
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Todos los cambios de coloracion indicaron presencia de flavonoides.

Los flavonoides son grupos fendlicos que se encuentran en grandes cantidades en los
alimentos de origen vegetal y se los ha relacionado con las caracteristicas sensoriales de
los mismos y segun estudios (14) (15)se les atribuye no solo beneficios a la salud humana
debido a su actividad antioxidante sino también a la reduccion en utilizacién de aditivos en
alimentos procesados con alto contenido en flavonoides.

3.3.2. Taninos (cualitativo)

Tabla 13. Presencia de taninos en pepino (Cucumis sativus L.), cedrén (Aloysia triphylla) y
mezclas.

Muestra Presencia

Pepino +
Cedron -
C1 -
C2 -
C3 -

(+) = presencia (-) = ausencia

En el andlisis de taninos, se observo que en la muestra 100% pepino se notd un cambio
de color verde a amarillo.

3.3.3. Saponinas (cualitativo)

Tabla 14. Presencia de saponinas en pepino (Cucumis sativus L.), cedron (Aloysia
triphylla) y mezclas.

Muestra Presencia

Pepino -
Cedron -
C1 -
C2 -
C3 -

(+) = presencia (-) = ausencia

No hay presencia se saponinas en ninguna de las concentraciones debido a que no hubo
formacion de espuma en las muestras.
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3.3.4. Capacidad antioxidante

Para determinar la capacidad antioxidante (CAO) se empleé el método DPPH (2-difenil-1-
picril hidrazilo) en el cual se analiz6 el efecto inhibidor del radical DPPH, en los resultados
obtenidos que se presentaron en porcentajes (Véase Tabla 15) se observa que las
mezclas C1 y C2 poseen CAO, la cual va disminuyendo proporcionalmente a la
concentracion de pepino en la mezcla, es decir que mientras disminuye la concentracion
de pepino en la mezcla también disminuye la CAO.

*Se utiliz6 como patrén el &cido ascorbico por su alto poder antioxidante.

Tabla 15. Capacidad antioxidante en mezcla de pepino (Cucumis sativus L.), cedron
(Aloysia triphylla)

Muestra % Concentracion ICs0
Inhibicién mg a.a./g pMg/mL
Acido ascorbico 44 116,43 123,689
C1l 36,09 116,27 144,91
C2 27,38 116,58 143,05

a.a. = Acido ascorhico
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Figura 2. Curva de calibracién para la capacidad antioxidante
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3.4. Resultados y discusion de andlisis de toxicidad
3.4.1. Glicosidicos cianégenos (cualitativo)

Tabla 16. Presencia de glicosidicos cianogénicos en mezclas de pepino (Cucumis sativus
L.), cedron (Aloysia triphylla)

Muestra Presencia
C1 -
C2 -
C3 -
(+) = presencia (-) = ausencia

No hubo cambios en la coloracion del papel filtro picrosado.

3.5. PROCESAMIENTO ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos se procesaron estadisticamente mediante ensayo de ANOVA
(p>0,05).

3.5.1. Prueba de homogeneidad de varianzas

En la Tabla 17 se puede observar que los resultados de los diferentes analisis cumplieron
homogeneidad de varianza, debido a que los valores de p fueron mayores a 0,05 excepto
para solidos totales.

Tabla 17. Prueba de homogeneidad de varianzas (p>0,05)

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
Solidos Totales e ~ 1 DjpoE
1,859 4 10 0,194
pH

Acidez 0,347 4 10 0,840
Densidad 2,000 4 10 0,171
0,000 4 10 1,000

Glucosa
0,828 4 10 0,537

Fructosa
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3.5.2. Anélisis de varianza ANOVA de un factor

En la tabla podemos observar que existe una diferencia estadisticamente significativa
entre los resultados de pH, acidez, densidad, glucosa y fructosa debido a que el valor
p<0,05, en el nivel de confianza al 95 %.

Tabla 18. Andlisis de varianza ANOVA de un factor (p<0,05)

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 0,666 4 0,167 213,513| 0,000
grupos
pH Intra- 0,008 10 0,001
grupos
Total 0,674 14
Inter- 4,669 4 1,167 460760,1| 0,000
grupos 58
Acidez Intra- 0,000 10 0,000
grupos
Total 4,669 14
Inter- 0,011 4 0,003 5357,000; 0,000
grupos
Densidad Intra- 0,000 10 0,000
grupos
Total 0,011 14
Inter- 629,205 4 157,301 393252,9] 0,000
grupos 00
Glucosa Intra- 0,004 10 0,000
grupos
Total 629,209 14
Inter- 579,610 4 144,903 249831,9] 0,000
grupos 83
Fructosa Intra- 0,006 10 0,001
grupos
Total 579,616 14
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3.5.3. Método de Rango Multiple de Duncan?®

Tabla 19. Prueba Duncan® para resultados de porcentaje de glucosa en pepino (Cucumis
sativus L.), cedron (Aloysia triphylla) y mezclas.

Mezclas N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3 4 5

Pepino 3 2,71000

C1 3 8,40000

C2 3 11,22000

C3 3 12,17000
Cedroén 3 21,80000

Sig. 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

Glucosa

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

000

T T
Pepino Cedrén

T
80-20

mezclas

T
=0-50

sativus L.), cedrén (Aloysia triphylla) y mezclas.

sativus L.), cedrén (Aloysia triphylla) y mezclas.

Figura 3. Diagrama de caja y bigote para resultados de porcentaje glucosa en pepino (Cucumis

Tabla 20. Prueba Duncan® para resultados de porcentaje fructosa en pepino (Cucumis

Mezclas N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3 4 5

Pepino 3 2,71000

C1 3 8,40000

C2 3 11,22000

C3 3 12,17000
Cedrén 3 21,80000

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Figura 4. Diagrama de caja y bigote para resultados de porcentaje fructosa en pepino (Cucumis
sativus L.), cedrén (Aloysia triphylla) y mezclas.

Tabla 21. Prueba Duncan® para resultados de pH en pepino (Cucumis sativus L.), cedrén
(Aloysia triphylla) y mezclas.

Mezclas N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3 4 5

Cedrén 3 5,46000

C3 3 5,53333

C2 3 5,59333

C1 3 5,80333
Pepino 3 6,04000

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

pH

6,000

5,800

5,600

5,400

B

T
Pepino

T
Cedrén

T
80-20

mezclas

T
70-30

(Aloysia triphylla) y mezclas.

20

T
50-50

Figura 5. Diagrama de caja y bigote para resultados de pH en pepino (Cucumis sativus L.), cedrén




cedron (Aloysia triphylla) y mezclas.

Tabla 22. Prueba Duncan® para resultados de acidez en pepino (Cucumis sativus L.),

Mezclas N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3 4 5

Pepino 3 0,04700

C1 3 0,05867

Cc2 3 0,07700

C3 3 0,09233

1,4

Cedron 3 46300

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

a. Usa el tamafo muestral de la media arménica = 3,000.
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Figura 6. Diagrama de caja y bigote para resultados de acidez en pepino (Cucumis sativus L.),
cedroén (Aloysia triphylla) y mezclas.

Tabla 23. Prueba Duncan® para resultados de densidad en pepino (Cucumis sativus L.),

cedron (Aloysia triphylla) y mezclas.

Mezclas N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3 4 5

Pepino 3 1,01433

Cc1 3 1,03833

c2 3 1,04833

c3 3 1,05867
Cedron 3 1,09833

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.
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Figura 7. Diagrama de caja y bigote para resultados de densidad en pepino (Cucumis sativus L.),
cedroén (Aloysia triphylla) y mezclas.

3.5.4. Prueba Kruskal Walls para resultados de solidos totales

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula Te=t Sig. Deci=sidan

b iz o Frueba Kruskal-
La distribucidan de Salidos Totales wiallis da

1 e=zla misma entre las categorias de
eersles d muestras
. independientas

Fecha=zar la
009 | hipotesiz
nula.

Se muestran las significancias asintédticas. El nivel de significancia es 05,

Tabla 24. Prueba Kruskal Walls para resultados de sdlidos totales en pepino (Cucumis
sativus L.), cedron (Aloysia triphylla) y mezclas.

() mezclas | (J) mezclas | Diferencia de | Error tipico | Intervalo de confianza al 95 %
medias (I-J)
Limite inferior | Limite superior
Cedrén 0,913333 0,034480 0,64804 1,17863
Pepino 80-20 0,220000* 0,033500 -0,03775 0,47775
70-30 0,550000 0,034480 0,28470 0,81530
50-50 0,763333 0,033500 0,50558 1,02108
Pepino -0,913333" | 0,034480 -1,17863 -0,64804
Cedrén 80-20 —0,693333: 0,009428 -0,76587 -0,62079
70-30 -0,363333 0,012472 -0,45930 -0,26737
50-50 -0,150000° | 0,009428 -0,22254 -0,07746
Pepino -0,220000 0,033500 -0,47775 0,03775
80-20 Cedrén 0,693333: 0,009428 0,62079 0,76587
70-30 0,330000 0,009428 0,25746 0,40254
50-50 0,543333 0,004714 0,50706 0,57960
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Tabla 24. Cont. Prueba Kruskal Walls para resultados de solidos totales en pepino
(Cucumis sativus L.), cedron (Aloysia triphylla) y mezclas.

Pepino -0,550000" | 0,034480 -0,81530 -0,28470

20-30 Cedron 0,363333** 0,012472 0,26737 0,45930
80-20 -0,330000 0,009428 -0,40254 -0,25746

50-50 0,213333 0,009428 0,14079 0,28587

Pepino -0,763333" | 0,033500 -1,02108 -0,50558

50-50 Cedron 0,150000** 0,009428 0,07746 0,22254
80-20 -0,543333 0,004714 -0,57960 -0,50706

70-30 -0,213333"° | 0,009428 -0,28587 -0,14079

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05.

En la Tabla 24 podemos observar que existen diferencias entre las medias que estan
sefialadas con un asterisco (*).
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2,400+

=

2,200
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Figura 8. Diagrama de caja y bigote para resultados de soélidos totales en pepino (Cucumis sativus
L.), cedrén (Aloysia triphylla) y mezclas.

En las pruebas Duncan para los resultados de analisis glucosa, fructosa, pH, acidez y
densidad demostraron que existe diferencia significativa entre las muestras y en la prueba
Kruskal Walls para resultados de solidos totales (que no cumpli6 homogeneidad de
varianzas) demostrd que existe diferencia significativa entre las siguientes mezclas: 100 %
pepino con 100 % cedrén, C2 y C3; 100 % cedron con 100 % pepino, C1, C2y C3; C1 con
100 % cedrén, C2 y C3; C2 con 100 % pepino, 100 % cedrén, C1 y C3; C3 con 100 %
pepino, 100 % cedron, C1ly C2.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

1. Los resultados de analisis de solidos solubles no pudieron ser comparados con la
norma técnica ecuatoriana debido a que no establecen limites para el pepino, pero se
comparé con el melén (Cucumis melo L.) que pertenece a la misma familia
(cucurbitacea), para el que si se establece limites de solidos solubles en la Norma
INEN 2337:2008 el cual es de 5 °Bx minimo y se llegé a la conclusion que las mezclas
que se encuentran con valores > 5 °Bx; siendo 8,69 °Bx para C1, 11,94 °Bx para C2y
16,92 °Bx para C3, cumpliendo con el minimo requerido por la norma; mientras que los
valores de pH obtenidos de las mezclas (pepino/cedrén) no logran ubicarse entre los
limites establecidos en la Norma INEN 2337:2008, la cual especifica que el pH para
jugos debe ser igual o menor a 4,5; por lo que al momento de disefiar una bebida se
puede recurrir a la ayuda de aditivos autorizados que nos permitan disminuir los
niveles de pH y cumplir con lo que exige la norma técnica.

2. Se encontré que el aporte de vitamina C de las 3 mezclas (pepino/cedrén) es bajo
(<2mg) en comparacion a la dosis diaria recomendada por la FAO la cual establece
valores de 90 mg para hombres y 75 mg para mujeres, ambos mayores de 19 afos.
En cuanto al aporte de azucares reductores se encontro que el cedron aporta mayores
cantidades en comparacion al pepino, lo cual se refleja en los porcentajes de glucosay
fructosa en las mezclas; es importante recalcar que los métodos de extraccion de para
pepino y cedrén fue extraccion mecanica y alcoholica respectivamente.

3. La presencia de flavonoides en las 3 mezclas (pepino/cedrén) es favorable para el
trabajo de investigacion debido a que ya se menciond anteriormente los flavonoides
ofrecen multiples beneficios para la salud humana. El cambio de color en la muestra
(100 % pepino) para analisis de taninos, indica presencia de este bio componente en
bajas concentraciones (<0,4 %).

4. El analisis para la presencia de saponinas y glicosidicos cianogénicos fue negativo en
todas las muestras analizadas, lo cual indica que no existe riesgo de toxicidad.

5. Los resultados para el anadlisis de la CAO de las mezclas analizadas (C1 y C2)
demostraron que el porcentaje de inhibicion del radical DPPH fue mas alto en C1 en
relacion a C2, esto puede ser debido a la concentracién de pepino en las mezclas, el
cual fue mayor en C1.

6. El tratamiento estadistico que se realizo en los resultados de los analisis para solidos
totales, pH, acidez, densidad, glucosa y fructosa indico que todos cumplen
homogeneidad de varianzas (p>0,05) excepto solidos totales.

7. El analisis de varianza ANOVA de un factor demostré que entre los resultados de los
analisis que cumplieron homogeneidad de varianzas existe diferencia estadisticamente
significativa (p<0.05) en el nivel de confianza al 95 %.
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CAPITULO V
RECOMENDACIONES

Al final de la investigacion se sugiere realizar un analisis cuantitativo de flavonoides
identificados en las mezclas (pepino/cedrén) debido a que los resultados para determinar
presencia de estos compuestos fueron positivos, asi mismo se recomienda determinar
capacidad antioxidante de flavonoides, otro aspecto en el cual hubo observaciones y
recomendaciones es en la metodologia utilizada para determinar vitamina C en las
mezclas de pepino y cedrén el cual fue el método de ensayo AOAC 967.21 se sugiere
utilizar un método mas preciso.
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