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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar el contenido de
polifenoles, flavonoides y capacidad antioxidante de los extractos de propdleo,
canela y clavo de olor, como alternativa de conservante natural para la
elaboracion de bebidas nutracéuticas, en cumplimiento con el programa de
Investigacion Institucional del grupo CIA “Reduccién de contaminantes en
productos agroalimentarios para el aseguramiento de la calidad e inocuidad en
la zona de planificacion 4 de Ecuador. La toma de muestra de propdleo se obtuvo
de la Apicola Cayambe, para canela y clavo de olor se obtuvieron de la marca
Ta'Riko Empresa TIA S.A. Se aplicé estadistica descriptiva a las variables
polifenoles, flavonoides y capacidad antioxidante, calculando la media, mediana,
desviacion estandar, minimo y maximo, coeficiente de variacion y prueba de
normalidad de Shapiro Wilk. En cuanto a contenido de polifenoles expresados
en mg de equivalente de acido galico (mg EAG/100 mL), los extractos de clavo
de olor, canela y propéleo presentaron valores promedios de 1633,80, 560,10 y
211,40 respectivamente, los valores de contenido de flavonoides totales
expresados en mg de equivalente de catequina (mg EC/100 mL), los extractos
de clavo de olor, canela y propoéleo presentaron valores promedios de 339,30,
423,80, y 47,40 respectivamente, mientras los valores de capacidad antioxidante
expresados en equivalente de Trolox (umol TEAC/100 mL), los extractos de
clavo de olor, propdleo y canela presentaron valores promedios de 3025,30,
59,60 y 50,80 respectivamente. El extracto de clavo de olor presentd alto
contenido de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante frente a los demas
extractos analizados.

Palabras clave: Polifenoles; Flavonoides, Capacidad antioxidante; Compuestos

bioactivos; Conservante natural.
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ABSTRACT

The objective of this Research was to identify the content of polyphenols,
flavonoids and antioxidant capacity of propolis, cinnamon and clove extracts, as
an alternative natural preservative for the production of nutraceutical drinks, in
compliance with the group's Institutional Research program. CIA “Reduction of
contaminants in agri-food products to ensure quality and safety in planning zone
4 of Ecuador. The propolis sample was obtained from Apicola Cayambe, for
cinnamon and cloves it was obtained from the Ta'Riko Empresa TIA S.A. brand.
Descriptive statistics were applied to the variables polyphenols, flavonoids and
antioxidant capacity, calculating the mean, median, standard deviation, minimum
and maximum, coefficient of variation and Shapiro Wilk's normality test.
Regarding polyphenol content expressed in mg of gallic acid equivalent (mg
GEA/100 mL), the extracts of clove, cinnamon and propolis presented average
values of 1633.80, 560.10 and 211.40 respectively. the values of total flavonoid
content expressed in mg of catechin equivalent (mg EC/100 mL), the extracts of
clove, cinnamon and propolis presented average values of 339.30, 423.80, and
47. 40 respectively, while the antioxidant capacity values expressed in Trolox
equivalent (umol TEAC/100 mL), the extracts of clove, propolis and cinnamon
presented average values of 3025.30, 59.60 and 50.80 respectively. The clove
extract had a high content of bioactive compounds and antioxidant capacity

compared to the other extracts analyzed.

Keywords: Polyphenols; Flavonoids, Antioxidant capacity; bioactive

compounds; Natural preservative.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DE PROBLEMA

Hoy en dia se ha vuelto dificil elegir el tipo de alimento que se va a adquirir debido
a que los consumidores eligen cantidad mas no calidad, tal es el caso en la
produccion de bebidas en donde las mismas tienen una mayor cantidad de
guimicos en su composicién, uno de ellos es la utilizaciébn de conservantes
guimicos los cuales muchas veces afectan a la salud de quien los consume, por
otra parte el crecimiento microbiano y la decoloracion, son las principales causas
del deterioro de la calidad de las bebidas. Por lo cual, para la industria representa
un reto prolongar el mayor tiempo posible la calidad en la elaboracion de las
bebidas, hoy en dia existen consumidores que prefieren adquirir productos
organicos, los cuales han ido creando una tendencia del consumo de alimentos

naturales (Cauja, 2019).

Actualmente en Ecuador no se aprovechan al 100 % los recursos naturales como
es el caso del propdleo, no solo por el desconocimiento de su potencial biolégico
(antibacteriano y antimicotico), sino también por la falta de estudios en cuanto a
la composicion quimica (compuestos bioactivos), que depende de la ubicacion

geogréfica de la colmena de donde se extraen (Palomino et al., 2009).

Eficacia y aceptacion la inquietud del consumidor acerca de los antimicrobianos
de origen natural derivados de vegetales, microorganismos y recursos animales
continla en constante aumento. Esta tendencia es ampliamente motivada por
una creciente concientizacion respecto a los riesgos asociados con los aditivos
y conservantes sintéticos empleados en la industria alimentaria (Batiha et al.,
2021).

Segun (Mamur et al. 2010 citado por Loyola 2021), en un estudio experimental
realizado al sorbato de potasio, se demostré que dicho aditivo quimico es
genotoxico y causa dafios a los linfocitos de la sangre humana in vitro, se
observo rotura de las cadenas de ADN en dichos linfocitos. En base a este

sustento bibliografico se manifiesta que el sorbato de potasio no otorga garantias



al ser humano para mantener una buena salud al consumir alimentos

procesados.

La presente investigacion se realizara debido a la falta de conocimiento sobre el
contenido quimico de compuestos bioactivos como polifenoles, flavonoides y
capacidad antioxidante en materias primas como el propdleo (Apis mellifera), la
canela (Cinnamomum zeylanicum) y el clavo de olor (Syzygium aromaticum),
gue pudieran ser agentes conservantes de origen natural en la industria de los
alimentos y que pudieran ser sustituyentes del sorbato de potasio. Por ello se
realiza la siguiente interrogante ¢ Es posible que la extraccion por ultrasonido de
propdleo, canelay clavo de olor presenten caracteristicas quimicas en contenido

de polifenoles, flavonoides y capacidad antioxidante?
1.2. JUSTIFICACION

En los Ultimos afios, se ha avanzado en las tecnologias de extraccién para
maximizar rendimientos, reducir tiempos y costos, y mantener la eco-
compatibilidad. Entre estas, la extraccion Asistida por Ultrasonido emerge como
alternativa destacada. Su practicidad, seguridad, eficiencia econdmica,
reproducibilidad y baja demanda de energia y solventes la distinguen como una
opcion viable para la obtencion de compuestos bioactivos procedentes de
materias biologicas (Soria y Villamiel, 2010; Vieira et al., 2013 citado por Medina,
2017).

Las propiedades biologicas del propdéleo han revelado caracteristicas
funcionales entre las que se encuentran la antibacteriana, antimicoética,
antioxidante, antinflamatoria, cicatrizante, citotoxica, anestésica, antitumoral y

hepatoprotectora, anticancerigeno (Herrera, 2019).

Los compuestos fenodlicos presentes en la canela contienen altas propiedades
funcionales como: antiséptico, analgésico, fungicida, diurético, expectorante,
antimicrobiano, antioxidante y cardioprotector. Las propiedades del
cinamaldehido un compuesto que estd presente en la canela, reduce la
hemoglobina glucosilada, el colesterol y los triglicéridos, aumenta la insulina en
el plasma de las células reduciendo significativamente la glucosa en la sangre,
tiene la propiedad de impedir el crecimiento microbiano de bacterias como



Bacillus subtilis las mas débiles y entre las mas resistente la Escherichia coli. La
cascara de la canela encierra algunos fungicidas con una actividad antifiungica
hacia Artenaria solani y C. lunata, Paenibacillus larvae (Sanchez, 2013 citado
por Alvarado, 2019)

De acuerdo con Gonelimali et al. (2018) en un estudio en el que se evalud el
potencial antimicrobiano de extractos etandlicos y acuosos de rosal, romero,
clavo y tomillo sobre patégenos, microorganismos que causan deterioro en los
alimentos, en el que demostraron actividades antimicrobianas y antifingicas,
respecto al clavo de olor mencionan que presentd efectos antifingicos sobre
Candida albicans y sobre Bacillus cereus como la cepa mas sensible al extracto

acuoso de clavo de olor con una concentracion inhibidora minima del 0.315%.

Haro et al. (2021) destacan el relevante potencial biolégico del aceite esencial
de clavo de olor, abarcando propiedades antimicrobianas, antioxidantes e
insecticidas. Se exploran los impactos de diversos métodos de extraccion
(hidrodestilacion, destilacion al vapor, extraccion asistida por ultrasonidos,
extraccion asistida por microondas, prensado en frio y extraccion con fluidos
supercriticos) en la concentracion de compuestos volétiles clave para la
obtencion de aceite y extractos organicos de clavo de olor. El eugenol prevalece
como compuesto principal, constituyendo al menos el 50% de la composicion,
mientras que el 10-40% restante comprende acetato de eugenilo, B-cariofileno y

a-humuleno.

Este trabajo de caracterizaciéon contribuird al Proyecto de Investigacion
Institucional de la ESPAM MFL y del grupo de investigacion CIA titulado
PROPIEDADES NUTRACEUTICAS Y CONSERVANTES DE PROPOLEO,
EXTRACTO DE CANELA Y CLAVO DE OLOR ENCAPSULADOS EN LA
PREPARACION DE BEBIDAS FUNCIONALES.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar los compuestos fendlicos, flavonoides y capacidad antioxidante del
propoleo y extractos de canela y clavo de olor obtenidos mediante técnica de

ultrasonido.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener los extractos de las materias primas (Propoleo, canelay clavo de
olor) mediante técnica de ultrasonido.

e Evaluar el rendimiento de los extractos del propéleo, clavo de olor y canela
obtenidos mediante técnica de ultrasonido.

e Caracterizar quimicamente el propdleo, extracto de canela y clavo de olor

mediante andlisis de polifenoles, flavonoides y capacidad antioxidante.

1.4. HIPOTESIS

La aplicacion de la técnica de ultrasonido para obtener propoleo y extractos de
canela y clavo de olor permitira identificar y cuantificar de manera precisa los
compuestos quimicos presentes en dichos productos, incluyendo Compuestos

Bioactivos (Polifenoles, flavonoides y capacidad antioxidante).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. PROPOLEO

El propdleo es una materia igual a la resina elaborada por las abejas a partir de
las germinaciones de los alamos y los arboles conos. Las reinas lo usan para
edificar abejeras y puede contener subproductos de las colmenas.
El propdleo parece auxiliar a tratar bacterias, virus y hongos. También podria
tener efectos antiinflamatorios y ayudar a aliviar la piel. El propdleo en pocas
ocasiones esta disponible en su forma natural. Generalmente se obtiene de las
colmenas.

Las personas practicamente utilizan propdleo para la diabetes, el herpes labial y
la hinchazén y las uUlceras dentro de la boca. También se utilizan para
guemaduras, Ulceras bucales, herpes genital y muchas otras condiciones, pero
no existe una buena certeza cientifica que respalde estos usos (Natural
Medicines Comprehensive Database, 2022).

2.1.2. TIPOS DE PROPOLEOS

GRENN PROPOLIS

En ‘Green Propolis’ se distingue por su color verde debido a su origen en las
yemas y hojas, esta sustancia actla frente a los microorganismos de interés
clinico en cavidad oral, piel y otros. El propolis verde origina la salud de las
células prostaticas, beneficia el sistema inmune, la salud de las células mamarias
y la salud cardiaca y circulatoria. lgualmente, estos tipos de propdleo
proporcionan niveles de azucar saludables y contienen compuestos fendlicos
caracteristicos como artepillin C, baccharin, acidos fendlicos y flavonoides
determinados como los antioxidantes, que resguardan las finas células nerviosas

y ayudan a tener una buena salud intelectual general. (Fernandez, 2020).

RED PROPOLIS



Es el Unico prototipo de propdleo que se caracteriza por sus compuestos
fendlicos como isoflavonas que contienen actividad antioxidante, acidos
fendlicos, acido cafeico, &cido ferulico, flavonoides que incluyen diversos tipos
como la quercetina y la kaempferol que proporcionan beneficios
cardiovasculares y del sistema inmune, el Red Prépolis también contiene
terpenoides. Como consecuencia de esto, el Red Propolis tiene una
extraordinaria capacidad para combatir contra los radicales libres. Entre sus
aplicaciones, el Prépolis rojo se emplea como un agregado en pacientes con
cancer, ya que su constituciéon ayuda a mejorar el sistema inmunitario. Ademas,

el propdleo rojo es antibacteriano, antivirico y antioxidante (Fernandez, 2020).
2.2. CANELA

La palabra canela proviene del francés cannelle, también se la puede conocer
como canelo, canela de la india, ha sido muy utilizada en las artes culinarias y
guiromantico, los arboles de canela (Cinnamomum verum o Cinnamomum
zeylanicum) son arboles perennes, a los cuales se les aprovecha su corteza
interna que es utilizada como especia, esta se obtiene pelando y frotando las
ramas, La canela es un arbol de ciclo perenne que puede alcanzar mas de 10 m
de altura en su estado silvestre , sin embargo, en plantaciones extensivas estos
arboles son podados para facilitar su cultivo. Contiene sustancias nativas,
cinamaldehido y acido cinamico, que pueden causar la mortalidad, repelencia y
la no alimentacién de los insectos (Loeza, Gutiérrez y Dzib, 2022)

2.3. CLAVO DE OLOR

El clavo de olor (Syzygium aromaticum o Eugenia caryophyllata) es una especia
gue pertenece a la familia Myrtaceae, caracterizada por su presencia en
ambientes predominantemente tropicales. Originaria de Indonesia, en la
actualidad se cultiva en diversos paises como India, Australia, Brasil, Haiti,
Kenia, Madagascar, Malasia, México, Seychelles, Sri Lanka, Tanzania, entre
otros. Su nombre proviene del parecido de su botén floral con un clavo metalico.
Esta planta prospera en suelos ricos en humus arcilloso, asi como en suelos
lateriticos tipicos de regiones calidas, que son pobres en silice pero ricos en

hierro y alimina (6xido de aluminio), y se caracterizan por ser profundos y



sueltos. El clavo de olor se obtiene de un arbol perenne que florece dos veces al
afo; los botones florales, que inicialmente son palidos, pasan por una fase verde
antes de adquirir un color rojo o marrén oscuro. Las partes de este arbol mas
utilizadas para la extraccion del aceite esencial conocido como eugenol son los

tallos, las hojas y los botones florales no abiertos. (Paucar, 2022).

2.4. EXTRACTOS

Son compuestos derivados de la obtencidn de sustancias biolégicamente activas
presentes en los tejidos de plantas, por el uso de un solvente (alcohol, agua,
mezcla de estos u otro solvente selectivo) y un proceso de extraccion adecuado.
De una misma planta, dependiendo de la parte de ella utilizada, del solvente y
de la técnica de extraccion, podremos obtener una diferente gama de sustancias
y se pueden utilizar en diferentes sectores como el cosmético, farmacéutico o

alimentario (Santamaria et al., 2015).
2.4.1. TIPOS DE EXTRACTOS

Extractos Fluidos o liquidos: “Los extractos fluidos, también conocidos como
extractos liquidos, son preparaciones de drogas vegetales que contiene alcohol
como disolvente o como preservante, 0 ambos, preparados de tal manera que
cada mililitro contiene los constituyentes extraidos de 1 g del material crudo que
representa” (Solis et al., 2003 citado por Amaguana y Churuchumbi, 2018).

Extractos Secos: “Los extractos secos se obtienen evaporando todo el solvente
hasta que tienen una consistencia en polvo. Son altamente estables, aunque en
ocasiones resultan ser higroscépicos, ademas son de facil manipulacion y se les
puede utilizar para preparar tinturas de extractos fluidos” (Kuklinski, 2003 citado

por Amaguafia y Churuchumbi, 2018).

Extractos Semisélidos o blandos: “Tienen una riqueza superior a la droga de
partida, se obtienen evaporando el disolvente hasta obtener un producto de
textura semisdlida pero que no moja el papel de filtro” (Cafigueral, 2003 citado
por Amaguafia y Churuchumbi, 2018).

Crioextractos: “Se obtiene por molturacién de la droga vegetal correctamente



desecada, sometida a condiciones de congelacion (-196 °C), mediante inyeccién
de nitrégeno liquido, de forma que los principios activos no se ven alterados por
la accion del calor desprendido en un proceso de molturacion y que,
dependiendo de la droga vegetal, puede llegar a ser hasta 70 °C. Son muy Uutiles
para la obtencidn de proteinas y enzimas de ciertas especies” (Castillo &

Martinez, 2007 citado por Amaguafa y Churuchumbi, 2018).

25. NORMA RTE INEM 068 PARA EXTRACTOS
(PROPOLEO,CANELA,CLAVO DE OLOR)

La norma INEM indica que para extractos es de caracter de Obligatorio el
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN para obtencion de extractos
esencias y preparativos como café, té hiervas aromaticas y bebidas energéticas.
(INEM 2014)

2.6. EXTRACCION POR ULTRASONIDO

La Extraccion por ultrasonido es una técnica amplia y posible de usar para poder
lograr obtencién de estos compuestos bioactivos, con minimos tiempos de
extraccion, saludable con el medio ambiente, logrando obtener grandes
rendimientos y selectividad. El umbral de esta técnica estd basado en el
fendmeno de cavitacion que se suele dar por la formacion, en crecimiento y
colapso de burbujas de vapor o gas formadas por la operacion de las ondas de
una repeticion determinada. La cavitacion da camino a una influencia negativa a
un liquido, las potencias intermoleculares de Van der Waals no son lo justamente
fuertes como para poder mantener la cohesién y se pueden lograr formar
pequefias cavidades o micro burbujas llenas de gas que sufren deformaciones
radiales y tangenciales con un cuerpo tan pequefio que la energia del colapso
se entrega a un numero relativamente pequefio de moléculas” (Fajardo et al.,
2022). De acuerdo con (Bhargava et al. 2021 citado por Fajardo et al., 2022)

mencionan las siguientes ventajas y desventajas:
Ventajas

. Es una tecnologia ecolégica que ha mejorado de manera competente

varios procesos en la industria alimentaria.



Actla como un excelente sustituto de varias tecnologias convencionales

basadas en calor que son perjudiciales para la calidad del producto.

Contribuye de manera efectiva a la firmeza de las frutas y verduras, una
mejor mezcla de las masas, la inactivacion microbiana, la

homogeneizacion, la esterilizacién, la pasteurizacién y la emulsificacion.

Ha dado como resultado la produccion de un producto de mejor calidad a
temperaturas mas bajas, con una mejor tasa de transferencia de calor y

masa.

Acelera el proceso de filtracién, lo que aumenta la vida util del filtro,
acelera la congelacion y da como resultado un tamafio de cristal mas

pequefio, operaciones de secado y descongelacion mas rapidas.

Proporcioné una técnica de procesamiento rapido, lo que limita el costo

de produccion.

Mejoré la eficiencia del proceso al eliminar la necesidad de pasos de

proceso y aumentar el rendimiento del producto.

Ademas, se mejora la calidad y pureza del producto final, al potenciar sus
propiedades organolépticas, firmeza y textura.

También ayuda en la retencion de las caracteristicas nutricionales del

producto y aumenta la vida util del producto.

Desventajas

Cuando se aplica a altas intensidades genera calor debido a una escalada
de temperatura, lo que tiene efectos perjudiciales sobre las caracteristicas

organolépticas y nutricionales del producto alimenticio.

La eficacia contra las inactivaciones microbianas y enzimaticas no ha sido
del todo exitosa. Sin embargo, el efecto sinérgico junto con la temperatura

y la presion puede causar la inactivacion.

Los ultrasonidos de alta potencia pueden causar efectos fisicos y quimicos
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adversos en los alimentos.

e Los radicales libres generados debido a la cavitacion dan como resultado
la oxidacion de lipidos acompafiada de sabores y olores desagradables,
desnaturalizaciéon de proteinas y reduccion del contenido fendlico total

debido a la degradacion del acido ascorbico.

e Laaplicacion de la temperatura y presion con el ultrasonido, también forma
radicales libres que catalizan una reaccion que puede dafar la estructura

de la proteina y afectar adversamente la textura del producto alimenticio.

2.6. ESPECTROFOTOMETRIA ULTRAVIOLETA VISIBLE

Es un enfoque de analisis que puede evaluar la concentracion de longitudes de
onda de luz ultravioleta uniforme que una muestra puede captar o difundir en
comparacion con una fuente de referencia o en claro. La estructura de la muestra
afecta en esta participacion y puede ofrecer datos sobre lo que hay en la muestra

y en qué concentracion (Kalstein, 2022).

Esta maneja la luz a través de una de las zonas visibles, ultravioleta proxima
(UV) e infrarroja proxima (NIR) del campo electromagnético. Las zonas visibles
son las que poseen una extensiéon de onda entre 380 nm y 780 nm. Las
transformaciones electronicas pueden evaluarse cuando las moléculas absorben
una de las radiaciones de esta area del espectro. Esta conexion puede usarse

para:

e Andlisis cualitativos. - Determinan la presencia de ciertos elementos el
valor contenido de DOBI y caroteno en aceites y grasas comestibles, la
caracterizacion de la contaminacion, como el cromo y el hierro en el agua,
la caracterizacion de la cianocobalamina y la comprobacion de la pureza

del ADN/ARN son algunos ejemplos.

e Anadlisis cuantitativos. -Determinan una de las cantidades de ciertas
sustancias.

Por ejemplo, la determinacion de las concentraciones de las sustancias
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en el agua, como la DQO o el amoniaco, la determinacién de la unidad de
amargor de las bebidas alcohdlicas, la medida del contenido de azucar en

las bebidas y la cuantificacion de las proteinas. (Toledo, 2023)

2.7. COMPUESTOS BIOACTIVOS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

2.7.1. POLIFENOLES

Son uno de los grandes grupos de compuestos bioactivos que se encuentran
ampliamente presentes en estos alimentos de origen vegetal y que pueden
desempeniar un papel importante en la nutricion de las personas. Las principales
fuentes de dieta son frutas, verduras y bebidas derivadas de plantas, como el té,
el café, el vino tinto y los jugos de frutas. Los polifenoles mas comunes en
propdleo son los flavonoides, que se dividen en varias clases como flavonas,
flavonolas, flavanonas y flavonoles. También hay estilbenos, que mejoran la
salud cardiovascular, y finalmente lignanos. La canela, por otro lado, tiene
propiedades polifenoles como cumarinas, que tienen propiedades
anticoagulantes, flavonoides y acidos fendlicos. El clavo de olor contiene una
variedad de polifenoles, incluidos los flavonoides y el eugenol, que tienen

propiedades microbianas y analgésicas (Castro, 2021).
2.7.2. FLAVONOIDES

Los principales componentes bioactivos del propéleo son los flavonoides, asi
como los acidos fendlicos y sus ésteres, que se conocen genéricamente aparte
de "compuestos fendlicos". Ambos resguardan los tejidos vegetales mas
sensibles de la radiacion solar al captar la radiacion en la region UV del espectro

electromagnético (Verdugo M y Bruno Tola 2017).

Los flavonoides son compuestos fendlicos diaril-propanicos que poseen una
estructura del tipo C6-C3-C6 con dos conjuntos estimulantes (bencénicos)
unidos entre si por una cadena de 3 carbonos ciclada por oxigeno. Los
isoflavonoides son representantes de compuestos fendlicos diaril-propanicos. Se
pueden encontrar como compuestos aglicos libres o en forma de O-heterésidos
0 C-heterdsidos; usualmente se encuentran unidos a glucosa, aunque también

pueden estar unidos a ramnosa y, muy frecuentemente, a galactosa. La gran
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parte de los flavonoides se agrupan como O-heterdsidos. (L6pez, 2002).
Distribucion

Los flavonoides se encuentran ampliamente presentes en las plantas superiores,
con las familias rutaceas, poligonaceas, compuestas y umbeliferas como las
principales. Debido a que la luz solar favorece su sintesis, abundan
principalmente en partes aéreas jovenes y mas expuestas al sol, como hojas,

frutos y flores.

Al igual que la mayoria de los metabolitos secundarios, estos compuestos son
cruciales para la planta porque, ademas de ser responsables de la coloracién de
muchas flores, frutos y hojas, intervienen en la polinizacion atrayendo a los

insectos, tienen efecto antirradical, etc. (Lopez, 2002).
Propiedades

Los flavonoides son sustancias solidas que se concretan y tienen un color blanco
o amarillento. Sus heterésidos son incomprensibles con los apolares porgue son
muy solubles en H20 acalorada, alcohol y disolventes organicos antarticos. Sin
embargo, cuando se encuentran en un estado independiente, son muy poco
solubles en H20, pero dependiendo de su polaridad, son solubles en disolventes
organicos mas o menos oxigenados. Por otro lado, son sustancias sencillamente
oxidables, lo que les da un resultado antioxidante porque se oxidan mas

facilmente que otros tipos de sustancias (L6pez, 2002).
2.8. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

La medicion de la capacidad antioxidante es crucial para evaluar la calidad de
un alimento, cuantificar los antioxidantes presentes en un sistema y determinar
la biodisponibilidad de estos compuestos en el organismo humano. El potencial
de las sustancias antioxidantes presentes en los alimentos y en el cuerpo
humano en relacibn con las reacciones de oxidacion se puede encontrar

utilizando los métodos actualmente disponibles. (Benitez et al., 2020).

Los métodos usados para la determinacion de la capacidad antioxidante:
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METODO DEL RADICAL 1,1-DIFENIL PICRIL HIDRAZILO (DPPH)

Esta es una técnica de obtencion de radicales libres muy utilizada para evaluar
la funcidn conservante de frutas, verduras, café y otros productos alimenticios.
Se basa en que la 1,1-difenil-2-picrilhidrazina y una sustancia de color violeta
intenso en solucion con metanol, admita un electrén o un atomo de hidrégeno.
En este estudio se utiliza un espectrofotdmetro con una longitud de onda de 517
nm para medir la absorbancia al aceptar un electron. Durante este proceso, la
solucion DPPH se rebela contra un sustrato antioxidante que puede conceder un
atomo de hidrégeno, lo que hace que el color violeta de la solucién inicial se

desvanece y se convierte en amarillo (Ruiz, 2020).

METODO DEL 2,2 'AZINO-BIS (ACIDO 3-ETILBENZOTIAZOLINA-6-
SULFONICO) (ABTS)

El precursor Acido 2,2'-azinobis (3- etilbenzotiazolin)-6-sulfénico produce el
radical ABTS. Este precursor produce un radical verde-azulado con alta
estabilidad y un espectro de absorcion ultravioleta visible. Es un radical artificial
que no puede mimetizar bien una situacion in vivo, por lo que puede reaccionar
con varios compuestos fendlicos con potenciales altos o bajos. La sustancia
antioxidante utilizada con el tiempo interfiere con los resultados de la reaccion.
La ventaja de este ensayo es que puede llevarse a cabo tanto en muestras
hidrosolubles como liposolubles, seleccionando el disolvente adecuado para
cada caso (Angarita y Cobos, 2017).

METODO DE REDUCCION FERRICA / CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (FRAP)

Este método utiliza una técnica indirecta para determinar la capacidad
antioxidante. Se basa en la capacidad de una sustancia antioxidante para
disminuir el Fe3+ a Fe2+, que es menos antioxidante. EI complejo férrico-2, 4,6-
tripiridil-s-triazina (TPTZ), que es incoloro, se reduce al complejo ferroso azul a
niveles de pH bajos. EI método utiliza espectrofotometria para medir la
absorbancia de Fe2+. Por lo tanto, la sustancia objeto de estudio mas
antioxidante aumenta la reduccién, la concentracién de Fe2+ y la sefial de

absorbancia (Angarita y Cobos, 2017).



CAPITULO lll. DESAROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La extraccion por ultrasonido de propdleo, canela y clavo de olor se realizaron
en los laboratorios de bromatologia de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez” ubicada en el Campus
Politécnico, sitio El Limon, canton Bolivar, provincia de Manabi en las
Coordenadas 0°49'37.96” latitud sur, 80°11'14.24” longitud oeste y una altitud de
19 msnm (Google Earth, 2024), Los analisis de caracterizacion quimica se
realizaron en la ciudad de Quito en el Laboratorio de ciencias de alimentos y
biotecnologia Facultad de Ingenieria Quimica y Agroindustria (Escuela
Politécnica Nacional) Coordenadas 0°12'38"S 78°29'20"0 / -0.21055556, -
78.48888889 (Google Earth, 2024).
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Figura 2. Ubicacion Laboratorio Escuela Superior Politécnica Nacional
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3.2. DURACION DEL TRABAJO

La presente investigacion se realizé en 40 semanas a partir de la aprobacion del

proyecto.

3.3. METODOS

3.3.1. METODO DESCRIPTIVO

La investigacion se desarroll6 mediante estadistica descriptiva, donde se utilizé
las caracteristicas basicas de los datos del estudio. Proporcionando resiumenes

sencillos sobre la muestra y las medidas.

El uso de la estadistica descriptiva permitié resumir y exhibir un conjunto de
datos mediante una composicion de descripciones tabuladas y graficas. La
estadistica descriptiva se emplea para poder resumir datos cuantitativos

complejos. (Ortega, 2023)
3.3.2. BIBLIOGRAFICO

La investigacion bibliografica o fundamentada consiste en buscar informacion en
la literatura que se relacione con el tema a investigar. Se establecié como uno
de los pasos mas importantes para cualquier descubrimiento e incluye la eleccién
de fuentes de informacién. Debido a que incluye un conjunto de pasos que
abarcan la observacién, la busqueda, la interpretacion, la consideracion y el
analisis, se estima un paso esencial para establecer las bases necesarias para

el desarrollo de cualquier estudio (Mata, 2020).

Con el objetivo de ejecutar un andlisis y uso adecuado de la informacion
recopilada, se utilizaron repositorios digitales de tesis y doctorados de multiples
universidades, asi como articulos en paginas de publicaciones cientificas como

Scielo, Redalyc y Scopus.

3.4. TECNICAS ANALITICAS

3.4.1. OBTENCION DE LOS EXTRACTOS DE PROPOLEO, CANELA Y
CLAVO DE OLOR
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Para la extraccion del propéleo, canela y clavo de olor se procedié a triturar las
materias en una capsula de porcelana hasta lograr obtener 50 gramos por cada
muestra. En una probeta se midieron 90 mL de agua destilada como solvente
por los 50 gramos de la muestra, la solucion formada se llevé al equipo de
ultrasonido marca Sonorex modelo Super RK103H, aplicando una sonda
ultrasonidos acoplada a un regulador de ciclo y amplitud junto con un bafio
termostatico en el interior del ultrasonido a 120 watts con una temperatura de
40°C y una frecuencia de 40 kHz en un tiempo de 45 minutos, llevando el control
de la temperatura para cada uno de los extractos. Una vez finalizado este
procedimiento, la muestra se filtr6 al vacio para separar el sélido del extracto,

utilizando una tela lino.

3.4.2. DETERMINACION DE POLIFENOLES (TECNICA DE FOLIN-
CIOCALTEU)

Polifenoles Totales:

Se realizo mediante el método desarrollado en el Laboratorio de Ingenieria de
Alimentos del Departamento de Ciencias de los Alimentos y Biotecnologia-
DECAB de la Escuela Politécnica Nacional donde se procedié a Mezclar 20 pL
de extracto con 100 pL de solucién acuosa de Folin-Ciocalteu (1/4) en una
microplaca de 96 pocillos. Se Agita por 60 segundos y se deja reposar durante
240 segundos. Afadimos 75 pL de solucion acuosa de carbonato de sodio (100
g/L) y Agitar por 60 segundos y dejar reposar durante 2 horas a 25 °C. Medir la
absorbancia a 750 nm en el lector de microplacas Biotek modelo SYNERGY H1.
Realizar el mismo procedimiento para el estandar de &cido galico para la
determinacion de la curva de calibracion. Los resultados son expresados en

miligramos de equivalentes de acido galico por 100 mL de muestra.

3.4.3. DETERMINACION DE FLAVONOIDES

Flavonoides:

Segun Marcillo et al. (2021) y Thoo et al., (2010) para el analisis de flavonoides
se utiliz6 un método colorimétrico desarrollado en el DECAB a una longitud de

onda maxima de 510 nm, El equipo utilizado para la lectura de la absorbancia es
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un espectrofotbmetro UV-VIS marca Shimadzu modelo UV-160A. Para poder
cuantificar el analito se realiz6 una curva de calibracion con un estandar de
Catequina en un rango de concentracién que va de 50 a 300 mg/L, con un R2=
0.999. Para realizar la reaccion de las muestras de clavo de olor y extracto de
canela, se tomo una alicuota de 0.2 ml de los extractos y se aforé a 5 ml (factor
de dilucidon= 25) y para el propéleo se tomé una alicuota de 0.3 ml del extracto
y se afor6 a 1 ml (factor de dilucion= 3.33). El resultado se reporté como mg

equivalente de catequina por 100 ml de muestra.

3.4.4. DETERMINACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Capacidad antioxidante: DPPH

Para realizar este andlisis se desarroll6 un método acoplado donde Bobo et al.
(2014) y Martinez et al. (2020) nos indican que se mezcla 20 pL de extracto con
180 pL de solucién acuosa de DPPH (150 uM) en una microplaca de 96 pocillos.
En el lector de microplacas Biotek modelo SYNERGY H1 asi realizar una cinética
para tomar las medidas de absorbancia a 515 nm hasta los 40 min a 25 °C.
Seguir el mismo procedimiento con el estandar de trolox (2500 M) para obtener
lecturas de absorbancia para la curva de calibracién. Poner como blancos 20 pL
agua con 180 uL de metanol (80 % v/v). Para el control poner 20 pL agua con
180 uL de la solucién de DPPH (150 uM). Los resultados son expresados en

umol equivalente de tr6lox por 100 mL de muestra.
3.4.5. DETERMINACION DE RENDIMIENTO

El resultado corresponde al porcentaje en peso del extracto seco con respecto a
la cantidad de volumen en gramos. Todas las determinaciones se realizaron por
triplicado” (Calachahui y Mozo, 2023).

3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL

La investigacion se efectu6 con 150 gramos de propoleo, 150 gramos de canela,
150 gramos de clavo de olor obteniendo la cantidad de volumen de los extractos

los cuales tendrén tres réplicas para garantizar reducir el error en el estudio.

3.6. VARIABLE DE ESTUDIO
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VARIABLE INDEPENDIENTE
e Propodleo
e Canela
e Clavo de olor
VARIABLE DEPENDIENTE
e Polifenoles
e Flavonoides
e Capacidad antioxidante

e Rendimiento m/v
3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para dar cumplimiento con los objetivos establecidos en esta investigacion se

procedio de la siguiente manera:

Se procedié como primer punto la obtencion de los diferentes extractos mediante
la técnica de ultrasonido siguiendo el diagrama de flujo de la caracterizacion
guimica del propdleo y extractos de canela y clavo de olor obtenidos mediante

técnica de ultrasonido.
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3.7.1. DIAGRAMA DE PROCESO DE LA CARACTERIZACION QUIMICA
DEL PROPOLEO,CANELA,CLAVO DE OLOR OBTENIDO
MEDIANTE TECNICA DE ULTRASONIDO

150 g Propdleo -

150 g Canela 7N -

150 g Clavo de olor 1 Recepcién
CD Seleccion
<2> Trituracion

100 ml Agua destilada

Lavado y limpieza

()
./

Agua + impurezas

Y

Seleccion y pesado (50 g por cada materia prima)

()
N/

Entrada de materias pimas Impurezas !

|:D Exfraccion

Salida de materias primas
. P () Combinada

Residuos * N/

GD Envasado O Operacion
Frascos estéril (100 m) D Demora

W Refrigeracion (4 °-8°C) v Almacenamiento

Figura 3. Obtencion de extracto de propoleo por ultrasonido
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3.7.4. DESCRIPCION DEL PROCESO
Recepcion de la materia prima

El propodleo se recolecto6 en la Ciudad de Quito en la apicola Cayambe donde se
obtuvo 150 g de la materia prima por método de raspado de igual manera la
canela y el clavo de olor se obtuvieron de la marca comercial Ta'Riko de
Almacenes TIA S.A.

Seleccidn

Se verifico si las materias primas (Propodleo, canela, clavo olor) que estuvieran
en un buen estado sin ningun tipo de sustancia como restos de otras materias

primas indeseables.
Trituracion

Se procedio a la trituracién manual del propéleo, canelay clavo de olor con ayuda
de un mortero para dar mejor rendimiento en su extraccion por medio del equipo

de ultrasonido.
limpieza

Se realiz6 una limpieza con agua destilada para poder eliminar las impurezas del

propdleo, clavo de olor y canela.
Pesado

Se peso6 50 gramos por cada materia prima (propoleo, canela, clavo de olor) en
la balanza analitica marca Sartorius modelo CP2245.

Extraccién

Se procedio a la obtencidn de los extractos por cada materia prima utilizando un
equipo de marca Sonorex modelo Super RK103H a una frecuencia de 40kHz
durante 45 minutos, a una temperatura de 40°C para cada muestra.
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Envasado
Se envaso en recipientes estéril para su almacenado.
Almacenado

Se almacend los extractos de propdleo, canela y clavo de olor en recipientes de
plastico (polipropileno) de 100 mL, cubiertos con papel aluminio, las muestras se
mantuvieron a temperatura de refrigeracion (4°C — 8°C), posteriormente fueron
trasladadas al laboratorio de la facultad de quimica y agroindustria de la Escuela

Politécnica Nacional departamento DECAP en la ciudad de Quito.
3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se realizé un resumen y se presento los resultados
de las tres réplicas realizadas al propodleo, canela y clavo de olor en un conjunto
de datos, que comprendera tres categorias principales: distribucion de
frecuencias, medidas de tendencia central y medidas de variabilidad. Este tipo

da la flexibilidad de utilizar tanto datos cuantitativos como datos cualitativos.

Para la tabulacion de datos se utilizé el software Microsoft Excel y para el analisis

de datos se utiliz6 el software estadistico Jamovi version 2.4.8 (Love et al., 2023)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO DE CADA EXTRACTO POR TECNICA DE
ULTRASONIDO

Se evalué mediante analisis descriptivos el rendimiento de los extractos. Los
resultados mostraron que el extracto de propdleo tuvo un rendimiento medio de
18 % y una desviacion estandar DE = 2,00, mientras que los extractos de canela
y clavo de olor tenian porcentajes medios de 16,7 % (DE= 5,03) y 23,3 % (DE =
3,06), respectivamente. Los valores minimo y maximo para el porcentaje de
rendimiento fueron 16 y 20 %, respectivamente, para el extracto de propoleo; 12

y 22 % para el extracto de canela; 20 y 26 % para el extracto de clavo de olor.

Tabla 1. Analisis descriptivo de la variable rendimiento de acuerdo a los
extractos por separado.

Variable Extractos N Media Mediana DE Minimo  Méximo CV (%)
Propéleo 3 18,0 18 2,00 16 20 111
Rendimiento (%) Canela 3 16,7 16 5,03 12 22 30.20
Clavo de olor 3 233 24 3,06 20 26 13,09

DE: Desviacion Estandar

CV: Coeficiente de Variacion

Prueba de Shapiro-Wilk para Normalidad del rendimiento

Para cada tipo de extracto en la variable porcentaje de rendimiento, se realizé la
prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos. Los resultados
indicaron que los datos de rendimiento para los extractos de propdleo, canela y

clavo de olor, siguen una distribucién normal (p > 0,05).

Tabla 2. Andlisis de normalidad de la variable rendimiento por extracto

Shapiro-Wilk

Variable Extractos N w p
Propoleo 3 1,000 1,000
Rendimiento (%) Canela 3 0,987 0,780
Clavo de olor 3 0,964 0,637
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Figura 5. Representacion gréfica de rendimiento por cada extracto

El contenido de extracto de canela en estudio mostré que tiene un rendimiento
alto a diferencia de la investigacion realizada por Benavides et al. (2016), quiénes
indican que tuvieron un rendimiento que oscilé entre 0,934 a 2,089% para el
extracto de Propodleo se obtuvo como resultado un poco mas bajo en referencia
a lo argumentado por Delgado, Andrade y Ramirez (2015) quienes obtuvieron
un rendimiento de extracto de propoéleo del 33 %. Asi también se comparé el
rendimiento del clavo de olor en estudio que es mucho mayor que el que indica
Saldafa (2019) que obtuvo un 6%.
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4.2. CARACTERIZACION QUIMICA DEL PROPOLEO, EXTRACTO
DE CANELA Y CLAVO DE OLOR MEDIANTE ANALISIS DE
POLIFENOLES, FLAVONOIDES Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Contenido de Polifenoles de los extractos

El contenido de polifenoles en los tres tipos de extractos se evalu6 mediante
analisis descriptivos. Los resultados mostraron que el extracto de propdleo tuvo
un contenido medio de polifenoles de 211,40 mg EAG/100 mL (EAG=
Equivalentes de &cido galico), mientras que los extractos de canela y clavo de
olor mostraron contenidos medios de 560,10 mg EAG/100 mL (DE= 37,925) y
1633,80 mg EAG/100 mL (DE = 31,637), respectivamente.

Contenido de Flavonoides Totales de los extractos

El contenido de flavonoides en los tres tipos de extractos se evalué mediante
analisis descriptivos. Los resultados mostraron que el extracto de propdleo tuvo
un contenido medio de flavonoides de 47,40 mg EC/100 mL (EC= Equivalentes
de catequina, mientras que los extractos de canela y clavo de olor presentaron
contenidos medios de 423,80 mg EC/100 mL (DE= 37,925) y 339,30 mg EC/100
mL (DE = 31,637), respectivamente.

Capacidad Antioxidante de los extractos

La capacidad antioxidante de los extractos se evalu6 mediante andlisis
descriptivos. Se encontré que el extracto de propoleo tuvo una capacidad
antioxidante media de 59,63 umol TEAC/100 mL. Las medias de la capacidad
antioxidante para los tres tipos de extractos siguiendo el mismo orden fueron
59,48, 51,34 y 3013,86 umol TEAC/100 mL.
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El contenido de polifenoles en el propoleo identificado en este estudio fue
relativamente alto, respecto a lo reportado por Aboulghazi et al. (2022), quienes
indican haber obtenido valores que oscilan entre 86,98 y 187,21 mg GAEq/g. El
contenido de polifenoles en el extracto de canela es relativamente alto, en
referencia a lo argumentado por Ahmad et al. (2023) con un valor de 315 mg
GAE/qg, por otra parte, Nandam & Vangalapati (2012) reportan haber encontrado
un valor de 13,5 mg/L. Asi también se comparoé el contenido de polifenoles en el
clavo de olor, mismo que supera a los valores encontrados, 9,8 — 60,9 mg GA/g
MS por Tymczewska et al. (2023) y al valor reportado por Torres et al. (2018),
quienes citan a Wodjdylo et al. (2007) e indican que el contenido de polifenoles
gue obtuvieron es 15 veces mayor a los de otro estudio (8,96 mg EAG/Q).

El contenido de flavonoides en el propdleo identificado en este estudio fue
relativamente alto, respecto a lo reportado por Palomino et al. (2009), quienes
indican haber obtenido por extracto etandlico valores que oscilan entre 4,75 £
0,01y 34,50+ 0,07 mg QE/g. El contenido de flavonoides en el extracto de canela
es relativamente similar, en referencia a lo argumentado por Anal, Jaisanti &
Noomhorm (2014) con un valor de 427,9 + 13,34 mg QE/g. Asi también se
comparo el contenido de flavonoides en el clavo de olor, mismo que supera a los
valores reportados por Ishaq et al. (2019) de, 15,54 mg TFC/g expresado en

equivalente de catequina/ 100 g de muestra.
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El valor de capacidad antioxidante en el propdleo en este estudio mostr6 un
resultado congruente respecto a lo reportado por Palomino et al. (2009), quienes
indican haber obtenido valores que oscilan entre 33,9y 324,6 umol TE/g. El valor
de capacidad antioxidante en el extracto de canela es relativamente alto en
referencia a lo argumentado por Ahmad et al. (2023) con un valor de 9,5 mmol
Trolox eg/100 g. Asi también se comparo la capacidad antioxidante en el clavo
de olor, mismo que supera los valores encontrados, 602,7 — 2199,5 pumol TE/g

MS por (Tymczewska et al., 2023).

Prueba de Shapiro-Wilk para Normalidad de contenido de polifenoles,

flavonoides y capacidad antioxidante

Para cada tipo de extracto y para cada variable (contenido de polifenoles,
flavonoides totales y capacidad antioxidante), se realiz6 la prueba de Shapiro-
Wilk para evaluar la normalidad de los datos. Los resultados indicaron que los
datos de los polifenoles para los extractos de propdleo, canela y clavo de olor,
asi como la capacidad antioxidante del extracto de propdleo siguen una
distribucién normal (p > 0,05), mientras los datos de los extractos de canela y
clavo de olor para la variable capacidad antioxidante y clavo de olor para la

variable flavonoides totales no siguieron una distribucién normal (p < 0,05).

Tabla 3. Andlisis de normalidad de las variables por extracto

Shapiro-Wilk

Variable Extractos N w p
Polifencles (mg EAGI00 Pé‘;"r’]‘;'go g gggg gggg
ml de muestra) Clavodeolor 3 0871 0.298
. Propdleo 3 0,960 0,616
Flavonoides totales (mg Canela 3 0.893 0.364
EC/00mL de muestra) .00 deolor 3 0750 <0,001
Capacidad antioxidante Propoleo 3 0,977 0,712
(umol TEAC/100 mL de Canela 3 0,750 < 0,001
muestra) Clavo de olor 3 0,750 < 0,001
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Todos los extractos obtenidos por ultrasonido y analizados mediante las
respectivas metodologias demuestran contener polifenoles, flavonoides y
capacidad antioxidante, ademas al ser analizadas en conjunto con otras

investigaciones presentaron resultados congruentes.

Todos los extractos mostraron porcentajes de rendimiento coherentes, sin
embargo, el extracto de clavo de olor fue el de mayor porcentaje de

obtencion.

Es de considerar que el extracto de clavo de olor presento alto contenido
de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante frente a los demas
extractos de este estudio, incluso al ser comparado con valores obtenidos
por otras investigaciones, los valores de esta investigacion mostraron

excelentes resultados.

Recomendaciones

Probar la capacidad antimicrobiana de cada uno de los extractos y
analizar la vida util de una bebida lactea, respecto a mohos, levaduras y

aerobios mesofilos.

Realizar un estudio avanzado especificamente en el contenido de tipos

de flavonoides presentes en cada uno de los extractos.

Analizar el poder antioxidante mediante metodologia FRAP y comparar
con los datos del método aplicado en esta investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. trituracion de materias primas
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Anexo 3. Agua destilada en probeta a 100 ml por cada extracto
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Anexo.5 Informe de resultados de ensayo de polifenoles y capacidad

antioxidante.

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y CODIGO:
BIOTECNOLOGIA (DECAB) F-PT-7.7-01-04
Ladrdn de Guevara E11-253, Edificis 19 - segunds ples FECHA DE Vg
Tell: 2976300 ext4235, email: decabfiapn edu ac VIGENCIA: .”JECAB
PO Box 17-01-2758 - Quite-E cusador HEEN0E2E = ety
ISONEC 17025 "E“g;ﬂ"-

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO O TRABAJO

CLIENTE/EMPRESA: Villacrés Enrique
Persona de contacto: Enrigue Villacrés
Direccién cliente: Av. Tenlenta Hugo Ortiz y
Juan Ante OE 3-T6
Correo alactrénico: enriquemaniihotmail es

Fecha de muestreo: N/A [proporcionada por el clients)
Referancia al plan y método de muestrea: MN/A jproporcionada por el clierts)
Fecha de recepcién muestra en SC: 2024-02-05

INFORME No: [E-LIA-24-002
Teléfono: 0898 724 8717

Fax: MiA

Tipo de muestra: Muestras
liguidas con sdlidos suspendidos

Fecha de realizacién andlisis: 2024-02-06 a 2024-02-049
Fecha de emisién informe: 2024-02-14 a 2024-02-21

Condiciones ambientales (T, HR): 25 “C (s aplica do acuerdo con el métoda)

ORDEN DE TRABAJO: DC-OTO012-2024

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S) ¥ SERVICIO (S)

No. Descripcién
muestra ID Muestra muestra Serviclol/Analito Laboratorio
1 OC-MU10249 Muestra de Polifencles totales Ingenieria de
B clavo de olor Capacidad Alimentos
antioxidante
Muestra de Folifencles totales Ingenieria de
2 DC-MUM0250 - ;
canela Capacidad Alimentos
antioxidante
3 DC-MU10251 Muestra de Folifencles totales Ingenieria de
propdlec Capacidad Allmentos
antioxidante
RESULTADOS
ID Muestra Servicio/Analito Resultados Unidades Método
159775
mg equivalente
" de Acido Espectrofotometria
Polifencles totales 1 656 80 galico/100 mi de (750 nm)
muestra
1 646,96
DC-MU10249
304822
) wmol equivalents
Capacidad 301386 de Trélos/ 100 mi Espectrofotometria

antioxidante

de muestra
301386

(DPPH)

INFORME Mo: IE-LIA-24-001

Pagina 1 de 5
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS ¥
BIOTECHNOLOGIA (DECAR)

CODNGO:

F-FT-7.7-01-04

Ladrén de Guevara £11-253, Edficio 15 - segundo piso FECHA DE Lo
Telf: ZTEIN 4236, email: decabfeen edu. e YWHSEMNCLA: EJECAB
PO-Box 17-01-2755 - Do Eousdor AT DEE LY
| ISCVIEC 17025 VERSION:
1D Muesira Servicio/Analito Resultados Unidades Pl b o
524,60
mg equivalente
de Ackdo Espactrofotomeatria
Folfencies iotales L galiced 100 mi de (750 nm)
- muesira
DC-wAU1 0250
51.34
Capacidad P ﬁ?ﬂmﬂgﬁ Espactrofotomeatria
antioddante ' (DPFPH)
de muesira
51,34
ZF3 05
mg equivalente
de Ackdo Espectrofoiomeatria
Polfencies iotales 200,15 galice/100 mi de (TS50 nm)
N miuestra
10,84
DC-MUA 0251
60,56
meol eguivalents
Capacidad 5585 I:I-Ie- Tr;q-:.x.l‘l P Espectrofoiomeairia
antioxdante de muestra (DFPFH)
50,48
COMENTARIOS:

= Las muestras enregadas por el cliente, al tratarse de muesiras liquidas con
sdlidos susspendides, 2 homogenizaron, s pasansn por un bafo utrasdnico, se
centrifugaron y se filtraron prewio a la ejecucstn de los andksis.

= Bajo requeriméento del cliente, los resultados son reportados por triplicado.

= Por padido del diente, mediants Oficio No. ESPAM MFL-CA-2024-030-0F , s&
adjunta fotografias del cliente en el laboratono, stmulando la efecucidn ded

analisis:

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS ¥ CODIGO: |
BIOTECNOLOGIA (DECAR) | F-PT-7.7-01-04
Ladnn de Guevara £11-253, Ediick 19 - segunda piso FECHA DE Lo
Tell: 26TEI00 ext4236, emal: decabdflern edu e VIGEMCLA: e IIEC."!'I.B-
PO-Box 17-01-2753 - Dailn-Eooasdon 20230626 = [ty
ISONEC 17025 HEH:DE:‘I:'.-N_- | |
Aprobado por:
v
iThE PO
CLNIA FATEICLRE ELr#im RAFEEL
WERACALLE
P P
= i s i sl

gk

Responsable de Calidad DECAB

Analista DECAB



43

Anexo 6. Preparaciéon de soluciones y reactivos
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Anexo 7. Preparacion de estandares




Anexo 8. Informe de resultados de ensayo de flavonoides
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS ¥ CODIGO:
e Ladrin die Guvara E11-253, Edifcn 10 - segunds pro FECHA DE e
g Talt 20TE300 @x4Z36, emal. docabdBupn oo oo VIGENCIA: TECAR
PO-Box 17-01-2758 - e Ecuader NPAEZE A
ISOIIEC 17025 VERTOE

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD O TRABAJD

CLIENTE/EMPRESA: Enrigue Villacrés
Persona de contacto: Enrigue Villachés
Direccidn cliente: Av. Tenienta Hugo Orliz y Juan Anle OE 3-T8 Fax: W&

Correo alecindnics: ervigueman@hotmail =s

Irforeme Mo: |E-{1AN-24-003
Teléfono: (987249717

Tipo de muesira: Muesiras liqudas con

stlidos suspendidos
Fecha de muestres: NiA (proporcionada par & chenbs)
Referencia al plan y método de muestreo: Nk (proporcionada por el cherle)
Fecha de recepcion muestra en 3C: 2024.02-08
Fecha de realizacion analisis: 2024-02-08 / 2024-02-09
Fecha de emision del informe: 2024-02-14
Condiciones ambientales (T, HR): MiA
ORDEN DE TRABAJO: DC-OTD012-2024
IDENTIFICACION DE LA[S) MUESTRA{S) Y SERVICIO (3)
Mo ID Muestra Descripcidn muestra | ServicialAnalito Labaratorio
midestra
Flavanaides Ouimica de Alimenbos y
1 DC-MU10249 Clava de olor inales Nulricién
| Flavandides Ouimica de Alimenbos y
2 DC-MU10250 Exl. Canela Infales Nulricién
Flavanaides Ouimica de Alimenbos y
3 DC-MU10251 Propélea inales Nulricién
RESULTADOS
ID Muestra | Servicio | Analite | Resultado Unidades Mitad o
343,29
| _— g equivalenls de
DC-MU10248 Fulnlale:ﬂ 7. Calaquina00 ml de musaslra Especiralolomelsia -
B HECAS
422,85
Flavanaides .
_— rig equivakenls de .
DC-MU10250 Ikl 263 | Cawouina/00 mide muestea | T PSCLACOTE
42210
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOSY | _ CODIGO:
9 | BIOTECNOLOGIA (DECAB) F-PT-7.7:01-04
ESCLLA Ladtn de Guevara E11-253, Edificio 10 - segundo piso FECHA DE la
0, g Tell: 2076300 ext4238, emalt decabiepn odu oc VIGENCIA: &)EC AB
PO-Box 17-01-2758 - Quito-Ecuador 2023/06/26 7 s
" ISONEC 17025 VERSION:
04
ID Muestra | Servicio / Analito | Resultado Unidades Método
4747
. mg equivalente de
Flavonoides 4758 . Espectrofotomeria -
DC-MU10251 tolales Catequina/100 ml de muestra DECAR
47,24
Realizado por: Aprobado por:
Firmado
digitalmente por
EDWIN RAFAEL
WERA CALLE
— Razdn- He revisado

Analista DECAB

eshe documento

Responsable de Calidad DECAB
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Anexo 9. Preparaciéon de soluciones y reactivos (Flavonoides)

Anexo 10. Homogenizacion, sonicacion, centrifugacion, filtracion de muestras

"o
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Anexo 11. Preparacion de estandares, dilucion de muestras, reaccion




Anexo 13. Formula de Rendimiento

Po — Pf
R =——x100
Po

Po= Peso inicial de materia prima

Pf= Peso en gramos del extracto

Cuadro de rendimiento de extractos en %

Rendimiento

Propdleo

Canela

Clavo de olor

Anexo 14. Rendimiento del propdleo en %

P —P
°o_f «100%

Peso de muestra

Propdleo réplica 1

_ Po150g — Pf 1209

0,
150g * 100 %
R =20%
Propdleo réplica 2
Po 150g — Pf 126g
= 1 0,
150g *100%
R =18%

Propéleo réplica 3
_ Po150g — Pf 126g

0
150g * 100 %

R =18%

20%
18%
16%
12%
16%
22%
20%
24%
26%



Anexo 15. Rendimiento de canela en %

Canelaréplica 1

Canelaréplica 2

R Po 150g — Pf 126g

Canelaréplica 3

_ Po150g — Pf 132¢g

_ Po150g — Pf 132¢g

1 0,
1509 *100%

R=12%

* 100 %

Po 150g

R=16%

0
1509 * 100 %

R=12%

Anexo 16. Rendimiento de Clavo de olor %

Clavo de olor réplica 1

. Po 150g — Pf 120g

Clavo de olor réplica 2

R = Po 150g — Pf 114g

Clavo de olor réplica 3

R Po 150g — Pf 111g

100 ¢
Po 150g * 100%

R=20%

0,
Po 150g * 100 %

R=24%

)
Po 150g *100%

R=26%
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