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|. RESUMEN

En el presente estudio se evalud el efecto que ejercen los procesos de escaldado,
deshidratado y almacenamiento sobre la capacidad antioxidante total y el contenido de

fenoles totales en las hojas de Solanum americanum (macuy, hierba mora o quilete).

El proceso de escaldado se realizd aplicando vapor de agua a las hojas frescas
durante 30 segundos, posteriormente se deshidrataron en una desecadora artesanal por 48
horas. El estudio incluyé el anélisis de la capacidad antioxidante total por el método a,a-
difenil-B-picrilhidrazilo (DPPH), y el contenido de fenoles totales por la reaccion de Folin
Ciocalteu, en los extractos metanolicos de las muestras frescas, escaldadas, deshidratadas

y almacenadas en empaque con vacio y sin vacio por 2, 4y 6 meses.

El andlisis estadistico con un valor de significancia p < 0.05, indica que el
escaldado no disminuye significativamente la capacidad antioxidante total, pero si causo
una disminucion significativa en la concentracion de fenoles totales (perdida del 20 %), La
deshidrataciéon de las muestras disminuy6 significativamente (las muestras deshidratadas
tienen 4.7 veces menos potencia antioxidante que las muestras escaldadas y frescas), asi
mismo disminuye significativamente la concentracion de fenoles totales (perdida del 60%).

Usando el mismo valor de significancia (p < 0.05), se demostr6 que la capacidad
antioxidante total no disminuye significativamente durante los 6 meses en almacenamiento
en empaque al vacio. Sin embargo, existe una disminucion significativa en la capacidad
antioxidante cuando es almacenada sin vacio (perdida de potencia antioxidante de 1.2
veces). La concentracion de fenoles totales disminuye significativamente (perdida del 9%)
después de dos meses en almacenamiento al vacio; de igual manera, el almacenamiento sin
vacio evidencia una pérdida significativa entre los 2 y 4 meses de almacenamiento;

Ilegando a ser esta perdida a los 6 meses hasta de un 20%.



Se concluye que el escaldado no afecta la capacidad antioxidante total y el
contenido de fenoles totales en las hojas de S. americanum, mientras que el procesamiento
de deshidratado si lo afectd. El almacenamiento al vacio conservo la capacidad antioxidante

y contenido de fenoles totales pero no el almacenamiento sin vacio

Pese a la pérdida que se da en S. americanum por el deshidratado, el procesamiento
de la planta (escaldado y deshidratado) y su conservacion al vacio, representa una
alternativa para permitir la utilizacion de este recurso alimenticio mas alla de la época de su
cosecha, debido a que S. americanum aun conserva una buena cantidad de sus propiedades

antioxidantes.



I1. INTRODUCCION

Un radical libre es un &tomo o molécula que posee uno o mas electrones no apareados.
Los radicales libres son quimicamente muy inestables, para estabilizarse buscan un electron
de cualquier molécula vecina, alterando su estructura y convirtiéndola a su vez en otro
radical libre. Los radicales libres alteran la estructura quimica de algunas moléculas, con lo
que se puede modificar la estructura celular, y en consecuencia ocasionar enfermedades

cronicas degenerativas y procesos de envejecimiento, entre otros (1,2).

La produccion de radicales libres en el organismo es comun, éstos son producidos
continuamente por el propio metabolismo y por agentes txicos como el alcohol, el tabaco
o la contaminacion. Los antioxidantes son de gran importancia porque contribuyen a evitar

el dafio producido por los radicales libres, ya que poseen una gran afinidad hacia ellos (3).

Los antioxidantes se encuentran en una gran variedad de frutas, vegetales y hierbas,
entre las que se puede mencionar a Solanum americanum (macuy, hierba mora o quilete).
Esta es una planta nativa de América, que pude ser utilizada como hierba comestible y
como planta medicinal. De S. americanum se consumen las hojas y puntas cocidas de las
plantas en prefloracion, en esta tiene mayor cantidad de vitaminas y actividad antioxidante.
Las hojas pueden sustituir a las de la espinaca y debido a su alto contenido de proteina, es
un buen suplemento de los cereales. Su contenido de carotenos, acido ascérbico y actividad

antioxidante, es apreciable (4).

Por las propiedades nutritivas de S. americanum, su crecimiento en forma silvestre y su
facil accesibilidad, esta planta puede ser considerada como un recurso alimenticio de
interés para sectores marginados de la poblacion. Ademas, por su contenido de
antioxidantes y metabolitos secundarios, su ingestion frecuente puede tener efectos

benéficos sobre la salud de quienes la consumen.



S. americanum posee un ciclo de vida anual o perenne, crece principalmente durante la
época lluviosa del afio, por lo que durante la época seca su disponibilidad disminuye
apreciablemente. Por ese motivo, es necesario desarrollar métodos de conservacion, que
permitan tener disponible este recurso alimenticio mas alla de la época lluviosa, para que

los beneficios como recurso alimenticio sean aprovechados durante todos el afio (5).

De los métodos de conservacion de vegetales, el escaldado y la deshidratacion son de
los mas utilizados, debido a su poca complejidad tecnoldgica, su bajo costo y sus buenos
resultados. Estos métodos de procesamiento, asi como su almacenamiento bajo dos
condiciones distintas (al vacio y sin vacio) han sido propuestos para conservar este vegetal.
Se han iniciado estudios para determinar el cambio que pueden producir el escaldado, la
deshidratacion y el almacenamiento; sobre los macronutrientes de esta planta, sin embargo,
no se conoce el efecto de este procesamiento sobre la actividad antioxidante. Por esta
razén, en este trabajo se pretende determinar el efecto del escaldado, deshidratado y
almacenamiento sobre la conservacion de la capacidad antioxidante total y concentracion

de fenoles totales en S. americanum. (5).

Para evaluar la capacidad antioxidante se obtuvieron extractos metanolicos de S.
americanum antes y después de ser sometida a su procesamiento, y durante su
almacenamiento al vacio y en atmdsfera sin vacio. La capacidad antioxidante total se
determinara a través del método de a, a — difenil — B — picrilhidrazilo (DPPH), y el

contenido de grupos fenoles por el método de Folin Ciocalteu.



I1l. ANTECEDENTES

A. Radicales Libres

1. Definicion

Son atomos que tienen un electron desapareado por lo que son muy reactivos ya que
tienden a robar un electron de moléculas estables con el fin de alcanzar su estabilidad

electroquimica. (6).

La produccion de radicales libres se ve influenciada por los procesos normales del
organismo como el metabolismo de los alimentos, la respiracion y el ejercicio, la
exposicion a elementos del medio ambiente, la produccion industrial, el tabaco, la

radiacion, medicamentos, aditivos quimicos en los alimentos procesados y pesticidas (7).

No todos los radicales libres son dafinos. Las células del sistema inmune crean
radicales libres para defender al organismo de algunas bacterias y virus, pero si no hay un
control en la produccion de éstos pueden influir en la alteracion de la estructura celular,
lo cual puede contribuir al aparecimiento de enfermedades crénicas degenerativas en el

organismo y procesos de envejecimiento, entre otros (1,7,8).

2. Especies Reactivas de Oxigeno (EROs)

Especies reactivas de oxigeno es el término que se aplica colectivamente a las
moléculas radicales y no radicales que son agentes oxidantes y son facilmente convertidos a

radicales (6).

Las EROs son indispensables para mantener la homeostasis celular. En los Gltimos afios
se ha evidenciado su papel en respuesta a la estimulacion por factores de crecimiento que

estan involucrados en la regulacion proliferativa. Sin embargo, si los niveles de moléculas



oxidantes aumentan mas que los sistemas enzimaticos antioxidantes, la célula se encuentra
sometida a lo que se ha denominado estrés oxidativo. El resultado de este incremento en las

EROs pueden producir modificaciones en las proteinas, los lipidos y el ADN (9).

Cuando la concentracion de especies oxidantes causa mas dafios de los que la célula
puede reparar, puede incluso ocurrir muerte celular. Aun si existe un balance entre los
oxidantes y los antioxidantes, pueden ocurrir dafios puntuales que quedan sin reparar, pero
que no alteran el metabolismo inmediato de las células. Dentro de los dafios puntales se
puede mencionar, oxidacion y peroxidacion de lipidos, desnaturalizacién de proteinas,
despolimerizacién de polisacéaridos, rompimiento de las membranas celulares, inactivacion

de enzimas, pueden interferir con la inmunogenicidad y provocar carcinogénesis (9).

B. Sistema Antioxidante

Los antioxidantes son una forma de defensa del cuerpo humano, estos inhiben o

neutralizan el dafio potencial que los radicales libres pueden ocasionar (10).

La eficacia de un antioxidante depende de factores como la concentracion, el medio
donde actla y de la habilidad que tenga para interaccionar con sistemas regeneradores
(112).

Existen antioxidantes enddgenos como la superoxido dismutasa, catalasa, glutation
peroxidasa, y antioxidantes exdgenos como la vitamina E, vitamina C, carotenos, Yy fenoles

los cuales se adquieren en la alimentacion diaria.

1. Antioxidantes Enddgenos

a) Superdxido dismutasa (SOD), es una de las enzimas antioxidantes mas
importantes. Es considerado el mecanismo maestro de defensa de las células para atrapar a
los radicales libres. Esta enzima cataliza la dismutacion de superdxido en oxigeno vy

perdéxido de hidrégeno (12).


http://es.wikipedia.org/wiki/Dismutaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Super%C3%B3xido
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%B3xido_de_hidr%C3%B3geno

b) Catalasa, que actua coordinadamente con la SOD vy cataliza la eliminacion
del peroxido de hidrégeno originado por esta ultima (14).

c) Glutation peroxidasa (GPX), que convierte el peréxido de hidrogeno y los

peroxidos lipidicos en moléculas inofensivas antes que puedan formar radicales libres (14).

2. Antioxidantes Endégenos

a) Vitamina C, es un antioxidante hidrosoluble. Figura en la primera linea de
defensa antioxidante del plasma, es un poderoso inhibidor de la oxidacién de los lipidos.
Regenera la vitamina E, es un protector sobre los efectos del tabaco. La vitamina C puede
donar electrones para contrarrestar varias especies de radicales libres y oxidantes, y ademas
regresa con facilidad a su estado reducido para ser donador de electrones ubicuos como
el glutation y NADPH.

OH
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Figura No. 1 Estructura quimica de la vitamina C

b) Vitamina E, es un antioxidante natural que reacciona con radicales libres
solubles en lipidos de la membrana celular. De esta forma mantiene la integridad de la
misma dando proteccién a las células ante la presencia de compuestos toxicos, metales
pesados (plata, mercurio, plomo), drogas y radiaciones. El a- tocoferol se encuentra en las
membranas de las lipoproteinas, bloquea la reaccion en cadena de la peroxidacion lipidica,
eliminando a los radicales peroxilo intermediarios. El radical tocoferol es mucho menos

reactivo en el ataque de las cadenas laterales de los &cidos adyacentes, es importante en la


http://www.zonadiet.com/alimentacion/antioxidantes-naturales.htm

proteccion frente a la aterosclerosis, en lactantes frente a la retinopatia de la premadurez

Yy, quizés, a la hemorragia intracraneal (15).

Figura No. 2 Estructura quimica de la vitamina E

c) Carotenos, los alfa y beta carotenos son precursores de la vitamina A y actdan
como nutrientes antioxidantes. Son los Unicos carotenoides que se transforman en
cantidades apreciables de vitamina A y poseen una fuerte accion antioxidante que se
reconoce especialmente por la neutralizacion del oxigeno por un mecanismo de
transferencia energética del radical, formacion de un triplete de vitamina A y posterior
disipacion de esta energia con regeneracion de la vitamina. Hay pruebas epidemioldgicas
crecientes de que sus niveles elevados en el organismo se asocian a una disminucion del

riesgo de cancer y de enfermedad cardiovascular, sobre todo en los fumadores (15,16).

o -~ caroteno
@\MMMA\@
B - caroteno

Figura No. 3 Estructura quimica de carotenos.



d) Compuestos fendlicos y polifendlicos, constituyen una clase de metabolitos
secundarios biosintetizados por el reino vegetal. Los polifenoles comprenden un amplio
rango de sustancias que poseen uno o mas anillos aromaticos con por lo menos un grupo
hidroxilo. Entre ellos podemos mencionar a los flavonoides, isoflavonoides, antraquinonas,
antocianidinas y xantonas, a los &cidos fenolicos que se presentan como polifenoles
polimerizados o en forma de pequefios monomeros (ej: acido cafeinico y el acido
cumarinico), a los fenoles simples, a los acidos hidroxicinamicos, a los fenilpropenos, a las
ligninas, etc. Los mismos actuan generalmente como capturadores y estabilizadores de
radicales libres, pudiendo producir quelacion de metales aquellos que poseen en su
estructura grupos carboxilicos (17).

También han sido reportados trabajos que atribuyen su accién antioxidante al
inhibir enzimas prooxidantes como la lipooxigenasa. EI mecanismo de proteccion de los
polifenoles ocurre en el estado inicial y mé&s efectivamente durante el estado de
propagacion de la oxidacién, por captura de los radicales libres, inhibiendo de esta manera

la reaccion en cadena (17,18)

C. Solanum americanum

S. americanum es una planta silvestre nativa de América, también es conocida como
macuy, hierva mora o quilete, posee un ciclo de vida anual o perenne por lo que su mayor
crecimiento se da en la época lluviosa del afio. En tamafio alcanza hasta un metro de
altura, tiene un tallo pubescente, hojas que pueden estar en pares o bien solitarias
lanceoladas, tiene un apice agudo, frutos globosos negros cuando estan maduros y miden
de 4 — 8 mm de diametro. (19)

Se consumen las hojas y puntas cocidas de las plantas en prefloracién, etapa en la que
tiene mayor cantidad de vitaminas y actividad antioxidante. Aunque Se consume

principalmente en las areas rurales por su bajo costo, también se encuentra facilmente en
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los mercados de &reas urbanas. S. americanum tiene un sabor herbaceo, olor ligeramente
fétido, y las sustancias nocivas que pueda tener, se elimina con la coccion. Las hojas
pueden sustituir a las de la espinaca debido a su alto contenido de proteina, es un buen
suplemento de los cereales. Su contenido de carotenos y acido ascorbico es de 1883 y de 92
mg por 100g respectivamente. Posee por cada 100 gramos de peso seco un valor energético
de 45 kcal, 5.1 gramos de proteinas totales, 0.8 gramos de grasa total, 7.3 gramos de
carbohidratos, 85 gramos de agua, 226 mg de calcio, 74 mg de fésforo, 12.6 mg de hierro,

0.20 mg de tiamina y 0.35 mg de riboflavina (20,5).

ICso es la forma de expresion de la actividad antioxidante, que es la cantidad de
sustancia requerida para dar un 50 por ciento de disminucion de la absorbancia del reactivo
a,0 — difenil- B — picril- hidrazilo (DPPH) (22).

Un estudio realizado por Caballeros K se encontr6 que los extractos metanolicos de S.
americanum poseen un  ICso de 0.960 mg valor que refleja una mayor actividad
antioxidante que la uva negra sin cascara , la cual posee un ICsy de 1.890 mg. Al
compararla con la hoja de Chomtee (Lycianthes synanthera) se observa que S. americanum
tiene menor actividad antioxidante, ya que chomtee presenta un 1Cso de 0.894 mg. (21).

D. Métodos de conservacion de hojas comestibles

1. Escaldado al vapor

Es un calentamiento de corta duracion destinado a inactivar enzimas propias de un
alimento de forma que se detenga su actividad metabolica y cese la degradacion del
alimento, entre las enzimas que producen estas degradaciones se encuentran la catalasa,
lipooxigenasa, y la peroxidasa. Con esta técnica se reduce la cantidad de oxigeno presente
en la hierba, con lo que se impide la oxidacion de la misma, y por lo tanto la conservacion

de la capacidad antioxidante (23).
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El escaldado puede producir efectos indeseables en el alimento ya que produce
pérdida de nutrientes por disolucion tal como sales minerales, vitaminas hidrosolubles y

otros componentes solubles en agua (23).

El escaldado debe ser considerado una operacion de estabilizacién complementaria,
y no un metodo de conservacion por si sélo; por lo que debe aplicarse combinado con otra

técnica como el deshidratado o la refrigeracion (23).

2. Deshidratado

La deshidratacién es un método de conservacion de los alimentos que consiste en
reducir a menos del 13% su contenido de agua, tiene como objetivo inhibir el efecto de los
microorganismos y enzimas, logrando con esto que se puedan almacenar por un tiempo

mayor, reducir el peso de los alimentos, y por lo mismo se favorece su transporte (24, 25).

Hay varias técnicas para deshidratar, la mas econdmica y que no necesita de energia
eléctrica es la que utiliza el sol como fuente de calor. Para hacer mas eficiente la
deshidratacion se utiliza un ventilador para hacer circular el aire caliente y de esta forma

extraer el agua de los alimentos en un tiempo menor y mas uniforme (26).

Las ventajas del deshidratado que se identificaron en un estudio realizado por Segura E.
incluyen la obtencidn de productos de facil reconstitucion, reduccion en el peso y volumen
del alimento, facilidad de transporte, conservacién y disponibilidad en épocas de no
cosecha, requerimientos y costos bajos. Ademas los alimentos secos y deshidratados son

mas concentrados que cualquier otra forma de productos alimenticios preservados (27)

Entre las desventajas del deshidratado pueden incluirse la pérdida de algunos
nutrimentos (proteinas, vitaminas), pérdida de algunos atributos sensoriales (olor, color,

sabor, etc), y puede presentarse oscurecimiento no enzimatico (28).
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E. Determinacién de Antioxidantes

Dentro de las metodologias estandarizadas en Guatemala para determinar antioxidantes

se puede mencionar:

1. Actividad antioxidante total.

El método DPPH (a,a-difenil — B-picrilhidrazilo) evalta la capacidad que tiene un
posible antioxidante para neutralizar un radical. El reactivo DPPH es un radical estable que
presenta una intensa coloracion violeta y que absorbe radiacién a 517 nm, de forma que su
concentracion se puede determinar mediante métodos espectrofotométricos. En esta
metodologia se determina la concentracion inicial de DPPH y la concentracidn resultante
una vez que se ha afadido el extracto metandlico, de manera que una disminucién de la
absorcion de radiacion se traduce en una disminucion de la concentracion de DPPH debida
a la cesion de electrones de la especie antioxidante. Los resultados son expresados como la
concentracion de inhibicion al 50% (ICsp). Los valores obtenidos generalmente son de baja
denominacién cuando los extractos poseen alta actividad antioxidante y de alta
denominacion cuando poseen escasa actividad antioxidante (29).

2. Fenoles Totales

El método de Folin-Ciocalteu detecta  la concentracion de fenoles mediante la
formacion de sales de tungsteno y molibdeno cuantificable por espectrofotometria a 765nm.
Este ensayo es el mas especifico que existe para la determinacién de fenoles, ya que otros
métodos como las determinaciones espectrofotométricas directas son menos precisas
debido a la diferencia en absorbancia molar especifica, y el color presente de sustancias no-
fendlicas. (30).

En vista que la determinacion de la capacidad antioxidante total mide todos los

antioxidantes presentes en S. americanum, es importante realizar un analisis especifico para
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determinar la concentracion de fenoles totales presentes en la planta, ya que un mayor
contenido de fenoles se asocia con una mejor actividad antioxidante. Esto es debido a que
los compuestos fenolicos tienen la capacidad de proteger a las células contra el dafio
oxidativo, ademas, se les ha atribuido una gran diversidad de efectos terapéuticos, tales
como antiinflamatorios, hepatoprotectores, entre otros, y tienen una estabilidad mayor que
la del &cido ascorbico.

Una planta puede presentar una elevada capacidad antioxidante total pero poseer un
bajo contenido de fenoles, lo cual es indicativo de que la capacidad antioxidante se debe al
efecto combinado de diversos factores, como puede ser la presencia de otro tipo de
metabolitos antioxidantes, o bien, una actividad pro-oxidativa que se contrapone al

potencial antioxidante (31).
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IV. JUSTIFICACION

Las células del organismo estan constantemente expuestas a la accion de los radicales
libres. Estos pueden causar modificaciones quimicas de proteinas, lipidos y 4&cidos
nucleicos. Los radicales libres han estado asociados al incremento de enfermedades
cronicas degenerativas como ateroesclerosis y la artritis reumatoide. Los antioxidantes son
una forma de defensa del cuerpo humano contra los radicales libres, inhiben o neutralizan

el dafio potencial qué estos pueden ocasionar (1).

Los antioxidantes se encuentran en una gran variedad de frutas, vegetales y hierbas, entre
las que se puede mencionar Solanum americanum (macuy, hierba mora o quilete). En
Guatemala, poblaciones que tienen poco acceso a alimentos consumen hierbas silvestres las
cuales recolectan en lugares cercanos a su vivienda. Para estas poblaciones estas hierbas
silvestres, entre las que se puede contar a S. americanum, son un recurso alimenticio
importante. S. americanum destaca por su composicion nutricional, su contenido de
sustancias antioxidantes y otros metabolitos secundarios por lo que su consumo frecuente

puede tener efectos benéficos sobre la salud.

Debido a que S. americanum estd poco disponible durante la época seca, el desarrollo
de procesos de conservacion, pueden determinar que éste recurso alimenticio pueda ser
aprovechado durante todo el afio. EIl éxito de un proceso de conservaciéon de alimentos
radica en una pérdida poco significativa de compuestos con propiedades nutritivas. En el
caso de S. americanum, también es deseable la conservacion de sus propiedades

antioxidantes.

Actualmente, en la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia se esta estudiando el
escaldado, la desecacion artesanal y el almacenamiento al vacio, como alternativa para la
conservacion de vegetales de hoja, sin que se afecte apreciablemente el contenido de
macronutrientes y otros compuestos de interes. Por este motivo, es importante conocer qué

efecto tiene este tipo de procesamiento y almacenamiento sobre la actividad antioxidante de
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S. americanum. De esta forma, se conocio si el efecto benéfico de los antioxidantes esta
presente en esta planta después de ser procesada, y si es aprovechable en este sentido

durante todo el afio. Esto permitira valorizarla como recurso alimenticio funcional.
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V. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del proceso de escaldado, deshidratado y almacenamiento sobre la
conservacion de la capacidad antioxidante total y concentracion de fenoles totales en

Solanum americanum.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la actividad antioxidante total en la muestra fresca y después del

procesamiento de escaldado y deshidratado.

2. Determinar la concentracion de fenoles totales de la muestra fresca y después del

procesamiento de escaldado y deshidratado.

3. Determinar la actividad antioxidante total de muestras procesadas (escaldada y
deshidratada) al cero, dos, cuatro y seis meses de almacenamiento en empaque al vacio

y en empaque en atmdsfera no controlada.

4. Determinar la concentracién de fenoles totales de muestras procesadas (escaldada y
deshidratada) al cero, dos, cuatro y seis meses de almacenamiento en empaque al vacio

y en empaque en atmdsfera no controlada.

5. Evaluar la influencia del procesamiento, tiempo y condiciones de almacenamiento

sobre la actividad antioxidante total.

6. Evaluar la influencia del procesamiento, tiempo y condiciones de almacenamiento

sobre la concentracion de fenoles totales.
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VI. HIPOTESIS

El proceso de escaldado, deshidratado y almacenamiento no influye en la actividad

antioxidante de Solanum americanum.

El proceso de escaldado, deshidratado y almacenamiento no influye la

concentracion de fenoles totales de Solanum americanum.
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VII. MATERIALES Y METODOS

. Universo

Planta Solanum americanum

. Muestra

1, 500 gramos de hojas frescas silvestres de Solanum americanum.

. Materiales

1. Recursos humanos

Maylena Yadardily Calderon Rubio (tesista)
Dr. Rubén D. Veldsquez Miranda (asesor)

Licda. Julieta Salazar de Ariza (asesora)

2. Equipo

Balanza semianalitica (Maximo 160 g Minimo 0.00 g)
Horno (100°C +/- 1)

Termdmetro ( 0 -100 °C)

Bafo de Maria (90 +/- 5)

Desecadora de vidrio

Refrigeradora (4 a7 °C)

Vortex

Agitador magnético

Magnetos

Espectrofotdémetro Genesys100v thermospectronic
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Potenciometro o pHmetro

Balanza Analitica (Maximo 310 g Minimo 0.02 g)
Vasos de precipitar 250 ml

Tubos de ensayo 10 ml

Balon volumétrico de 100 ml

Frasco de vidrio color &mbar con capacidad de 100 a 250 ml y tapon de rosca
Gradillas para tubos con capacidad de 10 ml
Pipetas automaticas 5 — 50 pl

Pipetas automaticas 100 — 1000 pl

Puntas para pipetas

Olla de aluminio con capacidad de 500 ml
Coladores de Aluminio 25 cm de diametro
Bandejas para desecadora 60cm X 60 cm de madera

Maquina para empacar al vacio

. Reactivos

Metanol grado comercial

Agua desmineralizada grado comercial

Reactivo de Folin Ciocalteu

Solucién de carbonato de sodio (Na,CO3) 10% p/v
Acido galico (C7HgOs) en solucion 1mg/ml
Reactivo DPPH (a,a-difenil — B-picrilhidrazilo)
Acido acético 0.2 M

Acetato sodico 0.2 M

Hidroxido de Sodio

Carbonato de calcio

Nitrogeno gaseoso
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4. Formularios

Formulario para la recoleccidn de muestra en campo (Anexo 1).

Formulario para el registro de volimenes totales de extracto (Anexo 2).
Formulario para registro de datos obtenidos de la capacidad antioxidante
(Anexo 3).

Formulario para el registro de datos del contenido de fenoles (Anexo 4).

Formulario para peso seco de la muestra vegetal (Anexo 5).

D. Métodos

1. Obtencion de la muestra vegetal

Se colectaron muestras de hojas de Solanum americanum (quilete, macuy o
hierva mora) de la finca San José ubicada en el Km. 158, Mazatenango
Suchitepequez.

Las muestras fueron seleccionadas segun el grado de maduracion de frutos ya
que éstas deben estar tiernas.

Las muestras frescas se introdujeron en bolsas de tela y se transportaron en
hielera hacia el laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia un dia después de la colecta.

Las muestras se guardaron en refrigeracion y al dia siguiente se lavaron con
agua para eliminar residuos y se seleccionaron 12 gramos para preparar los
extractos y el resto para el proceso de escaldado, deshidratado y

almacenamiento.

2. Preparacion del extracto vegetal de Solanum americanum con muestra fresca

Para la preparacion del extracto a partir de las muestras frescas se pesaron 4 g y
se agregd 50ml de metanol.

Se saturé la atmdsfera con nitrogeno gaseoso por 30 segundos.

Se agito por dos horas utilizando un agitador magnético, protegiendo la muestra
de la luz.
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Se repitieron las extracciones con fracciones de 50 ml hasta que el extracto se
obtenga incoloro.

Se midio el volumen total de cada extracto.

Se repitio el procedimiento para obtener por triplicado los extractos de la

planta.

3. Procesamiento de muestras frescas.

Las muestras frescas se sometieron al proceso de escaldado al vapor.

Se coloco agua en una ollay se llevo a ebullicién

Se coloc6 un colador de aluminio sobre la olla, de manera que el vapor del
agua saliera por los agujeros.

Se colocaron las hojas en el colador y se sometieron al vapor por 30 segundos.
Una vez escaldadas las hojas se colocaron en un cedazo el cual se colocé en una
desecadora eléctrica por 24 a 48 horas, hasta que las hojas presentaron textura
quebradiza.

De las muestras deshidratadas se empacaron 120 gramos al vacio y 60 gramos
sin vacio para su posterior analisis a los dos meses, a los cuatro meses y a los

seis meses.

4. Preparacion del extracto de Solanum americanum con muestra escaldada y seca.

Se pesaron 2 g de las muestras deshidratadas, se colocaron en un bal6n
volumeétrico de 100mly se agregé 50ml de metanol.

Se saturd la atmésfera con nitrégeno gaseoso por 30 segundos.

Se agito por dos horas utilizando un agitador magnético, protegiendo la muestra
de la luz.

Se repitieron las extracciones con fracciones de 50ml hasta que el extracto se
obtuvo incoloro.

Se midié el volumen total de cada extracto.
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Se repitid el procedimiento para cada muestra (Seca y escaldada) y se

obtuvieron extractos por triplicado.

. Determinacion de la actividad antioxidante utilizando DPPH (a,a-difenil — -

picrilhidrazilo)

Se preparo6 una serie de cuatro tubos de reaccion por ensayo

Al primer tubo que es el blanco del control se le agregé 1ml de una solucion
tampon de acetato y 2ml de metanol

Al segundo tubo, llamado tubo control, se le agregé 1ml de tampdn de acetato,
1.5ml de metanol y 0.5ml de solucion metandlica de DPPH (0.0219% p/v).

Al tercer tubo, blanco del ensayo, se el agregé 1ml de tampdn de acetato, 1.9 ml
de metanol y 0.1 ml del extracto de la muestra

Al cuarto tubo, de ensayo, se le agregé 1 ml de tampo6n de acetato, 1.4 ml de
metanol, 0.1 ml del extracto de la muestra y 0.5 ml de solucion de DPPH.

Se agitod en vortex por 30 segundos e incubd a temperatura ambiente por 30
minutos, protegiéndolo de la luz.

Se realizd la lectura de la absorbancia en el espectrofotometro, a una longitud
de onda de 517 nm contra el blanco respectivo.

Se calcul6 el porcentaje de disminucién de la ABS (517) causado por el
extracto [(Abs control — Abs muestra)]/ (Abs control) * 100 = % Abs (517)

Se graficd la concentracion del extracto (Eje X) vrs % Abs (517) (eje Y). Se
interpolara el valor de ICs.

La actividad antioxidante se expres6 en términos de la concentracion de
inhibicion al 50 por ciento (ICsg), que es la concentracidn del extracto requerida
para dar un 50 por ciento de disminucion de la absorbancia de DPPH

. Determinacién de compuestos fendlicos

Se preparé una curva patron con 4 ml de acido galico disuelto en agua en

concentracion entre 0.625 — 6.25 pg/ul.
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Se agreg6 un blanco con 8.0 ml de agua, 0.8 ml de reactivo Folin - Ciocalteu y
1.6 ml de Na,CO3 al 10 % y 50 pl de muestra

Al segundo tubo se le agregd 3.90 ml de agua, 0.4 ml de reactivo de Folin
Ciocalteu y 0.8 ml de Na,CO3 al 10% y 100 pl de muestra.

Se mezcl6 bien y se colocd en bafio maria de 90 a 100 °C por 1 minuto. Se
realizo la lectura de la absorbancia a 765 nm.

Utilizando una curva patrén se calculo la concentracion de compuestos

fendlicos totales, expresados como equivalentes de &cido gélico/g de peso seco.

7. Determinacién del peso seco de la muestra vegetal.

Se realizd por triplicado el siguiente procedimiento para la muestra fresca,
escaldada y deshidratada.

Se introdujo un vidrio reloj en un horno a 100°C por una hora, se retird y se
dej6 en una desecadora hasta que alcanzd la temperatura ambiente en
(aproximadamente 15 minutos). Se determinara peso.

Se repitid el procedimiento hasta obtener un peso constante (tara).

Se agreg0 exactamente 1 gramo de muestra se colocé en un horno a 100°C por
una hora, se retir6 vy se introdujo en una desecadora hasta que alcanz6 la
temperatura ambiente (aproximadamente 15 minutos). Se determiné el peso.

Se repitié el procedimiento hasta que se alcance un peso constante.

Se restO la tara y se determind el peso seco de la materia vegetal expresado

como mg materia seca/g de materia vegetal.

E. Disefo Estadistico

Tipo de estudio: Experimental de una fase

Disefio experimental: factorial 2 X 4 con dos factores, condiciones de almacenamiento

y tiempo de almacenamiento.
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Factores
e Condiciones de almacenamiento
Deshidratado y almacenado al vacio
Deshidratado y almacenado en atmdsfera no controlada (no vacio)

e Tiempo de almacenamiento
Tiempo Cero
Tiempo 2 meses
Tiempo 4 meses
Tiempo 6 meses

Se realizaron ocho repeticiones por conveniencia.

Anélisis estadistico
Se evaluo si hay diferencia o no en los factores individuales e interacciones por

medio de un analisis de varianza para un disefio factorial, con un nivel de significancia del
5%.

Para evaluar la diferencia entre tiempos de almacenamiento se realizé la prueba de

Dunnett comparando contra tiempo “0” (Control)

La interaccion condicion — tiempo, se analizd6 con la prueba de intervalos

mdaltiples de Duncan.

La diferencia en condiciones del almacenaje se describié con los promedios

generales entre dichas condiciones.
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La evaluacién de los tratamientos (escaldado y deshidratado) se realiz6 con un
andlisis de varianza en una via utilizando la muestra fresca como control y se comparo

por medio de la prueba de Dunnett, a un nivel de significancia a = 0.05.
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VIIl. RESULTADOS

Se determiné el efecto del proceso de escaldado, deshidratado y almacenamiento
sobre la conservacion de la capacidad antioxidante total y concentracion de fenoles totales

en Solanum americanum.

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos de la capacidad antioxidante total y
contenido de fenoles totales, en las muestras de Solanum americanun escaldadas y
posteriormente deshidratadas. La capacidad antioxidante total para la muestra fresca
posee un IC50 de 0.156, después de ser sometida al proceso se escaldado aumentd 0.94
veces su potencia, y luego del procesamiento de escaldado y deshidratado su potencia
disminuye 4.7 veces con respecto a la muestra fresca. La concentracion de fenoles totales
de la muestra fresca corresponde a 79.7 Eq. de Acido galico/g peso seco. Se observé que
el proceso de escaldado disminuye su concentracion en un 20% Yy el procesamiento de
escaldado y deshidratado disminuye un 68.3% comparandolo con la concentracion de

fenoles presentes en la muestra fresca.

El analisis de variancia realizado demostr6 que existe diferencia entre los
tratamientos (p < 0.05) (Anexo 6), para identificar en qué tratamiento ocurre la mayor
pérdida de la capacidad antioxidante total y contenido de fenoles se realizd la prueba de
Dunnet (Anexo 7), la cual indicé que el proceso de escaldado no disminuye la capacidad
antioxidante total (p > 0.05), sin embargo: después del escaldado y deshidratado si
disminuy6 (p < 0.05). El contenido de fenoles totales en la planta después del escaldado y

deshidratado presenta diferencia frente al control (muestra fresca) (p <0.05).
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Tabla 1. Actividad antioxidante total y contenido de fenoles totales en S. americanum de la
muestra fresca, escaldada y deshidratada.

Actividad antioxidante total Fenoles totales
Tratamiento (1c50)" (Eq.Ac.Géllg peso seco)’
Media’ Sd? Media’ Sd®
Fresco 0.156 0.059 79.7 2.0
Escaldado 0.148 0.007 64.2 2.7
Escaldado + deshidratado 0.712 0.366 25.3 15

Fuente: datos experimentales
! Concentracién de inhibicién al 50 por ciento expresada en mg de peso seco
% Media de ensayos realizados por triplicado
® Desviacién estandar de ensayos realizados por triplicado
* Concentracion basada en acido galico como estandar

La tabla 2 muestra los resultados obtenidos de la capacidad antioxidante total y el
contenido de fenoles totales de las muestras de S. americanum, segun el tipo y tiempo de
almacenamiento. Se pudo observar que a lo largo del tiempo en almacenamiento al vacio,
la actividad antioxidante total no disminuye; sin embargo, la concentracion de fenoles
totales disminuye 9% a partir de 2 meses, 10 % a los 4 mesesy 13 % a los 6 meses con
respecto la concentracion inicial. Durante el almacenamiento sin vacid, la actividad
antioxidante total disminuye su potencia 1.2 veces, la mayor pérdida ocurre a partir del
cuarto mes. En cuanto a los fenoles totales, existe pérdida gradual a lo largo del tiempo de
almacenamiento; la disminucién de la concentracion de fenoles totales desde el tiempo

inicial hasta los 6 meses es del 20%.

El analisis de varianza realizado demostré que el almacenamiento al vacio no
disminuye la capacidad antioxidante total (p > 0.05), pero si se observa una disminucion
en la concentracion de fenoles totales (p < 0.05). Cuando la muestra es empacada sin vacio
existe una disminucién en la capacidad antioxidante total y en la concentracion de fenoles
totales (p < 0.05) (Anexo 8).
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El analisis de rangos multiples de Duncan (Anexo 9) indica que la diferencia en la
capacidad antioxidante total que se observo a lo largo de 6 meses no es significativa (p >
0.05), sin embargo, la concentracion de fenoles totales disminuyd del tiempo inicial a la
cuantificada a los 2 meses (p < 0.05); esa disminucidn no se incremento en los siguientes
meses de almacenamiento (p> 0.05). Cuando la muestra es empacada sin vacio, existe una
pérdida significativa de la capacidad antioxidante a partir de cuatro 4 meses de
almacenamiento (p< 0.05). En el caso del contenido de fenoles totales, su concentracion
presenta diferencia significativa entre los tiempos de almacenamiento estudiados (p <
0.05).

Tabla 2 Capacidad antioxidante total y contenido de fenoles totales de S. americanum, en

almacenamiento al vacio y sin vacio, en diferentes tiempos de almacenamiento.

Parametro de medicion

Tipo Tiempo

De De Actividad antioxildante Feno]es totales .
Almacenamiento  Almacenamiento total (1C50) (Eq.Ac.Gallg peso seco)

Media’ Sd? Media’ Sd®
Tiempo cero 0.712 0.036 25.3 15
Atmésfera al vacio tiempo 2 meses 0.724 0.012 23.3 0.5
tiempo 4 meses 0.715 0.017 22.9 1.3
tiempo 6 meses 0.727 0.016 22.3 1.4
Tiempo cero 0.712 0.036 25.54 1.5
Atmésfera sin vacio tiempo 2 meses 0.738 0.635 23.61 1.7
tiempo 4 meses 0.741 0.553 20.97 0.5
tiempo 6 meses 0.830 0.456 20.59 0.5

Fuente: datos experimentales

! Concentracién de inhibicién al 50 por ciento expresada en mg de peso seco.
2 Media de ensayos realizados por triplicado

® Desviacion estandar de ensayos realizados por triplicado

* Concentracion basada en acido gélico como estandar
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS

S. americanum es una planta consumida generalmente en areas rurales, ya que se
encuentra disponible de manera silvestre, o en mercados de areas rurales y urbanas a un

bajo costo. Posee una capacidad antioxidante y un valor nutritivo importante.

Debido a que S. americanum esta poco disponible durante la época seca del afio, se
han desarrollado procesos de conservacion para aprovechar este recurso alimenticio
durante todo el afo, los procesos aplicados incluyeron: el escaldado, con el objetivo de
inactivar enzimas y detener la actividad metabdlica de la planta, el deshidratado, reduce al
menos un 13% el contenido de agua e inhibe el efecto de microorganismos y enzimas. Por

ultimo, se almacend al vacio y sin vacio (23, 24, 25).

Las muestras de S. americanum estudiadas se obtuvieron de forma silvestre en una
finca de Mazatenango, siendo colectadas y transportada aplicando las condiciones dptimas
recomendadas para prevenir perdidas en el contenido de actividad antioxidante y fenoles
totales.

Para la determinacién de la capacidad antioxidante se utilizé el método DPPH por
ser un método rapido y sencillo, que no requiere de un equipamiento sofisticado y no es
necesario generar el radical puesto que el DPPH se comercializa. La concentracion de
fenoles totales se realiz6 por el método Folin-Ciocalteu por considerarse el ensayo mas
especifico que existe para la determinacion de fenoles, ya que otros métodos como las
determinaciones espectrofotométricas directas son menos precisas debido a la diferencia en

absorbancia molar especifica, y el color presente de sustancias no-fendlicas (30, 32)

Los resultados indican que el escaldado no disminuye significativamente (p>0.05)
la capacidad antioxidante total de S. americanum; pero si hay una disminucién significativa
(p < 0.05) en el contenido de fenoles totales, esto se podria explicar por la solubilidad de

los fenoles, ya que durante el escaldado puede ocurrir pérdida de sustancias por disolucion
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y al encontrarse los fenoles en contacto con vapor de agua durante 30 segundos, parte de
ellos se disolvieron. Esta pérdida no se reflejen la capacidad antioxidante total, debido a
que el método de DPPH cuantifica sustancias antioxidantes liposolubles, o bien una

actividad pro — oxidativa que se contrapone al potencial antioxidante (23,31).

La muestra fresca present6 una actividad antioxidante con un 1C50 de 0.156, lo cual
coincide con lo reportado en un estudio realizado por Lima S. en el 2003, para la misma

hoja al utilizar el mismo método y el mismo solvente (18).

El proceso de deshidratado aplicado a las muestras implico exposicién a la luz, al
oxigeno y a temperatura mayor de 40 °C, estos cambios fisicos afectan a la capacidad
antioxidante debido a que existen compuestos antioxidantes sensibles a la luz, temperatura
y oxidacion en presencia de oxigeno, entre los que se pueden mencionar los carotenos,
tocoferoles y los compuestos fendlicos, lo anterior puede explicar la disminucion
significativa (p <0.05) en la capacidad antioxidante de las muestras, la cual fue 4.7 veces
menos potente que la muestra fresca. La concentracion de fenoles totales disminuy6

significativamente (p < 0.05) un 63.8 % en comparacion con la muestra fresca. (33,34).

La capacidad antioxidante total no disminuye significativamente (p > 0.05)
cuando se almacena al vacio, esto es debido a que al reducir la concentracion de oxigeno
por debajo del uno por ciento, se logra que los procesos oxidativas se retrasen en mas de

cuatro veces su tiempo de reaccion. (35,36).

Los fenoles totales presentaron una pérdida significativa (p < 0.05) al segundo mes
de almacenamiento al vacio, esto pudo ser debido a que el vacio se realiz6 con una maquina
domeéstica en la cual no es posible controlar la cantidad de oxigeno dentro del empaque,
por lo tanto dentro del mismo pudo permanecer un porcentaje de oxigeno mayor al uno por
ciento lo cual favorecio la oxidacion de los fenoles al ser estos susceptibles a la oxidacién
por el oxigeno, sin embargo, esta pérdida ya no es significativa (p > 0.05) en los

siguientes meses de almacenamiento (37).
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El almacenamiento en atmosfera normal disminuye significativamente (p > 0.05)
la capacidad antioxidante total y la concentracion de fenoles totales, esto es debido a que el

oxigeno favorece la oxidacion de sustancias quimicas presentes en los tejidos vegetales.

Los resultados del estudio demuestran que la primera hipétesis planteada se comprobo
parcialmente porque el proceso de escaldado y almacenamiento al vacio no influyeron en la
capacidad antioxidante total. La siguiente hipotesis no se cumplié ya que el escaldado

deshidratado y almacenamiento influyeron en la concentracion de fenoles totales.

Al comparar los resultados obtenidos en este trabajo con otros estudios, se puede
observar que S. americanum después de haber sido escaldado, deshidratado y almacenado
por 6 meses al vacio posee una propiedad antioxidante comparable al de otras plantas
comestibles de Guatemala analizadas en fresco. Mientras S. americanum procesada y
almacenada tiene un ICso = 0.727 y 22.3 Eq. de fenoles por gramo, S. wendlandii
(Quixtan) posee un ICsp = 0.274 y 12.3 Eq. de fenoles por gramo, C. longirostrata
(Chipilin) 1Cso = 0.680 y 21.4 Eq. de fenoles por gramo, C. micrantha (Anillito) y 16.9
fenoles por gramo, Chomtee (Lycianthes synanthera) ICso = 0.894, (21, 22).

Debido a que S. americanum esta poco disponible durante la época seca es necesario
aplicar los procesos de conservacion que permitan que este recurso alimenticio este
disponible durante casi todo el afio, el escaldado y deshidratado pueden ser utilizados como
métodos de conservacion ya que a pesar de la perdida que se da en la concentracion de
fenoles totales y capacidad antioxidante total, S. americanum aun conserva una buena
cantidad de antioxidantes. Ademas, en un estudio realizado por Salazar J. se demostré que
en las hojas deshidratadas de S. americanum hay una concentracion de macronutrientes
aproximadamente en 1.4 veces respecto a su estado fresco, por ello, la deshidratacion del
vegetal hara que este disponible durante todo el afio, con lo que se aprovecharan sus

propiedades nutricionales (37).
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Por ello se recomienda aplicar el escaldado y deshidratado como métodos de
conservacion artesanales, para que las poblaciones que lo consumen puedan aprovechar sus

recursos nutricionales durante todo el afio.
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X. CONCLUSIONES

A. El escaldado puede ser utilizado como proceso de conservacion en plantas comestibles
como S. americanum, ya que no disminuye significativamente la capacidad antioxidante

total ni la concentracion de fenoles totales.

B. Aunque existe pérdida en la actividad antioxidante durante el proceso de deshidratado,
este puede ser utilizado como método de conservacion debido a que S. americanum aun

posee una cantidad considerable de propiedades antioxidantes.

C. El almacenamiento al vacio conserva mejor la capacidad antioxidante y contenido de

fenoles totales que el almacenamiento sin vacio.
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XI. RECOMENDACIONES

A. Realizar determinaciones de otras sustancias antioxidantes como vitamina C y

carotenos en hojas frescas, procesadas y almacenadas de S. americanum.

B. Evaluar los cambios organolépticos que suceden en S. americanum al deshidratarlo y

almacenarlo por 6 meses.

C. Realizar estudios de aceptabilidad y preferencia de S. americanum deshidratado con

consumidores adultos.

D. Dar a conocer la informacion obtenida en el estudio para promover el consumo de

hierbas.
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XTI ANEXOS

ANEXO No. 1

Formulario para la recoleccién de muestra en el campo

8. Fecha: Hora:

9. Nombre de la Comunidad:

40

10. Ubicacién de la Comunidad:

11.Nombre comdn en la comunidad y sin6nimos:

12. Localizacion exacta del sitio de recoleccién:

13. Parte de la planta recolectada :




Extracto:

ANEXO No. 2

Formulario para el registro de volimenes totales de extracto

FRESCO

SECO

ESCALDADO

Extracto No.

Extracto No.

Extracto No.

Gramos de | Metanol | Gramos de | Metanol | Gramos de | Metanol
Muestra ml Muestra ml Muestra ml

Vol. Vol. Vol.

Final Final Final
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ANEXO No. 3

Formulario para registro de datos obtenidos de la capacidad antioxidante

No Extracto/ A A A
Lectura abs. | Extracto Extracto Extracto
ANEXO No. 4

14. Formulario para el registro de datos del contenido de fenoles

No Extracto/ | Extracto Extracto Extracto

Lectura abs. | Abs Control Abs Control Abs Control

42
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ANEXO 5
Formulario para peso seco de la muestra vegetal

1. Muestra 2. Muestra 3. Muestra 4. Muestra 5. Muestra 6. Muestra
Vidrio Seca Vidrio Seca Vidrio | Escaldada | Vidrio | Escaldada | Vidrio | Fresca | Vidrio | Fresca

de reloj de reloj de reloj de reloj de reloj de reloj

1. g. vidrio reloj - . muestra = mg. Materia seca/ gramos materia vegetal

2. g. vidrio reloj - . muestra = mg. Materia seca/ gramos materia vegetal

3. g. vidrio reloj - . muestra = mg. Materia seca/ gramos materia vegetal

4. g. vidrio reloj - . muestra = mg. Materia seca/ gramos materia vegetal

5. g. vidrio reloj - . muestra = mg. Materia seca/ gramos materia vegetal

6. g. vidrio reloj - . muestra = mg. Materia seca/ gramos materia vegetal




ANEXO 6

Tabla No. 3 ANDEVA para capacidad antioxidante total entre tratamientos

44

Grados Cuadrado

Fuente Suma de de de la F Raz_on de
cuadrados . . varianza
libertad media
Entre grupos 1.8815068 2 0.9407534 2001.6 0.000
Dentro de grupos 0.01128 24 0.00047
Total 1.8927868 26 0.0727995

Fuente: Datos Experimentales
El test de bartlett para varianzas iguales chi2(2) = 28.07.08 Prob>chi2 = 0.000

Tabla No. 4 ANDEVA para concentracion de fenoles totales entre tratamientos

Suma de Grados Cuadrado
Fuente cuadrados de dela F
libertad media

Razon de
varianza

Entre grupos 13988.3851 2 6994.19253 1532.06 0.000
Dentro de grupos 109.565547 24 456523111

Total 14097.9506 26

Fuente: Datos Experimentales
El test de bartlett para varianzas iguales chi2(2) = 2.5698 Prob>chi2 = 0.277



ANEXO 7
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Tabla No. 5 Comparaciones multiples test de Dunnet (bilateral)®, para capacidad

antioxidante.

Diferencia In_tervalo de

) J) de medias Error Sig confianza al 95%

Tratamiento Tratamiento (1-0) tipico Limite Limite
inferior  superior

Muestra Muestra -.00789 .01022 .662 -.0319 .0161
escaldada fresca
Muestra Muestra 0.55600 * .01022 .000 .5320 .5800
deshidratada  fresca

Fuente: Datos Experimentales

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demés grupos.

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

Tabla No. 6 Comparaciones mltiples test de Dunnet (bilateral)?, para concentracion de

fenoles totales

Diferencia

Intervalo de confianza

() J) de medias Error si al 95%
Tratamiento Tratamiento (1-0) tipico g Limite Limite
inferior  superior
Muestra — Muestra 553191 100722 000  -17.8975 -13.1647
escaldada fresca
Muestra  — Muestra 5413889 1.00722 .000  -565053 -51.7725

deshidratada fresca

Fuente: Datos Experimentales

% Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demas grupos.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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ANEXO 8

Tabla No. 7 ANDEVA para capacidad antioxidante total de S. americanum en empaque al
vacio

Suma de Gradosde Cuadrado de Razon de
Fuente . . F .
cuadrados libertad la media varianza
Inter-grupos  .001 3 .000 999 406
Intra-grupos  .015 32 .000
Total .016 35

Fuente: Datos Experimentales

Tabla No. 8 ANDEVA para concentracion de fenoles totales de S. americanum en
empaque al vacio

Fuente Suma de G_rados de Cuadradp de Raz_()n de
cuadrados libertad la media F varianza
Inter-grupos  54.018 3 18.006 17.254 .000
Intra-grupos  33.395 32 1.044
Total 87.413 35

Fuente: Datos Experimentales

Tabla No. 9 ANDEVA para capacidad antioxidante total de S. americanum en empaque sin
vacio

Suma de Gradosde Cuadrado de Razon de
Fuente . . F .
cuadrados libertad la media varianza
Inter-grupos  .072 3 024 21.254 .000
Intra-grupos  .036 32 .001
Total .108 35

Fuente: Datos Experimentales

Tabla No. 10 ANDEVA para concentracion de fenoles totales de S. americanum en
empaque sin vacio

Suma de Grados de Cuadrado de Razo6n de
Fuente . ) F )
cuadrados libertad la media varianza
Inter-grupos  147.126 3 49.042 59.643 .000
Intra-grupos  26.312 32 822
Total 173.438 35

Fuente: Datos Experimentales



Tabla No. 11 Test de Duncan para capacidad antioxidante total de S. americanum en

empaque al vacio.

ANEXO 9

Duncan?

Subconjunto para alfa

Tiempo N =0.05
1

Inicial 9 7119
4 meses 9 7153
2 meses 9 .71236
6 meses 9 7274
Sig. 172

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 9.000.
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

Fuente: Datos Experimentales
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Tabla No. 12 Test de Duncan para la concentracion de fenoles totales de S. americanum en

empaque al vacio.

Duncan®
Subconjunto para alfa =
Tiempo N 0.05
1 2

6 meses 9 22.2911

4 meses 9 22.9433

2 meses 9 23.3022

Inicial 9 25.5478
Sig. .054 1.000

Fuente: Datos Experimentales

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 9.000.
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.



Tabla No. 13 Test de Duncan para capacidad antioxidante total de S. americanum en

empaque sin vacio.

Duncan®

Subconjunto para alfa =

Tiempo N 0.05
1 2

Inicial 9 7119
2 meses 9 1378
4 meses 9 7416
6 meses 9 .8303
Sig. .085 1.000

Fuente: Datos Experimentales

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 9.000.
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Tabla No. 14 Test de Duncan para capacidad antioxidante total de S. americanum en

empaque sin vacio

Duncan®

Tiempo N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

6 meses 9 20.5911
4 meses 9 20.9756
2 meses 9 23.6044
Inicial 9 25.5478
Sig. 375 1.000 1.000

Fuente: Datos Experimentales

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 9.000.
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
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