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Resumen

El Ecuador tiene una biodiversidad vegetal inmensa gracias a su posicién geografica que genera multiples mi-
croclimas y permite el cultivo de diversas plantas con propiedades ttiles para el hombre. Existen plantas con ingre-
dientes funcionales que se han venido utilizando desde hace mucho tiempo y que son objeto de estudio en muchas
partes del mundo por su utilidad en la prevencién de enfermedades crénicas como el cancer, el deterioro mental,
visual y las enfermedades cardiovasculares entre otras.

La demanda de productos con ingredientes funcionales en alimentos, hierbas o tés, es creciente especialmente
en los paises desarrollados como Estados Unidos de América, Japén, Canada y algunos paises de Unién Europea,
que buscan oferta de buena calidad en los paises en vias de desarrollo como el nuestro.

El Ecuador, gracias a sus caracteristicas climéticas singulares, es capaz de proveer algunos de los productos
demandados a nivel mundial y a nivel nacional. Consecuentemente, la demanda de productos con ingredientes
funcionales puede generar fuentes agroindustriales de produccién con efectos socio econdmicos muy interesantes.

Se realiz6 una btisqueda cuidadosa de productos con ingredientes funcionales, de los cuales, algunos conocidos
como alimentos nutricionales solamente, otros usados como condimento en forma muy limitada y otros desconoci-
dos pero con una funcionalidad digna de estudio.

Las plantas seleccionadas contemplaron 2 frutos, uno de la costa, fruto del pan , (Artocarpus camansi); uno de
la sierra, mortifio (Vaccinium floribundum); y una hierba, ajo de monte (Mansoa alliacea) proveniente de la Regién
Oriental.

El fruto de pan resulté ser una buena fuente de vitamina B3, el mortifio una fruta rica en polifenoles, y el ajo de
monte, una buena fuente de antioxidantes, con un contenido de alliina, fuente de allicina, muy importante, ademas
de vitamina E, vitamina C, Selenio y Cromo.

Palabras claves: Ingradientes funcionales, ajo, mortifo, fruto de pan.

Abstract

Ecuador has a huge vegetal biodiversity due to its geographical position which generates many microclimates
and allows the cultivation of plants with useful properties for humans. There are plants with functional ingredients
that have been used for a long time and are being assessed in many parts of the world for its usefulness in the
prevention of chronic diseases like cancer, mental impairment, visual decay, cardiovascular diseases and others.

The demand for functional ingredients in foods, herbs and teas is increasing specially in developed countries
as the United States of America, Japan, Canada and countries of the European Union which are looking for good
quality supply from developing countries like ours.

Ecuador is able to provide some of the demanded products overseas and in the country itself. The demand on
these products can stimulate the development of industrial sources of functional products with very interesting
economic and social effects.

It was conducted a careful search of products with functional ingredients including some foods known as nu-
tritional foods only, others used as a condiment and others with functionality still unknown, although referred as
functional products by people of some communities, but worthy of research.

The selected plants were two fruits, one of the coastal region, known as breadfruit (Artocarpus camansi) and
one of the mountain regions known as mortifio (Vaccinium floribundum) and one herb known as mountain garlic
(Mansoa alliacea).

The fruit of bread was a good source of vitamin B3, the mortifio a fruit rich in polyphenols, and garlic mountain,
a good source of antioxidants, containing alliin, allicin source, very important, plus vitamin E, vitamin C, selenium
and chromium.
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1 Introduccion

Fruto de pan: (Artocarpus camansi). Se ha realizado
ya alguna investigaciénes relacionadas con las carac-
teristicas y propiedades del, arbol de pan [1], [2], [3], [4],
[5], [6], [7], [8]. En ellas se ha evaluado las caracteristicas
agrondmicas, propiedades quimicas y tecnologia para su
aprovechamiento, pero no se ha evaluado sus propieda-
des funcionales y las posibilidades de enriquecimiento
con buenas fuentes de proteina.

Mortifio: (Vaccinium floribundum Kunth). Llamado
también el blueberry andino es un miembro de la fa-
milia ericaceae. Se encuentra en los paramos en alturas
que van de 3400 a 3800 msnm. Es un fruto negro, re-
dondo de unos 7 mm de didmetro, con muchas semi-
llas casi indetectables y mas acido que el blueberry de
Norte América [9]. Es una fruta con gran valor agrega-
do por sus componentes antioxidantes dados sus altos
contenidos de polifenoles (antocianinas). En el estudio
de la Doctora Vasco [9] se caracterizé por primera vez
la composicién quimica, los compuestos fenélicos tota-
les, la capacidad antioxidante y el perfil de compuestos
fendlicos. En el presente estudio se determiné las carac-
teristicas del mortifio (cuantificacién de polifenoles solu-
bles totales) (Folin Ciocalteau), capacidad antioxidante
(TEAC Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) y anto-
cianinas en pulpas frescas de mortifio en diferente grado
de madurez en mortifio liofilizado en grado 6ptimo de
cosecha y en mortifio secado al vacio en grado ¢ptimo
de cosecha de una zona especifica del pais (comunidad
de Quinticusig del cantén Sigchos en la provincia de Co-
topaxi).

Ajo de monte: Mansoa alliacea (Lam.) A. Gentry. El
ajo de monte fue seleccionado basicamente por su seme-
janza en las caracteristicas sensoriales con el ajo de bulbo
plantedndose la hipétesis preliminar de que podria tener
los mismos principios biol6gicamente activos que posee
el ajo de bulbo. Hay algunas referencias que hablan de
esta hierba. [11], [12], [13] y en ellas se habla ya de sus
caracteristicas funcionales.

En el presente estudio se buscé la semejanza del ajo
de monte con el ajo de bulbo [14] en lo que se refiere a
sus propiedades funcionales, pues se pretende sustituir-
lo de alguna manera en cuanto a utilidad, facilidad de
uso y economia con el ajo de bulbo con las consiguientes
ventajas econémicas. Es conocido con algunos nombres
comunes: Ajo del monte; bejuco de ajo, ajo sacha (FAO),
etc.

2 Métodos

Fruto de pan: (Artocarpus camansi). Las frutas del
arbol de pan (Artocarpus camansi) fueron recolectadas
en el campo, en la provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas en la parroquia rural Santa Maria del Toachi a
27 km al este de la Parroquia de Patricia Pilar.

La recolecciéon de la fruta se la realiz6 manualmente
recogiendo frutas recién caidas o directamente del arbol,
ya que en este sector tienen una produccién regular du-
rante todo el afio. La fruta recolectada directamente del
arbol debe presentar un color que puede variar entre
amarillo y café obscuro, lo cual indica el estado de madu-
rez de la misma. Para la caracterizacién quimica (Anali-
sis proximal) se utilizaron los métodos especificos de la
AOAC.

Para la determinacién de la vitamina B3, se aplicé el
método MAL-76 HPLC.

Los elementos Magnesio, Potasio, Sodio, Calcio fue-
ron determinados mediante la espectrofotometria de ab-
sorcion atomica.

El fosforo fue determinado de acuerdo al método
MAL-24.

Mortifio: (Vaccinium floribundum Kunth). Se esco-
gi6 como sitio de recoleccion de muestras, cultivos pre-
sentes en la provincia de Cotopaxi (Comunidad de
Quinticusig). Para realizar el estudio se recolectaron los
frutos de mayor acogida en los mercados de Quito. Pues-
to que los mortifios de la comunidad de Quinticusig del
cantén Sigchos en la provincia de Cotopaxi son los que
el comerciante recomienda, dada su acogida en el mer-
cado, se realiz6 una recoleccién a campo abierto en esta
zona con una metodologia predeterminada.

La caracterizacién funcional del mortifio se refiere a
la preparacién de extractos y andlisis de cuantificacion
de polifenoles solubles totales (Folin Ciocalteau), capaci-
dad antioxidante (TEAC Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity) y antocianinas en pulpas frescas de mortifio
en diferente grado de madurez en mortifio liofilizado en
grado 6ptimo de cosecha y en mortifio secado al vacio
en grado 6ptimo de cosecha.

Para cuantificar el contenido de antocianinas se ho-
mogenizo la fruta y se traté a pH 1y 4.5; en estas condi-
ciones, las antocianinas sufren transformaciones estruc-
turales y se manifiestan por la diferencia en los espectros
de absorbancia, los cuales fueron captados por medio de
espectrofotometria UV-Visible.

Para la determinacién de polifenoles, se cuantificaron
los polifenoles solubles totales eliminando la vitamina C.
El método consiste en una reacciéon de oxido-reducciéon
entre los compuestos fenélicos y el compuesto FOLIN
CIOCALTEU. Se utilizaron patrones de dcido gélico en-
tre 10 y 100 mg/L correspondientes a valores de absor-
bancia entre 0.2 y 0.9.

Para determinar el poder o capacidad antioxidante se
realizé la lectura del espectro luminoso de la solucién re-
sultante de la reaccién de oxido-reduccién entre los an-
tioxidantes presentes en el extracto de la muestra y los
radicales libres formados por la reaccion entre el reacti-
vo ABTS y el peroxidisulfato de potasio.

Ajo de monte: Mansoa alliacea (Lam.). Las muestras
de ajo de monte fueron recolectadas en el vivero de plan-
tas que el INIAP tiene en su Estaciéon Experimental del
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Centro Amazonas (EECA) en San Carlos, cerca de la ciu-
dad de Joya de los Sachas. Alli se recogieron raices y ho-
jas que fueron analizadas en sus principios funcionales.
La muestra de ajo de bulbo fue encontrada en el Merca-
do mayorista de la ciudad de Quito.

Las muestras frescas se lavaron y se cortaron en pe-
dazos pequerfios, posteriormente se congelaron en fun-
das de polietileno con el propésito de someterlas a liofi-
lizacién. Luego se procedié a molerlas a las raices en un
molino de discos hasta obtener un polvo fino de malla
50 y 100; mientras que las hojas del ajo de monte fueron
molidas en un molino de malla y se consiguié un polvo
fino de malla 50, y el ajo de bulbo variedad peruana se
lo llevé al mortero hasta conseguir otro polvo fino.

Una vez obtenidas los alimentos en forma de harina
se envas6 en fundas de polietileno y almacené bajo con-
gelacion (-23°C).

La caracterizaciéon de la materia prima fresca se
realiz6 por métodos quimicos. Se evalué humedad, ex-
tracto etéreo (contenido de grasa), proteina, cenizas y fi-
bra cruda.

e Determinaciéon de la humedad: Se aplic6é el método
descrito por la Association of Official Analytical Che-
mists (AOAC) No0.920.151 (2000), edicién XVII.

e Determinacién de extracto etéreo: Se aplicéd el método
por la AOAC No0.920.85(2000) 32.1.13 y se procedi6 co-
mo en: 920.39 C(4.5.01) 0 932.01 (4.1.03), edicién XVIL

e Determinaciéon de proteina: Se utilizé el método des-
crito por la AOAC No.2001.11, edicién XVII, 2000.

e Determinacién de cenizas: Se aplic6 el método descri-
to por la AOAC No0.923.03(2000) 32.1.05, ediciéon XVIL

e Determinacién de fibra cruda: Se utilizé el método
ICC-Estdndar No. 113 Aprobado en 1972 y revisado
el método en la ultima actualizacion, version de Junio
26,2001.

La muestra fue sometida a digestion con una mezcla
de acidos: acético, nitrico y tricloroacético, a temperatu-
ra de ebullicion. El residuo insoluble se lo separd y se
incinerd. El valor de fibra cruda se calcula de la pérdida
por calcinacién.

El contenido de alliina que es el componente madre
de la allicina y de los precursores de la pungencia (sabor
y olor) del ajo, fue determinado utilizando como referen-
cia el método de extraccion de allicina en el ajo de bul-
bo que se lo realiza por HPLC (High perfomance Liquid
Chromatography).

Para ello se pesé 800 mg de polvo de cada una de las
muestras del ajo de monte y bulbo en tubos de centrifuga
de 50 mL y se afiadi6 en el mismo tubo 15 mL de agua
fria, se tap6 inmediatamente el tubo y se agité vigoro-
samente por 15 s, después de lo cual se afiadié 15mL
adicionales de agua fria que se mezcl6 por 30 s. Luego
se centrifugé por 10 mina 8000g a 4°C. La solucién re-
sultante se filtr6 a través de un filtro Millipore 0.45-lm
antes de la inyeccion vial.

Se probd dos métodos, la muestra sélida con agua
fria destilada, y la muestra sélida con 23 mg de acido
citrico que se aforo en 250mL de agua fria destilada, pe-
ro no se encontré ninguna diferencia en la concentraciéon
de alliina.

El anélisis fue realizado con un sistema HPLC (High
Performance Liquid Chromatography). La separacién se
realiz6 en una columna C18 (150 mm) con una fase mo-
bil metanol:agua (50:50 v/v) con un flujo constante de
0.8 mL/min. El tiempo de corrida fue variable.

3 Andlisis
3.1 Fruto de pan: (Artocarpus camansi)

Caracterizacién quimica. Los resultados obtenidos en
la caracterizacién quimica de la semilla fresca como de
la semilla seca se detallan a continuacién en la tabla 1y
en la tabla 2.

Comparando los datos obtenidos en la caracteriza-
cién quimica de la semilla fresca con los datos presenta-
dos por Acero, se tiene que los porcentajes de proteina,
grasa y valor energético son menores a los obtenidos por
Benitez [8]; que los porcentajes de humedad, cenizas y
carbohidratos son similares y que el porcentaje de fibra
es mayor. Al comparar los datos obtenidos con los ran-
gos presentados por Ragone [3], se tiene que: el conte-
nido de proteina y carbohidratos obtenidos son ligera-
mente inferiores al valor minimo presentado por la au-
tora, mientras que los valores de grasa, humedad y apor-
te caldrico estdn comprendidos entre los rangos de refe-
rencia. Ragone [3] presenta ademads rangos de referencia
para el contenido de micronutrientes los cuales al com-
parar con los datos obtenidos tenemos que: el conteni-
do de vitamina B3 esta ligeramente por debajo del valor
minimo presentado; los valores de fésforo y potasio ob-
tenidos son considerablemente menores a los valores de
referencia mientras que los datos obtenidos para Magne-
sio, Calcio y Sodio son significativamente mayores a los
presentados por la autora.

Comparando los datos obtenidos en la caracteriza-
cién quimica de la semilla seca con los presentados por
Oshodi [7], se tiene que los porcentajes de proteina y hu-
medad son menores en relacién a los presentados por el
autor. El contenido de grasa y fibra en la muestra anali-
zada es mayor a los valores referenciales. El porcentaje
de carbohidratos, cenizas asi como el aporte caldrico es
similar a la referencia. Se puede también comparar los
datos obtenidos con los rangos presentados por Rago-
ne [3], de donde se tiene: que el contenido de proteina,
carbohidratos asi como el aporte caldrico es menor al va-
lor minimo del rango de referencia mientras que el con-
tenido de grasa se ubica dentro del rango presentado.
Los dos autores mencionados presentan ademads datos
del contenido de micronutrientes, los cuales al compa-
rar con los datos obtenidos mediante andlisis se puede
decir que el contenido de vitamina B3 es menor a la re-
ferencia; el contenido de fosforo es menor a los valores
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presentados por ambos autores, los datos obtenidos de
contenido de Magnesio son mayores a los presentados
por Ragone pero menores a los de Oshodi; el conteni-
do de Potasio es significativamente mayores a los de Os-
hodi pero estd comprendido en el rango presentado por

Ragone; el contenido de Calcio y Sodio superan el rango
de Ragone pero estd por debajo del valor presentado por
Oshodi. Las diferencias en contenido de micronutrientes
en los tres casos tienen marcadas diferencias, lo cual se
puede deber a la composicion del suelo de cultivo.

Tabla 1. Resultado del anélisis bromatolégico de las semillas frescas del drbol de pan comparado con los resultados de Ragone [3]

y Acero [2]

Pardmetros Unidad | Resultado Ragone* Acero*
Proteina % 5,15 5,85-6,73 8,8
Humedad Y% 59,31 56 - 66,2 56,67
Grasa %% 3,65 2,73-9,8 6,1
pH 6,31
Cenizas % 1,64 1,6
Fibra % 5,07 1,8*
Carbohidratos % 25,17 25,76 - 33,52 26,6
Calorias kcal /100g 154,1 151,0 - 249,2 196,5
Acidez % 0,11
Vitamina B3 mg/100g 2,51 2,8 -3,65
Foésforo mg/100g 87,92 1216,8 - 1408
Magnesio mg/kg 243,8 33,8 -44
Potasio mg/kg 6749 1672 - 5475,6
Calcio mg/kg 397,5 236,6 - 290,4
Sodio mg/kg 87,1 5,4-7,04

* Instituto de Nutricion de Centro América, 1961

Tabla 2. Resultado del andlisis bromatoldgico de las semillas secas del arbol de pan comparado con los resultados de Oshodi [7]

y Ragone [3]

Parametros Unidad Resultado | Oshodi* Ragone*
Proteina % 11,4 19,25 13,3-19,9
Humedad % 44 8 0
Grasa Y% 7,85 3 6,2-29
pH 6,14
Cenizas Y% 3,34 3,5
Fibra Y% 8,32 1,71
Carbohidratos % 64,68 64,54 76,2
Calorias keal /100g 375 366,16 413,8-6454
Acidez % 0,77
Vitamina B3 mg/100g 5,57 8,3
Fosforo mg/100g 151,2 160 320 - 360
Magnesio mg/kg 469,9 800 100
Potasio mg/kg 13366 7000 3200 - 16200
Calcio mg/kg 713 1800 660 -700
Sodio mg/kg 109,4 2900 16

* Instituto de Nutriciéon de Centro América, 1961
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La harina. No se observa un cambio significativo en
el valor del pH. EL contenido de mg/kg de los minera-
les Magnesio, Potasio, Calcio y Sodio es de 243.8, 6749,
397.5 y 87.1 respectivamente en la semilla, mientras que
estos minerales presentan valores de 469.9, 13366, 713 y
109.4 en la harina. El fé6sforo medido en mg Al comparar
los resultados de los anélisis quimicos de las semillas con
los de la harina de las mismas en la tabla 3, se obtiene de
forma general que los porcentajes presentados por la ha-
rina son mayores debido a la eliminacién de contenido
de humedad que se reduce de 59.31 % en las semillas a
4.4 % en la harina. Los porcentajes iniciales de proteina,
grasa y carbohidratos de 5.15%, 3.65% y 25.17 % con-
tenidos en las semillas se aumentan a 11.4%, 7.85% y
64.68 % respectivamente en la harina. En cuanto al con-
tenido de fibra se eleva de 5.07 % a 8.32 % y el conteni-
do de cenizas practicamente se duplica yendo de 1.64 %
a 3.34% en 100 g se eleva de 87.92 a 151.2. El conteni-
do de vitamina B3en las semillas es de 2.51 mg//100g
y de 5.57 mg//100g en la harina. El aporte caldrico en
la semilla es de 151.4 kcal /100g y se incrementa a 375
kcal /100g en la harina.

Se puede decir que la presencia de vitamina B3y
de fosforo, le dan caracteristicas funcionales interesan-

tes a la harina de fruto de pan aparte de su contenido
energético y proteico.

Tabla 3. Comparacién del andlisis quimico entre semilla fresca
y semilla seca

Parametros Unidad Semilla Harina
Proteina Y% 5,15 11,4
Humedad %o 59,31 44
Grasa % 3,65 7,85
pH 6,31 6,14
Cenizas Y% 1,64 3,34
Fibra %o 5,07 8,32
Carbohidratos % 25,17 64,68
Calorias kcal /100g 154,1 375
Acidez % 0,11 0,77
Vitamina B3 mg/100g 2,51 5,57 (35 %)
Fosforo mg/100g 87,92 151,2 (19 %)
Magnesio mg/kg 243,8 469,9
Potasio mg/kg 6749 13366
Calcio mg/kg 397,5 713
Sodio mg/kg 87,1 109,4

Tabla 4. Resultado del andlisis bromatolégico de las semillas secas del arbol de pan comparado con harina de trigo y harina de

soya desgrasada

Parametros Unidad | Resultado | Harina trigo* | Harina de soja* Desgrasada
Proteina Y% 114 11,8 42,8
Humedad Y% 44 12 9,3
Grasa % 7,85 1,1 3,3
Ph 6,14
Cenizas % 3,34 04 5,6
Fibra % 8,32 0,3 1,7
Carbohidratos Y% 64,68 74,7 39
Calorias kcal /100g 375 365 335
Acidez % 0,77
Vitamina B3 mg/100g 5,57 1 1,6
Fésforo mg/100g 151,2 95 668
Magnesio mg/kg 469,9
Potasio mg/kg 13366
Calcio mg/kg 713 16 225
Sodio mg/kg 109,4

* Instituto de Nutricion de Centro América, 1961

Al realizar la comparaciéon de contenido de proteina
entre material seco de semilla del arbol de pan, trigo y
soja desgrasada en la tabla 4, se observa que ésta ulti-
ma tiene un contenido casi 4 veces mayor a los presen-
tados por la semilla del 4rbol de pan y el trigo de 11.4 %
y 11.8 % respectivamente. En cuanto al contenido de hu-
medad, la semilla del 4rbol de pan presenta un 4.4 %,
valor significativamente menor al 12 % presentado por el
trigo y al 9.3 % correspondiente a la soja desgrasada. Lo

Revista Politécnica, 2010, Vol. 29(1): 51-59

opuesto ocurre en cuanto al contenido de grasa donde la
semilla del drbol de pan presenta 7.85 %, valor elevado al
comparar con 1.1 % que presenta el trigo y al 3.3 % de la
soja desgrasada. El contenido de ceniza es variable entre
los tres productos, la semilla del arbol de pan presenta
un 3.34 % de la misma, el trigo presenta 0.4 % mientras
que el mayor valor presentado, 5.5 %, corresponde a la
soja desgrasada. El contenido de carbohidratos de la se-
milla del arbol de pan es de 64.68 %, valor intermedio
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entre el 74.7 % que presenta el trigo y el 39 % de la soja
desgrasada. El valor caldrico que presenta este material
seco es relativamente similar, reportando 375, 365 y 335
kcal /100g de material seco proveniente de la semilla del
arbol de pan, trigo y soja desgrasada respectivamente.
El contenido de Calcio que presenta la semilla del arbol
de pan seco es significativamente elevado con respecto a
los otros dos materiales, la semilla del arbol de pan re-
porta un valor de 713 mg/kg frente a 16 y 225 mg/kg
reportados en el trigo y la soja desgrasada.

En cuanto al contenido de vitamina B3 las semillas
presentan un valor de 5.57 mg/100g frente a los valores
de 1y 1.6 presentados por los autores. El contenido de
Foésforo presentado en mg/100g de material seco de la
semilla del 4rbol de pan, trigo y soja desgrasada es de
151.2, 95 y 668 respectivamente.

Almidén. Elalmidoén es un polisacédrido vegetal el cual
es la forma de almacenamiento de carbohidratos en
raices, semillas y tubérculos. Los almidones sirven para
la formacién de geles, en productos alimenticios sirven

como espesantes y estabilizadores. En el caso de produc-
tos de panificacién, el almidén contribuye a la estructu-
ra de la masa ya que se gelatiniza y hace maés rigida a
la miga. Se realizaron pruebas de contenido de almidén
en dos muestras de harina de semillas del drbol de pan y
éstas reportaron valores de 26.29 % y 26.83 %. Estos valo-
res son inferiores a los presentados por la harina de trigo,
principal harina utilizada en panificacién, que es de 67 a
70 %.

3.2 Mortino: floribundum

Kunth)

La materia prima con la que se trabajé presenta el anali-
sis proximal que se muestra en la tabla 5.

Los valores presentados son el promedio de los resul-
tados obtenidos al analizar las muestras en fresco. Cada
andlisis se realiz6 por duplicado.

Se puede concluir que las hojas maduras como tier-
nas del ajo de monte tiene un contenido mayor de anali-
tos que la raiz del ajo de monte y el ajo de bulbo.

(Vaccinium

Tabla 5. Caracterizacién Proximal del ajo de monte y del ajo de bulbo

Muestra Humedad % ]]EEtxét::;t"Z Proteina % | Ceniza % Cfi32a° % Carboh*i-
(g/100g) (g/100g) (g/100g) | (g/100g) (2/100g) dratos
Ajo de monte raices 52,29 0,53 3,06 2,71 14,01 41,41
Ajo de monte hojas maduras 65 1,24 7,69 2,56 11,28 23,51
Ajo de monte hojas tiernas 55,61 1,42 8,22 3,08 10,5 31,67
Ajo de bulbo 70.27 0.25 5.59 1.65 1.10 22.24

n=2 (ntmero de mediciones)

*Calculado por diferencia: %Carbohidratos=100- %Humedad-Extracto etéreo-Proteina-Cenizas

Para realizar los anélisis de los elementos funciona-
les, se establecio el siguiente codigo:

- Mortifio grado 1 (10 % de madurez) (A)

Mortifio grado 2 (50 % de madurez) (B)

Mortifio grado 3 (100 % de madurez) (C)

Mortifio liofilizado (D)

- Mortino secado al vacio (E)

3.3 Ajo de monte: Mansoa alliacea (Lam.)

Evaluacién del contenido de alliina. El contenido de
alliina que es el componente madre de la allicina y de los
precursores de la pungencia (sabor y olor) del ajo, fue de-
terminado utilizando como referencia el método de ex-
traccion de allicina en el ajo de bulbo que se lo realiza
por HPLC (High perfomance Liquid Chromatography).

Para ello se pesé 800 mg de polvo de cada una de
las muestras del ajo de monte y bulbo en tubos de
centrifuga de 50 mL y se afiadié en el mismo tubo
15 mLde agua fria, se tapé inmediatamente el tubo y
se agité vigorosamente por 15s, después de lo cual se
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afiadié 15mLadicionales de agua fria que se mezclé por
30s. Luego se centrifugd por 10 min a 8000 g a 4°C. La so-
lucién resultante se filtré a través de un filtro Millipore
0.45 Im antes de la inyeccién vial.

Se prob6 dos métodos, la muestra sélida con agua
fria destilada, y la muestra sélida con 23mg de acido
citrico que se aforo en 250mL de agua fria destilada, pe-
ro no se encontrd ninguna diferencia en la concentracién
de alliina.

Tabla 6. Polifenoles del mortifio

Valor promedio [3]
1 . Analito: polifenoles
Codigo Unidad (Equivalentes de 4cido
gdlico)
A mg/100gFW 1818.02 £+ 41.15
B mg/100gFW 1185.93 £+ 42.26
C mg/100gFW 1167.19 + 115.28
D mg/100g 8180.46 & 441.69
muestra
E mg/100g 4475.80 + 241.40
muestra
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Tabla 7. Antocianinas del mortifio

Valor promedio [3]
1 . Analito: antocianinas
Codigo Unidad Equivalente de Cianidina
3 glucosa
B mg/100gFW 134.40 +0.90
C mg/100gFW 378.79 +12.42
D mg/100g FW 2837.44 4+ 82.03
E mg/100g 1795.86 & 92.13
muestra
Tabla 8. Polifenoles del mortifio
Valor promedio [3]
Codigo Unidad Capacidad antioxidante
(Equivalente de Trolox)
A mg/100gFW 4633.20+ 7635.36
B mg/100gFW 2372.72 + 122.85
C mg/100gFW 2005.86 4 166.34
D mg/100g 13804.44 + 1036.37
muestra
E mg/100g 7635.36 - 734.08
muestra

El andlisis fue realizado con un sistema HPLC (High
Performance Liquid Chromatography). La separacion se
realiz6 en una columna C18 (150 mm) con una fase mo-
bil metanol: agua (50:50 v/v) con un flujo constante de
0.8 mm/min. El tiempo de corrida fue variable.

En la tabla 9 se muestran los resultados referenciales
de la concentracién de alliina en las muestras tratadas.

Tabla 9. Resultados de concentraciones referenciales de alliina
en muestras de ajo de monte y bulbo

Muestra Conc. Referencial
promedio alliina (mg/g)
Ajo de monte 1206
raices
A].O de monte 035,68
hojas maduras
Ajo de monte 55020
hojas tiernas
Ajo de bulbo 509,55

Los valores reportados son referenciales puesto que
se aplicé el método de cuantificacién para la allicina por-
que este estdindar no se pudo encontrar, en cambio el
estandar de alliina si se consigui6 y sirvié para su anali-
sis. Lo que resalta de esta determinacién es que la can-
tidad de alliina en las hojas maduras y tiernas es ma-
yor alcanzando 938.68 y 880.20 (mg/g) respectivamente,
mientras que en las raices es apenas de 312.06 (mg/g),
en cambio con el ajo de bulbo llegan a 509.55 (mg/g), te-
niendo una ventaja nutricional las hojas del ajo de monte
sobre el ajo de bulbo.

Si se hace un andlisis simple se podria colegir que el
contenido de principio activo en el ajo de monte es ca-
si igual en las tres instancias del producto vegetal (raiz,

hoja madura y hoja tierna) aunque hay ligeras diferen-
cias de aumento progresivo en el orden mencionado) y
en todo caso mayor al contenido de principio activo del
ajo de bulbo. Sin embargo conociendo que la accién en-
zimatica que transforma la alliina en allicina, actia casi
en forma inmediata en el ajo de bulbo, se puede a priori
establecer que los contenidos de principio activo en los
dos tipos de ajo podria ser equivalente.

Queda por establecer la velocidad de transformacién
de la alliina en allicina en el ajo de monte, pues de acuer-
do a los resultados de los anélisis parece que el proceso
de transformacién enzimatica es diferente. En el caso del
presente proyecto la muestra fue congelada y luego lio-
filizada por lo que se puede presumir que los procesos
enzimaticos no se dieron y por ello los valores del conte-
nido de la alliina en el ajo de monte son mayores que los
valores de la alliina en el ajo de bulbo. Lo importante por
ahora es saber que existe el principio activo derivado de
las cisteinas que es el que genera finalmente la allicina
y que en definitiva es la parte funcional mas importante
de los productos alidceos.

Evaluacién de la vitamina E (tocoferol) y la vitamina C
(dcido ascérbico).

Vitamina E. La vitamina E acttia como antioxidan-
te, evitando la oxidacién de los constituyentes esenciales
naturales o evitando la formacién de productos toxicos
de oxidacién. Ademads aumenta la absorcion intestinal
de la vitamina A y parece proteger contra varios efectos
de la hipervitaminosis A.

La vitamina E que se encuentra en la naturaleza abar-
ca una serie de compuestos denominados tocoferoles y
tocotrienoles. Estos compuestos tienen diferentes activi-
dades bioldgicas y por lo tanto es importante que sean
cuantificados individualmente si ha de determinarse la
actividad biolégica de la vitamina E.

El procedimiento para la determinacién de tocofero-
les incluye la saponificacién alcalina de las muestras se-
guida por la extracciéon del material no saponificable con
un solvente orgadnico apropiado. Se saponifica 10 gde ca-
da muestra bajo nitrégeno utilizando una mezcla de eta-
nol, agua, un antioxidante como el acido ascérbico, BHT
e hidréxido de potasio acuoso. Los tocoferoles son muy
sensibles al oxigeno en un ambiente alcalino. Por lo tan-
to, el alcohol y el antioxidante se agregaron a las mues-
tras antes de la adicion de la solucién de hidréxido de
potasio necesario para la saponificaciéon que duré apro-
ximadamente 1 hora. Los tocoferoles son extraidos de la
mezcla de saponificacién con éter de petrdleo de 2 a 3
veces con volimenes de 50 mg, Se agregaron aproxima-
damente 2 mg de BHT al extracto y sulfato de sodio para
capturar la humedad antes de la evaporacién utilizando
un evaporador rotatorio bajo un vacio parcial y a una
temperatura de 50°C. El residuo es redisuelto con me-
tanol para obtener una concentracién apropiada para la
inyeccién dentro de la columna de HPLC.
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Vitamina C. El 4cido L-ascérbico se encuentra en
todos los tejidos vivos como un importante compuesto
redox del metabolismo celular. Fuentes importantes de
la vitamina Cson las frutas frescas (citricos, uvas negras,
pimiento rojo) y vegetales (papas, lechuga, tomates etc.).

El procedimiento fue pesar 3 g de cada muestra pa-
ra ser extraido con 30ml de dcido metafosférico al 3% y
5 mL de homocisteina al 0.2% en un agitador de bafio
de ultrasonido por 15 minutos y después se afora con 50
mL de agua y se centrifuga a 6000 rpm, 4 °C y a minu-
tos, para luego filtrar por una membrana de 0.45pumy se
inyect6 en el HPLC. En la tabla 10 se muestran los resul-
tados de los andlisis de la vitamina E y C realizados en
los laboratorios del DECAB.

El valor reportado como LND se lo asigna debido a
que se consiguieron lecturas por debajo del limite de de-
teccion lo que hace que el resultado no sean confiables y
no se puedan cuantificar.

Dando en el contenido de vitamina E resultados ma-
yores de las hojas y raices del ajo de monte, mientras que
en le contenido de vitamina C el ajo de bulbo es mayor
que el contenido de vitamina C en el ajo de monte.

Evaluacién de selenio y cromo.

Selenio. El selenio es un micromineral antioxidan-
te que previene las reacciones excesivas de oxidacién, y
su accion se relaciona con la actividad de la vitamina E.

Este mineral protege contra enfermedades cardiovas-
culares y estimula el sistema inmunolégico. Al decir que
es un antioxidante demads estd decir que disminuye el
proceso de envejecimiento celular, y también se lo asocia
a la prevencion del cancer.

El selenio se encuentra naturalmente en alimentos de
origen animal, frutos de mar, carnes, higado, rifién, ve-
getales y cereales integrales.

Tabla 10. Resultado de las concentraciones de las vitaminas E y C en muestras de ajo de monte y bulbo

Muestra Analito Unidades Resultados

Ajo de monte raices 9,69
Ajo de monte hojas maduras | vitamina E 4,99
A .. mg/100g

jo de monte hojas tiernas (tocoferol) 3,03
Ajo de bulbo LND*
Ajo de monte raices 5,95
Ajo de monte hojas maduras | Vitamina C 13,93
Ajo de monte hojas tiernas (a/c1dp mg/100g 13,61

ascorbico)

Ajo de bulbo 70,76

*LND=Limite no detectable

Tabla 11. Concentraciones de selenio y cromo en las muestras de ajo de monte y bulbo

Muestra Analito Unidades Resultados
Ajo de monte raices 215,92
Ajo de monte hojas maduras | vsitamina E 212,66
Ajo de monte hojas tiernas (tocoferol) mg/kg 218,31
Ajo de bulbo 177,42
Ajo de monte raices 5,27
Ajo de monte hojas maduras | Vitamina C 8,63
Ajo de monte hojas tiernas (é,Cid,O mg/kg 9,84
ascorbico)
Ajo de bulbo 4,92

*LND=Limite no detectable

Cromo. Este micromineral aparece en el cuerpo en
cantidades muy pequefias. Participa en el metabolismo
del aztcar por tanto para la utilizacién normal de la glu-
cosa y para el crecimiento. Su actividad se lleva a ca-
bo conjuntamente con otras sustancias que controlan el
metabolismo de la insulina y de varias enzimas, con la
formacién de dcidos grasos, colesterol y con el material
genético de las células.

El cromo se encuentra en carnes y visceras, en la le-
vadura de cerveza y en los cereales integrales.

Su carencia produce menor tolerancia a la gluco-
sa bucal, neuropatia periférica, balance negativo de
nitrégeno, menor cociente respiratorio y adelgazamien-
to. A su vez puede ocasionar diabetes en edades adultas,
enfermedades coronarias y retardos de crecimiento.

Para determinar el selenio y el cromo, se aplicard un
método desarrollado por el Departamento de metalur-
gia extractiva (DEMEX) que consiste en lo siguiente: se
pesard 100mgde las muestras liofilizadas en un reactor
de teflén, se afiadird dcido nitrico, para ser llevados al
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microondas por periodos cortos de tiempo (aproxima-
damente 10 periodos entre los cuales se dejara enfriar
el reactor en un congelador). La muestra ya digerida se
aforard y se llevara a leer en el Espectrofotémetro de Ab-
sorcién Atémica con la técnica de llama para el caso del
cromo y con la técnica del generador de hidruros para el
selenio.

En la tablall se muestran los resultados de los andli-
sis de selenio y cromo.

4 Conclusiones

1. El arbol del fruto de pan tiene ventajas indudables
para la nutricion humana. Su contenido de hidratos
de carbono, de proteinas y sobre todo el contenido de
sus microelementos (Mg, K, Cay Na) le colocan como
una alternativa de nutriciéon interesante. Ademads con-
tiene vitamina B3 que cubre el 31 % del requerimiento
humano (adulto de 25 afios) diario.

2. El mortifo, que por su contenido de antioxidantes,
estd asociado con la salud mental y prevencién de
cancer, tiene en su grado de madurez un contenido de
polifenoles de 1167.19 & 115.28 equivalentes de 4cido
gélico, un contenido de antocianinas 378.79 & 12.42
equivalentes de cianidina 3 glucosa y capacidad an-
tioxidante 2005.86 + 166.34 equivalentes de Trolox, lo
que demuestra su poder funcional antioxidante.

3. Las hojas del ajo de monte tienen alliina, que genera
allicina, en una cantidad de 938 mg/g, frente a 509 del
ajo de bulbo. Ademas tiene vitamina E con un conte-
nido de 5 mg/100g frente a ausencia de esta vitamina
en el ajo de bulbo. El contenido de vitamina C con 14
mg/100g es menor que el ajo de bulbo que contiene
71 mg/g. Ademas se determiné el contenido de los
elementos funcionales Selenio y Cromo que también
dieron resultados interesantes: Se, 213 mg/kg en las
hojas de ajo de monte y 177 mg/kg en el ajo de bulbo.
En cuanto al cromo se obtuvo 9 g/kg para las hojas
de ajo de monte y 5 para el ajo de bulbo, con lo cual se
ve una mayor ventaja para el ajo de monte. Todos es-
tos datos impulsan a una mayor investigacion de esta
planta funcional que existe en el Oriente Ecuatoriano.

4. Los resultados sefialan posibilidades de continuar en
la investigacién de plantas con ingredientes funcio-
nales, que pueden ser una fuente de riqueza para el
pais.
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