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INTRODUCCION
La elaboracion de nuevos productos es de vital importancia dentro de la quimica de
alimentos, en la formacién académica ya que en el analisis bromatolégico se puede
conocer los porcentajes nutricionales y si junto con esto podemos aplicar los
conocimientos farmacolégicos evaluando un tipo de propiedad curativa presente en la

materia prima se obtiene un valor agregado para el alimento.

Se debe primero conocer la enfermedad, saber de qué modo se desarrolla e interactta en
nuestro organismo y asi poder buscar alternativas saludables y efectivas para contrarrestar
los efectos adversos que puedan producir.

El estrefiimiento es un problema intestinal que afecta a muchos pobladores de nuestro
pais debiéndose principalmente a una mala alimentacion baja en fibra, el estrés diario,
falta de ejercicio, y el poco consumo de agua, tambien pueden ser causado por algun tipo
de farmacos ingeridos por el paciente, con estos factores basicos se empieza buscando

soluciones sanas y naturales.

La pitahaya es una fruta exotica que se da en climas calidos, rica el agua, taninos y con
alto contenido de fibra en sus semillas por lo que es una excelente opcion para ayudar a
combatir el estrefiimiento sin causar ningun tipo de efectos secundarios que provocan los

farmacos utilizados como es el perder la capacidad natural de evacuar.

Por tanto la elaboracién de una mermelada a base de pitahaya con maracuya que por sus
estudios anteriores contenga propiedades laxantes, contribuyendo asi a dar mas opciones

para soluciones a los problemas de estrefiimiento, presentes en nuestra comunidad.

El presente estudio se realizara en animales de experimentacién a quienes se les
administrara la misma dosis de mermelada con concentraciones diferentes de maracuya
y pitahaya, con lo cual se podra evaluar la propiedad laxativa aparte de realizar el analisis
bromatoldgico el cual nos dara a conocer los valores nutricionales y sobre todo el valor
de fibra presente en la mermelada e identificar cual de las tres preparaciones es la mas

efectiva.

Se traz6 como objetivo elaborar y evaluar las propiedades laxantes de mermelada a base
de pitahaya y maracuyd, plantear tres formulaciones de mermelada con proporciones

distintas, realizar el control de calidad de la mermelada elaborada a base de pitahaya y



maracuya, comprobar la accion laxante de la mermelada de pitahaya y maracuya mediante

pruebas en animales de experimentacion (ratas wistar).

Formulando la siguiente hipodtesis “La mermelada en base a pitahaya y maracuya es la

manera ideal de conservar sus propiedades laxantes”.



1.

CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 PITAHAYA

1.1.1 Descripcion.

La pitahaya es una planta cactacea y perecne que se adapta para su crecimiento
sobre troncos secos, piedras, muros pero sobre todo en arboles de gran tamafio, su

nombre cientifico es Hylocereus undatus, tiene un sabor dulce, con forma ovalada,

de color rojo o amarillo, es llamada también la fruta del dragdn por su apariencia
que tienen espinas, su pulpa es consistente con de apariencia transparente y

semillas negras comestibles. (http://nutricion.nichese.com/pitahaya.html)

Las flores de esta especie tienen la particularidad de abrirse Unicamente por la
noche, son extremadamente hermosas y pueden alcanzar hasta 25cm de diametro
su forma es muy parecida a la de una campana, posee muchos pétalos y su aroma

es exquisito y muy parecido al jazmin. (ECOFINSA)

1.1.2 Composicion nutricional

La pitahaya es rica en fibra, calcio, fosforo y vitamina C, posee muchas
propiedades curativas y beneficiosas en especial ayuda a problemas estomacales
como la gastritis, por la presencia de aceites naturales tanto en la pulpa como en
las semillas, que mejora el funcionamiento del tracto digestivo, teniendo también
un efecto laxante.

(http://w4.siap.sagarpa.gob.mx/appestado/monografias/Frutales/Pitahaya.html)

En la tabla N°1 se da a conocer la composicion nutricional de la pitahaya y la

ingesta diaria recomendada.


http://nutricion.nichese.com/pitahaya.html
http://w4.siap.sagarpa.gob.mx/appestado/monografias/Frutales/Pitahaya.html

TABLA No. 1
COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PITAHAYA
Componentes Contenido de 100g. de la Valores diarios
parte comestible recomendados (basados
en una dieta de 2000

calorias)
Calorias 50
Agua 85.40 g.
Carbohidratos 13.20 g. 300 g.
Fibra 0.50 g. 254.
Grasa total 0.10g. 66 g.
Proteinas 0.40g.
Acido ascorbico 25 mg. 60 mg.
Calcio 10 mg. 162 mg.
Fosforo 16 mg. 125 mg.
Hierro 0.30 mg. 18 mg.
Niacina 0.20 mg. 20 mg.
Riboflavina 0.04 mg. 1.7 mg.

Fuente: The Ancient Fruit with a future — Obregén, Cordova & Associate

1.1.3 Produccién y cultivo

La pitahaya se adapta mejor en climas calidos, libres de climas con permanentes lluvias
en verano, libre de las temidas heladas ya que en sus primeros afios es muy susceptible a
las mismas. Puede vivir con poca cantidad de agua, sus frutos se empiezan a dar a
los dos afios de la planta esto si con mucho cuidado de plagas y enfermedades y
se requiere también la ayuda de abonos organicos. La temperatura adecuada para
su cultivo y produccion es de 18° a 25°C, se requieren suelos arenosos y deben
estar expuestos al sol. La plantacion se recomienda hacerse durante lluvias
permanentes, luego del segundo afio solo se requeriran riegos ocasionales en caso
de existir sequia, es recomendable una menor cantidad de plantas ya que los frutos
se obtienen mas rapidamente. (ECOFINSA)



Se debe aplicar abonos organicos para una produccién buena y abundante estos
pueden ser en base a estiércol de bovinos, ovinos o caprinos, y las dosis seran de
acuerdo a la edad de la planta, el nitrogeno junto con el potasio presente en el
abono ayuda al desarrollo de los tallos, mientras que el fésforo aumenta la

floracion.

La cosecha se da luego del desarrollo de la flor este emerge del tallo en forma de
bot6n rojo o verde con la presencia de espinas cuando estas caen y el botdn

aumenta su tamafio con el tiempo la flor se abre completamente.

El fruto pasa por tres estados distintos de madurez, inicia con un color verde casi
sin brillo, esto se da de 25 a 27 dias luego de que florecid, si se cosecha en este
estado estara completamente maduro luego de unos 10 dias, sino se la cosecha
sigue su proceso tomando una coloracion de rojiza a purpura, se da luego de 28 a
30 dias de la floracién y si son cosechados maduraran en 6 dias mas o menos, al
término de la maduracion alcanza un color rojizo o amarillo segun la especie.
(ECOFINSA)

Para su cosecha deben cumplir con ciertas caracteristicas basicas como son: tener
forma ovoidal, tener un aspecto fresco, estar sin heridas y completas, sin espinas,
sin material extrafo, libre de malos olores y los plaguicidas no deben exceder lo

establecido en el Codex Alimentarius.

Se debe cosechar la fruta cuando esta esté pintona se realiza la recoleccién a mano
con la utilizacion de guantes y tijeras podadoras, se recoge en una canasta para
luego realizar el despinado con la ayuda de un cepillo, brochas y guantes con lo

que se logra retirar las espinas. (LEZAMA, A)



1.1.4 Propiedades de la pitahaya
Esta fruta contiene escasas vitaminas como la vitamina A, B1, B2, B3y C y aporta
con minerales como calcio, hierro y fosforo.
La pitahaya como la mayoria de frutas tiene propiedades antioxidantes, ayuda a
regular los niveles de azlcar en la sangre.
Tiene propiedades laxantes, las semillas por su alto contenido en fibra son los
responsables de dicho efecto méas que de la pulpa misma.
Posee pocas calorias por lo que ayuda en dietas para bajar de peso, previene la
anemia ferropénica, alivia sintomas de catarros y estados gripales.
La pitahaya también fortalece el sistema inmunoldgico, tiene propiedades
diuréticas, reduce los niveles de é&cido drico, y ayuda a eliminar el colesterol.

(http://nutricion.nichese.com/pitahaya.html).

1.2 Maracuya
1.2.1 Descripcién
Es una fruta tropical se la conoce también como fruta de la pasion por su sabor
acido y su exquisito aroma, sus variedades varian segun el tamafio el olor y el
color de la maracuya, en la actualidad es comercializada por 40 paises cubriendo
de este modo las demandas de la misma.
Proviene del Brasil, en donde existe su mayor produccién a nivel mundial, seguido
de Per0, se da también en zonas tropicales y sub tropicales pertenece a la familia
de las Pasifloraceas. (Espejo, C.)
GRAFICO No. 1: Maracuya

Fuente: Enciclopedia Encarta 2008


http://nutricion.nichese.com/pitahaya.html

1.2.2 Composicion Quimica

Esta fruta estd compuesta del 55% de cascara, un 35% de jugo y un 10% de
semillas aproximadamente, contiene acido ascorbico y carotenos su pulpa cambia
a un sabor menos acido cuando ha alcanzado una madurez total esto se da por la
concentracion de azlcares. (Espejo, C.)

En la tabla N°2 se da a conocer la composicion nutricional de la maracuya y la
ingesta diaria recomendada.

TABLA No. 2

Componentes de la maracuya (Passiflora edulis)

COMPONENTES |100 ml DE JUGO

Calorias 53,0 cal
Proteinas 0,67 g
Grasa 0,059

Carbohidratos 13,72 ¢

Fibra 0,17 g
Ceniza 0,499
Calcio 3,8 mg
Fosforo 24,60 mg
Hierro 0,36 mg
Vitamina A 2410,0 mg
Niacina 2,24 mg
Vitamina C

(Acido ascorbico) 20,0 mg
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/produccion-maracuya-peru/produccion-

maracuya-peru.



http://www.monografias.com/trabajos58/produccion-maracuya-peru/produccion-maracuya-peru
http://www.monografias.com/trabajos58/produccion-maracuya-peru/produccion-maracuya-peru

1.2.3 Cultivo y Produccion
La maracuya es una planta que empieza la fructificacion luego de la plantacion,
su vida tiene un periodo comprendido entre 3 y 5 afios, como es una trepadora esta
puede alcanzar hasta los 9 metros, es recomendable que el sembrio se de en climas
calidos, con suelos profundos que puedan retener la humedad, por lo que sus
semillas deben ser escogidas cuidadosamente para su alta productividad, las
semillas son germinadas en fundas y luego se trasplantan a la tierra, se calcula que
mas 0 menos en una hectarea se pueden tener unas 1000 plantas. (Avalos, C)
Se empieza a cosechar desde los 7 a 10 meses luego de la plantacién, el fruto esta
maduro cuando se desprende de la planta y cae al suelo, la temperatura 6ptima no
debe sobre pasar los 28°C y si sobrepasa se obtiene mas rapido la produccion pero
el fruto no tendra el color amarillo caracteristico, el sabor no sera bueno y el
tamafio adecuado.  (Avalos, C).

1.2.4 Propiedades medicinales
La pasiflora por sus componentes se ha descubierto cada vez méas beneficios para
la salud, tanto en la pulpa, las flores, el zumo e incluso la infusién de sus hojas las
cuales poseen principalmente un efecto relajante, en concentraciones mas
elevadas puede comportarse incluso como sedante por lo que se utiliza en cefaleas
y dolores musculares, por su contenido de alcaloides como el harmano en
proporciones de una a dos tazas al dia pueden ayudar a conciliar el suefio, tiene
efectos antiespasmddicos gracias a los cuales se puede ayudar a espasmos
intestinales o bronquiales, también ayuda a dolores espasmodicos menstruales.
La maracuya tiene polifenoles por lo que posee una alta propiedad antioxidante y
antiinflamatoria, aumenta levemente el metabolismo por lo que es energético y
ayuda a la reduccién de medidas corporales.
Tiene un efecto laxante y purgativo por el contenido de fibra de sus semillas,
mientras segun ultimas investigaciones de la Universidad de Arizona ayuda

también a combatir el asma. (http://www.generaccion.com/magazine/230/fruta-

pasioacuten).
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1.3 Mermelada

1.3.1 Historia de la Mermelada
Su descubrimiento se basa principalmente al desarrollo de los edulcorantes como
la cafia de azucar, la miel y la remolacha.
A finales de siglo X1X el hombre le dio gran importancia a uso de nuevos métodos
que le ayuden a conservar de una mejor manera sus alimentos, uno de los primeros
procesos fue la conservacion con enlatados y el primer alimento que fue
precisamente la fruta conservado con calor, esto se realiz6 en Gran Bretafia por
causa de una gran crisis de sobreproduccidn, desde entonces se instalaron grandes
empresas encargadas de la produccién de conservas con fruta y azlcar, gracias a
la mermelada mayores capas de pobladores pudieron acceder a la fruta. (Potter,
N).

1.3.2 Definicion
La mermelada de frutas es un producto de consistencia pastosa o gelatinosa, que
se obtiene por coccion y concentracion de frutas sanas, adecuadamente preparadas
con adicion de edulcorantes, con o sin de agua. La fruta puede estar entera, en
trozos, tiras o particulas finas y deben estar dispersas uniformemente en todo el
producto. Uno de los métodos mas populares para la conservacion de las frutas es
la elaboracion de mermeladas. (Rauch, G)
Segun la norma ICONTEC 285, se define como:
MERMELADA DE FRUTA: “Producto pastoso obtenido por la coccion y
concentracion de pulpa o mezcla de pulpa y jugo de una o mas frutas,
adecuadamente preparadas con edulcorantes, con la adicién o no de agua y de
aditivos permitidos.” La norma seflala que la concentracion final de solidos
solubles, por lectura refractométrica, no debe ser inferior al 65%.
La mermelada también es definida como el producto obtenido por la
concentracion de la pulpa, con cantidades adecuadas de azUcar, pectina y cido,
hasta alcanzar los grados Brix suficientes para que ocurra la gelificacion durante
el enfriamiento. Este producto debe caracterizarse por una buena consistencia, es

decir, presentar un cuerpo pastoso pero no duro.



1.3.3 NORMATIVA PARA MERMELADAS
Segun la norma NTE INEN 419

Mermelada de frutas. “Es el producto obtenido por la coccion del ingrediente de

la fruta, mezclado con azucares, otros ingredientes permitidos y concentrado hasta

obtener la consistencia adecuada”.

Ingredientes de la fruta:

a)

b)

d)

“Fruta fresca, entera, trozos de fruta, pulpa o puré de fruta, congelada,
concentrada, y/o diluida o conservada por algun otro método permitido™.
“Fruta sana, comestible, de madurez adecuada y limpia, no privada de
ninguno de sus componentes principales, con excepcion de que este
cortada, clasificada o tratada por algin otro método para eliminar defectos
tales como magullamientos, peddnculos, partes superiores, restos,
corazones, huesos (pepitas) y que puede estar pelada o sin pelar”.

“Que contiene todos los solidos solubles naturales (extractivos) excepto
los que se pierden durante la preparacion de acuerdo con las practicas
correctas de fabricacion”.

“Consistencia adecuada. Es la que debe presentar la mermelada cuando:
“La textura sea firme, untosa, sin llegar a ser dura;

En caso de usar trozos de fruta, estos deben estar uniformemente disperso
en toda su masa”.

“Otras materias vegetales o extrafias. Porciones o particulas extrafias de
materias vegetales extrafias inofensivas y que midan como maximo 5mm
en cualquier dimension”.

“Fruta daflada o manchada. Es la fruta o pedazos de la misma, cuya
apariencia o caladad comestible estan deterioradas por magullaciones,
particulas oscuras, dafios causados por insectos, hongos bacterias, y areas
endurecidas”.

“Cascara y 0jos. Cualquier trozo de la epidermis incluyendo los o0jos o
parte de los mismos, que se eliminan normalmente cuando se prepara la

fruta para la mermelada”.



Requisitos

“La materia seca total de la mermelada debe ser por lo menos 3% maés elevada que
los azucares totales como sacarosa ensayada de acuerdo con la norma ecuatoriana
correspondiente (ver INEN 382)”.

“El producto debe estar exento de sustancias colorantes, saborizantes y aromatizantes
artificiales y naturales extrafios a la fruta”.

Se podré afiadir al producto las siguientes sustancias:

“Pectina, en la proporcién necesaria de acuerdo con las practicas correctas de
fabricacion”.

“Acido citrico, L-tartarico o mélico, solos 0 combinados, en las cantidades necesarias
para ayudar a la formacion del gel, de acuerdo con las précticas correctas de
fabricacion”.

“Persevantes, benzoato sddico, &cido sorbico o sorbato de potasio solos o
combinados, sin exceder el limite indicado”.

“Antioxidante. Acido ascorbico en la proporcion indicada”.

“Edulcorantes, azUcar refinado, azucar invertido, dextrosa o jarabe de glucosa. No
se permite el uso de edulcorantes artificiales”.

“Antiespumantes permitidos. No mas de la cantidad necesaria para inhibir la
formacidn de espuma de acuerdo con las préacticas correctas de fabricacion”.

“La mermelada presentara un color caracteristico de la variedad o variedades de fruta
empleada, distribuido uniformemente en toda su masa y libre de coloraciones extrafas
por oxidacion, elaboracion defectuosa, enfriamiento inadecuado y otras causas”.

“El olor y color seran caracteristicos del producto, con ausencia de olores y colores
extrafios”. (10)

Los requisitos establecidos por el instituto nacional de normalizacion para la

elaboracion de mermeladas se indican a continuacion.



TABLA No. 3: Requisitos de la mermelada de frutas NTE INEN 419-1988

~w : ]
CARACTERISTICAS UNIDAD MIN, ‘ MAX. ‘ METODO DE ENSAY,

solidos solubles (a 20°C) | %6 m/m 65 — INEN 380
pH ‘ 2,8 3,5 INEN 389
Acido ascérbico mg,/kg | - 500 INEN 384
Diéxido de azufre |  mg/kg — 100 [ *
Benzoato sodico, sorbato pota- '
5ico, solo o combinados mg/kyg } - ’ 1000 *
Monos °/o campos | !

positivos | 30 INEN 386
Cenizas 0/0 m/m t dosk INEN 401

f

“El producto debe presentar ausencia de microorganismos osmofilicos y xerofilicos por
gramo de producto en condiciones normales de almacenamiento; y no debera contener
ninguna sustancia originada a partir de microorganismos, en cantidades que puedan
presentar un dafio para la salud”.

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

“Envases. Los envases para la mermelada deberan ser de materiales resistentes a la
accion del producto, que no alteren las caracteristicas organolépticas, y no sedan
sustancias toxicas”.

“El producto debera envasarse en recipientes nuevos y limpios, de modo que se reduzcan
al minimo las posibilidades de contaminacion posterior y accion microbiologica.

El llenado debe ser tal, que el producto ocupe no menos del 90% de la capacidad total del

envase”.
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1.3.4 Proceso industrial de elaboracién de la mermelada
Para una Optima elaboracion de mermeladas se puede utilizar fruta fresca o
conservada para lo cual se realizan las etapas de recepcidn, seleccidn,
clasificacion, lavado, desinfeccion, pelado, corte y despulpado, quedando la pulpa

lista para seguir al proceso de concentracion. (Rahman, S.)

GRAFICO No. 2 ESQUEMA DE ELABORACION DE LA MERMELADA

e

Cocido I-.-Iez:l.a.do
(pHimera etapa) w
| Lavador de taros |
| Dies congelacidn | | Fa |
h
o '
(segunda etapa) Secado de
Frata
congelala i
e
-
'~ | Tubode | Enfiamients | Tanmede
mantenintento ®  re ervmsado »  egulacidn i, k4
Llenado ¥
cerrado de taros
—
w
F= N Secado " Tarelde exfrarnmerdo
- Ermpaquetado Etiguetada de tamos  [¥ lealificadid)

Fuente: http://www.uclm.es/area/ing_rural/Proyectos/AnaBelenDiaz/Anejo02.pdf
En el grafico N°1 se muestran todas las fases de las cuales se compondréa el proceso
de la fabricacion en la cual se destacan las tres fases, en la fase 1 se describe toda la
elaboracién de la mermelada, en la fase 2 se explica el proceso de envasado y
finalmente en la fase 3 en donde va desde el etiquetado hasta el expendio del producto.

(Rahman, S.)
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1.3.4.1 Fase 1: Elaboracion de la mermelada (Rahman, S.)

a)

b)

Mezcla de ingredientes: todos los ingredientes de la mermelada, menos la
fruta son trasladados y se realiza su debida dosificacion esto se hace con un
alimentador, tanto la pectina como el acido y el azlcar desde su sitio de
almacena hasta una cinta transportadora, donde es colocada también la fruta,
introduciéndose dentro de una tolva.

Los ingredientes son mezclados en tanques de acero inoxidable con hélices
para agitar, la mezcla es suave y no destruye los trozos de fruta a una
temperatura de 60°C.

Cocido: la mezcla pasa a un calentador donde se eleva la temperatura de 90-
95°C suficiente para este proceso ya que tiene un pH por debajo a 4,5.

El calentador es un cilindro vertical con el fluido de calefaccion por arriba que
entra a la camara donde se encuentra el producto, esto pasa a una segunda

cosedora con las mismas caracteristicas para poder concluir el proceso.

1.3.4.2 Fase 2 (Rahman, S.)

a)

b)

Enfriamiento post-envasado: los envases provienen de la llenadora y
selladora pasan hasta un tunel donde sufren un enfriamiento para que el
producto se adapte a la temperatura ambiente y luego pasa por un tunel con
chorros de agua a 50° con lo cual se produce la gelificacion de la mermelada,
y produciendo un vacio en el interior con lo que se contrae la tapa
manteniendola cerrada herméticamente hasta llegar a ser consumido.

Secado de los envases: estos son transportados por una cinta eléctrica que los
conduce hasta el tinel de secado donde se eliminara el excedente de agua esto
se da en la fase 3, con una gran capacidad para secar un gran nimero de
envases a la vez.

Etiquetado: la etiqueta se elaborara de acuerdo a las normas NTE INEN
correspondientes, y sera colocado por la etiquetadora en cada uno de los

envases.

1.3.4.3 Fase 3 (Rahman, S.)

a)

Empaquetado y paletizado: luego de ser etiquetados, estos son conducidos
hasta la empacadora, donde son colocados en las cajas de cartdn, luego son
cerradas y selladas y son enviadas por ultimo al lugar de almacenamiento

donde estaran listas para su expendio.

-12 -



1.3.4.4 Formacién del gel (Mendoza, E)

La formacion del gel pectina-azlcar- acido-agua, es decir el gel que se forma en la

elaboracion de las mermeladas se da de la siguiente forma:

CUADRO N° 3 Gel y Pectinas

Estado de la fruta Sustancias pécticas Caracteristicas
Fruta no madura Protopectina No forma gel
Fruta madura Pectina Forma gel
Acido pectinico
Pectinatos
Fruta muy madura Acido péctico No forma gel

En un sustrato acido de fruta, la pectina es un coloide cargado negativamente; la adicion del
azucar influye en el equilibrio pectina-agua y desestabiliza la pectina, la cual se conglomera
y establece una malla de fibras que forman estructuras capaces de soportar liquidos. Estas
fibras son establecidas por la concentracidn de pectina: a mayor concentracion son mas densas
las fibras. La adicién de sacarosa promueve la formacion de puentes de hidrégeno vy
disminuye la actividad del agua, evitando la solvatacion del polisacéarido. EIl &cido es
indispensable para proporcionar iones hidrogeno, los cuales neutralizan las cargas lo

suficiente para que las moléculas de pectina disueltas ya no se repelan unas a otras.

La rigidez de la malla se ve influenciada por la concentracion de azlcar y la acidez, a mayor
concentracién de azUcar menor sera el agua que soporte la estructura, la flexibilidad de las
fibras se ve controlado por la acidez del sustrato; si es muy acido, el gel es flexible, pero si es
poco &cido, pero si es poco acido las fibras se debilitan y por tanto son incapaces de soportar

el liquido, dando como resultado que el gel se rompa.

1.3.5 Defectos de las mermeladas (Rahman)

1.3.5.1 Desarrollo de hongos y levaduras
Este problema es causado principalmente por envases que no estuvieron debidamente
limpios o se contaminaron de alguna forma, por lo que no se solidifica de manera
correcta presentando una estructura débil, teniendo una baja concentracién en
contenido de solidos solubles, se debe también a un llenado de los envases a
temperaturas demasiado bajas o por una alta concentracion de gases dentro del

recipiente por un llenado no continuo.
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1.3.5.2 Cristalizacion de azucares
Se debe a una baja inversion de la sacarosa, por causa de una acidez demasiado baja
es la causa principal para la formacion de los indeseados cristales, sin embargo
también una inversion alta, provocada igualmente por una acidez elevada o por un
tiempo de coccidn demasiado prolongada, causa de igual forma cristales pero en este
caso serian cristales de glucosa.

1.3.5.3 Caramelizacion de azucares
Esto es causado por un tiempo de coccién demasiado prolongado y de igual manera
el enfriamiento lento y en el mismo lugar de coccidn, o también por un porcentaje
elevado de azlcar.

1.3.5.4 Sangrado o sinéresis
Su caracteristica es que suelta liquido de la masa ya solidificada, esto se da cuando el
pH es demasiado acido, por lo que las fuerzas de atraccion que poseen las moléculas
de la pectina aumentan hasta que el gel se contrae dando como resultado la salida
indeseada de liquido dando el aspecto de coagulos, sucede también por un exceso de
agua ya que la pectina no puede absorber toda el agua o por un contenido bajo de
pectina, e incluso por una inversion en demasia.

1.3.5.4 Estructura débil
Es caracteristica en casos donde las proporciones no son las adecuadas y no se
encuentran en equilibrio por lo que si se utiliza mayor porcentaje de azlcar que de
pectina, entonces esta Ultima se separa de la solucién coloidal sedimentandose, se da
también cuando se sobrepasa el tiempo de coccion, por la ruptura de la estructura del
gel o por realizar el envasado a temperaturas bajas.

1.3.5.5 Espumado
Se da por un exceso en la porcion de pectina o por una agitacion no adecuada.

1.4 Alimentos Funcionales

1.4.1 Definicion
Son alimentos naturales o procesados que a mas de aportar con nutrientes,
contiene componentes adicionales que favorecen a la salud, la capacidad fisica

y el estado mental de una persona.
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1.4.2 Nutracéuticos

Se definio por primera vez el termino Nutracéutico en 1989 por el Dr. Stephen
DeFelice lo defini6 desde las palabras “nutricion” y “farmacéutico” por tanto
lo describe como “un alimento o parte de un alimento que proporciona
beneficios médicos o para la salud, incluyendo la prevencion y/o el tratamiento
de enfermedades”.

Segun la Dra. Maureen Mackey Compay, define como “alimentos nutracéuticos
a los alimentos que proveen beneficio para la salud méas alla de la nutricion
basica”.

Son productos naturales, también conocidos como medicina bioldgica con una

amplia categoria que deben cumplir ciertos criterios como:

Ser aislados y purificados por métodos no desnaturalizantes

e Deben aportar efectos de beneficio para la salud, mejorando funciones
fisiologicas, siendo preventivas, mejorando la calidad de vida

e Deben aportar estabilidad temporal

e Tener estudios reproducibles de las propiedades bioactivas

e Tener estudios en animales de experimentacion y en humanos.

(http://www.nutraceuticamedica.org/definicion.htm)

1.4.3 Clasificacion
Los nutracéuticos se clasifican por las propiedades de actividad biol6gica que

presentan, y estd estrechamente relacionado con su estructura quimica asi tenemos:

a) Nutrientes: estos son principalmente azlcares y grasas, dentro de esta
clasificacion esta el chocolate ya que contiene un alto contenido en
antioxidantes, ayudando a enfermedades cronicas, a evitar la formacion de
trombos e induce a que otros antioxidantes cumplan su funcion, tiene
fenoles que no permite que las lipoproteinas del colesterol obstruyan las
arterias.

El consumo de grasas siempre ha sido tema de controversia pero el
consumo de aceites con &cidos grasos omega 3 y poliinsaturados previenen
de una manera efectiva el colesterol alto y enfermedades coronarias,
tenemos también &cidos de cadena larga como el DHA y EPA presentes

Gnicamente en aceites de pescado u en ciertas algas, son fundamentales ya
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que forman parte de las membranas celulares, y los fosfolipidos como es
la lecitina que ayuda a mantener la integridad de las membranas celulares.
b) Compuestos quimicos: en esta clasificacién tenemos a los antioxidantes,
carotenos, fibra. Los antioxidantes tienen un papel fundamental ya que
combaten el gran nimero de oxidantes a los que estamos expuestos como
el humo del cigarrillo, la contaminacion, el estrés diario, ademas de
combatir a los radicales libres producidos por nuestro propio organismo y
que producen oxidacién en la membrana del ADN, produciendo el tan
temido céancer, problemas cardiovasculares y el envejecimiento
prematuro. Los carotenos son fuente de vitamina A, entre los mas
importantes esta la luteina que ayuda a prevenir la degradacion macular,
que es causante principal de ceguera a causa de la edad, por otro lado el
licopeno y la xantofilas pueden sustituir de una manera efectiva a los
colorantes artificiales.
La fibra dietética tanto soluble como insoluble es de vital importancia en
la dieta diaria esta presente en granos integrales, frutas, hortalizas,
mejorando la funcidn gastrointestinal, previniendo el estrefiimiento, las
hemorroides y el cancer de colon, uno de los compuestos mas efectivos al
momento de combatir el cancer es el selenio ya que ayuda a la produccion
de una enzima llamada glutation peroxidasa que es el antioxidante
protector mas importante, este selenio metionina no es toxico, refuerza el
sistema inmunoldgico y ayuda a enfermedades como el Sida.
(http://www.monografias.com/trabajos36/alimentos-
funcionales/alimentos-funcionales2.)
1.5 Estrefiimiento
1.5.1 Definicion:

Se define como la evacuacidn de heces excesivamente secas, escasas (menos de

50g/dia) o infrecuentes (menos de dos deposiciones por semana).

No es catalogada como una enfermedad sino como un sintoma de que algo no

estd funcionando adecuadamente esto se puede deber a muchas causas tanto,

fisioldgicas como farmacologicas e incluso psicoldgicas por lo que es necesario

detectar cual es la causa del estrefiimiento, aunque en la actualidad la mayoria

se debe a la mala alimentacion con poco porcentaje de fibra y el poco consumo

de agua.
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Se debe poner atencion especial ya que puede desencadenar una serie de
enfermedades como hemorroides e incluso el cancer de colon.
A continuacion en la tabla n® 3 se describen cada una de las posibles razones por

las cuales se puede sufrir de un estrefiimiento ocasional hasta un cuadro grave.

(Yamada, T)

TABLA No. 4: Causas que provocan estrefiimiento

Mecanicas

- Obstructiva:

Neoplasicas.
Alteraciones
postquirdrgicas.
Wolvulos.
Herniaciones.

Funcionales:

Enfermedad diverticular.
Dieta inadecuada en fibras.
Proctitis.

Fisura anal.

Prolapsoanal.
Hemorroides.

Colitis isguémica.

Colon irritable.

Farmacoldgicas

Metabalicas y endocrinas -

Laxantes.
Benzodiacepinas.

Antidepresivos triciclicos,

Levodopa.
Antagonistas del calcio.
Betablogueantes.
Diuréticos.
Antihistaminicos.
Antiacidos.

Acido folico.
AINES.

Cualquier opidceo.
Diabetes.

Uremia.
Hipopotasemia.
Hipercalcemia.
Hipomagnesemia.
Hipotiroidismo.

Neuroldgicas

Periféricas:
Neuropatia
autondmica.
Ganglioneuromatosis.

Centrales;

Traumatismaos.
Enfermedades del SNC:
Parkinson, demencia, ictusy
depresian.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/88017806/monografia-estrenimiento
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1.6 Laxantes
1.6.1 Definicion (Velazquez, L)
Los laxantes se definen como medicamentos especializados para facilitar la
evacuacion de los restos alimenticios presentes en el intestino grueso,
eliminandolas en forma de heces fecales.
Los laxantes deben ser administrados Unicamente en cuadros de estrefiimiento
0 en caso de requerir una limpieza intestinal para algin tipo de examen médico.
1.6.2 Tipos de laxantes (Garcia, F)
Debido a la gran cantidad de laxantes que existen actualmente en el mercado es
totalmente necesario que se describa cada uno de ellos ya que acttan de forma
diferente en nuestro organismo, asi mismo es indispensable saber que su primera
clasificacion se basa en la forma de administracion, pudiendo ser via rectal o via
oral.
1.6.2.1 Orales- Estimulantes
Estos son cominmente conocidos también como laxantes de contacto, estos
realizan la principal funcién que es causar movimientos 0 espasmos
intestinales logrando un mayor nimero de contracciones en las paredes del
intestino causando el reflejo para la evacuacion, son de los mas usados y
muchas veces auto medicados, si se abusa de los mismos se tiene como
consecuencia se puede sufrir de colicos y diarreas.
1.6.2.2 Orales — Lubricantes
Los lubricantes cubren el tracto intestinal, creando una pelicula
hidrofobica, que produce que los desechos fecales no pierdan agua y
resbalen facilmente por las paredes intestinales, provocando la evacuacion
de las heces, se debe tener cuidado con este tipo de laxantes puesto que
pueden evitar la absorcién de nutrientes y comezén anal, los principales son
aceites minerales por lo que no es recomendable inhalarlos ya que producen

neumonia.
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1.6.2.3 Orales — Formadores de masa
Como su nombre lo indica este tipo de laxantes son los encargados de
formar un bolo fecal grande, gracias a la presencia de la fibra que no es
digerible por nuestro organismo por lo que mientras mas grandes son las
heces mas provocan la expulsion de las mismas, es uno de los laxantes mas
utilizados y recomendados pero no deja de tener efectos adversos si se
abusa en su dosis causa obstrucciones intestinales. Entre los mas conocidos
tenemos al psyllium principalmente, seguido de la goma guar y la
metilcelulosa.

1.6.2.4 Orales — Osmoticos, Preparados salinos
Los laxantes de tipo osmaticos producen una liberacion de agua desde los
tejidos del intestino lo cual producen los movimientos intestinales,
practicamente convierten los desechos fecales, expulsandolas de manera
facil y rapida, son utilizados cuando se requiere un vaciamiento rapido del
intestino, por lo que no se debe utilizar como un tratamiento prolongado,
su efecto adverso es que puede causar un cuadro de deshidratacion grave,
acompariado de célicos por la produccidn de gases y agua durante la espera.
Entre los principales tenemos medicamentos con principios activo como el
sorbitol, lactulosa, propietileno glicol, y el hidréxido de magnesio.

1.6.2.5 Orales — Emolientes
Estos laxantes tienen como principal funcion suavizar las heces, afiadiendo
a las mismas agua, en si no causan movimientos intestinales pero si ayudan
a aliviar bolos fecales extremadamente duros y secos que por esta misma
razdn no se pueden expulsar adecuadamente, como un ejemplo tenemos a
los medicamentos como el colase y surfak que contienen un emoliente
Ilamado docusato.

1.6.2.6 Rectales — Enemas
Se utiliza fundamentalmente cuando se realiza analisis relacionados con el
aparato gastrointestinal o actividades prequirurjicas, no se recomienda su
uso habitual ya que puede anular los movimientos y puede producir la

perdida de la flora intestinal y agua.
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1.6.2.7 Rectales — Supositorios
Su forma actuar es mediante una estimulacion reflejo en la zona anal,
lubrica el &rea para evacuar de forma suave y natural es uno de los pocos
laxantes que tiene presentaciones para bebes que es muy utilizada porque
es de uso externo y no causa dafio. La tabla N° 4 describe los mecanismos

de accién que poseen los diferentes tipos de laxantes.

TABLA No. 5: Mecanismo de accion de los laxantes

TIPO MECANISMO DE ACCION Us0 MAS
FRECUENTE

EMOLIENTES Tienen propiedades detergentes v Impactacion fecal
permiten una mezcla intima del agua Enfermos que no
con los lipidos del bolo intestinal Las deben esforzarse en
heces se ablandan y se eliminan con la defecacion:

postparto.
hemorroides.

Docusato sodico
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INCEEMENTADOERES Se hinchan por absorcion de agua. E1 Dhetas pobres en

DEL BOLO aumento del belo mtestinal estimula el  fibras.
INTESTINAL penstalismo. Tardan varos dias en
) L. Colon mmtable.
eJercer acclon.
Metilcelulosa

Estrefiimiento  en

OTRO5 Estimmlo del reflejo de defecaciom a Laxante general
Supositorios de I
liceri

Accion osmotica a mivel del colom Laxante general
Efecto en 1 a 3 dias.
heniti

Fuente: http://ntml.rincondelvago.com/laxantes.htlm

1.7 Analisis Bromatoldgico

1.7.1 Definicion
Proviene de la palabra griega brom-atos que su significado es alimento y logia
que significa estudio o tratado, por tanto la bromatologia es la ciencia y/o

disciplina que estudia de una manera integral a los alimentos.
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Por lo que se realizan analisis fisicos quimicos y microbioldgicos, ayudando a
realizar dietas especificas para diferentes tipos de especies cubriendo las
necesidades de las mismas, y también colaborar en la conservacion y el
tratamiento correcto que deben tener los alimentos. (Mendoza, E)
1.7.2 Tipos de analisis
1.7.2.1 Andlisis Microbioldgico
Cada uno de los alimentos debe primero pasar por un andlisis de
microorganismos (virus, bacterias y hongos), esto se debe a que son
sistemas complejos con una gran carga nutritiva, por tanto se debe
primeramente identificar el microorganismo presentes en el producto para
luego cuantificarlo, mediante cultivos y tinciones.
Principalmente se trata de eliminar peligros potenciales para la salud,
identificando en donde se estan produciendo las contaminaciones para
poder evitarlas dando como respuesta un producto inocuo. (Egan, H)
1.7.2.2 Evaluacion organoléptica
Se trata de las caracteristicas de los alimentos que podemos recibir con
nuestros sentidos como son el olfato, la vision, el gusto y el tacto, mediante
los cuales podemos evaluar, medir e incluso interpretar cada uno de los
diferentes aspectos que tiene un alimento.
Con esta evaluacion se pretende una mejora en la calidad del producto para
un mayor consumo, por lo que es un tanto subjetivo ya que se define por el
ser humano y dependera mucho que el alimento sea aceptado o rechazado.
(Egan, H)

1.7.2.3 Andlisis Proximal

Se puede determinar al andlisis proximal como la especificacion en
conjunto de una agrupacion de sustancias estrechamente relacionadas.

Por tanto evalua el contenido de agua, grasa, proteina, fibra y cenizas,
mientras que el extracto libre no nitrogenado se determina sumando los
cinco componentes anteriores y se resta de cien como se muestra en los
graficos N°2 y N°3.
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Para especificar que se trata de datos mas o menos proximos y no de
compuestos individuales se usa el término cruda y/o bruta para proteina,
fibra y grasa.

Se debe tener mayor cuidado con seguir con precision todas las condiciones
del analisis ya que como en el resultado de cenizas y humedad dependen
en gran escala de la temperatura y el tiempo de calentamiento, por lo que
cualquier error cometido en cualquiera de los cinco componentes anteriores
va aumentar la cifra de sustancia libre no nitrogenada dando resultados

erréneos. (Ydfera, P)

GRAFICO No. 3: COMPONENTES DE LAS DISTINTAS FRACCIONES DEL
ANALISIS PROXIMAL, INMEDIATO O BASICO DE LOS ALIMENTOS

FRACCION PROCEDIMIENTO MEDICION DE LA
ALIMENTICIA ' QuiMICcO FRACCION QUIiMICA
ALIMENTO - Secado a 105°C e 4. HUMEDAD
estufa de aire
caliente.

MATERIA L—> Incineracién en muflem———— 2. CENIZAS

SECA a 500-550°C, previa
[ calcinacion en
mechero y en
sorbona
S Método de Kjeldhal: =S PROTEINA CRUDA
determinacion de y/o BRUTA
nitrégeno

prep- e Método de Soxhlet==—=— 4 EXTRACTO
extraccién de grasa ETEREO o GRASA:
con solventes BRUTA y/o CRUDA

MUESTRA SECA
Y
DESENGRASADA

=== Digestion acida ymm=—mm———) 5. FIBRA CRUDA y/o

alcalina BRUTA
ELnN i > —> 6. CARBOHIDRATOS
DIGERIBLES
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GRAFICO No. 4 ESQUEMA O ANALISIS DE WEENDE

MUESTRA"

DESECACION

MUESTRA SECA

% HUMEDAD
% RESIDUO
SECO
(EXTRACTO
SECO, MATERIA
SECA, SOLIDOS

TOTALES
% CENIZAS %N, Xf=% || o EXTRACTO MUESTRA SECA Y
PROTEINA ETEREO DESENGRASADA

Dl('-.:‘E'STIC')N
ACIDA
 E 1
SUSTANCIAS RESIDUO INSOLUBLE
SOLUBLES EN ACIDO EN ACIDO

DIGESTION
ALCALINA

i

SUSTANCIAS SOLUBLES EN
ALCALI

1

RESIDUO INSOLUBLE
" EN ALCALI

INCINERACION

% CENIZAS™

RESIDUO INSOLUBLE EN
ACIDO Y ALCALI SECO

FIBRA = RESIDUO INSOLUBLE EN Acibo Y ALCALI SECO - CENIZAS*™
ELnN =100-Z (%HUMEDAD+%CENlZAS+%PROTEINA+°/oGRASA+%F|BRA)
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1.7.2.4 Andlisis complementario
El analisis complementario realiza otras determinaciones que son
especificas para cada grupo de sustancias alimenticias ya que el analisis
proximal no cubre todas necesidades de un analisis bromatoldgico, por lo
que se realizan pruebas fisicas, quimicas y sensoriales en un alimento con
lo cual se puede garantizar la calidad, inocuidad y su valor nutritivo
necesarios para el consumidor y su economia. Con estos dos anélisis se
completa un conjunto llamado analisis bromatoldgico. Dentro del analisis
complementario se realizara azUcares totales, reductores y no reductores,
determinacion de vitaminas, minerales y acidez total. (Yufera, P)
1.7.2.4.1 Analisis de carbohidratos representativos de los alimento
El componente principal y més abundante son los carbohidratos como
son los azucares mono di y polisacaridos como almidones celulosas y
pectinas. Por lo que existen métodos para dosificarlos los mismos que
se basan en las propiedades quimicas y fisicas de los compuestos.

Los métodos empleados son los siguientes:

Cromatograficos

e Polarimetricos

e Refractometricos

e Enzimaticos

e Quimicos de oxidacion
Los mas usados son los refractometricos y quimicos.
1.7.2.4.2 Métodos quimicos
Se basan principalmente en la determinacion de los azUcares
reductores, acidez, vitaminas y metales pesados.Los mismos que
determinan totalmente los azlcares reductores presentes en los
alimentos y para los azlcares no reductores deben pasar primero por
hidrolisis acida a compuestos reductores, por lo que se saca por
diferencia antes y después de la inversion, pero antes de la misma se
debe identificar con reacciones basicas de Molish, Fheling, entre otros.
(Yufera, P)
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a) Analisis de acidez
Esta se expresa en funcion del acido que representa al alimento, la cual
es de gran importancia ya que da una informacién clara del estado de
conservacion o si este ha sufrido algun tipo de alteracion
Se realiza una reaccion de neutralizacion acido-base, que se explica
mas adelante.
b) Analisis de vitaminas
Las vitaminas tienen en su mayoria estructuras quimicas complejas,
las cuales no pertenecen a una familia quimica determinada, estas son:
liposolubles e hidrosolubles.
c) Andlisis de minerales
Al menos son 25 minerales que estan presentes en los alimentos y
forman parte de nuestro organismo, por lo que se sabe que por lo
menos 16 deben estar presentes en nuestra dieta ya que son esenciales
para nuestra vida.
Los macrominerales son los que nuestro cuerpo requiere con mayor
cantidad; pueden ser Ca, P, S, Na, K, entre otros, mientras que los que
requerimos en menor cantidad los conocemos como oligoelementos
esenciales, como son Se, Cu, Mn, etc.
Por lo que su dosificacion se encuentra dentro de la determinacion de
cenizas pertenecientes al analisis proximal. (Egan, H)
1.8 Anatomia y fisiologia de la rata
1.8.1 Morfologia externa
La rata estd cubierta en su totalidad de pelos, se encuentra dividido en tres
partes: cabeza, tronco y extremidades. En su cabeza empezando por la parte
superior encontramos las orejas que son muy desarrolladas y moviles, luego
tenemos los ojos redondos y de color rojizo en ratas albinas, con parpados
maviles que les protegen, a continuacién encontramos los orificios nasales y en
la parte inferior el hocico con sus grandes incisivos superiores y a cada lado del
hocico encontramos los caracteristicos bigotes llamados también vibrisas que

tienen una funcién tactil.
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El tronco ocupa la mayor parte del cuerpo formado en su parte ventral por cuatro
pares de mamas distribuidas en las partes: pectoral e inguinal, mientras que en
su parte posterior encontramos el orificio anal debajo de la cola, seguido del
orificio reproductor.

Las extremidades poseen dos partes superiores y dos posteriores, los superiores
son muy cortos poseen cuatro dedos, los posteriores son méas largos terminando
con los pies que tienen cinco dedos todos con ufias, la cola es tan larga como el
cuerpo formado por anillos de escamas en las que tienen pelos gruesos y duros.
(Parra, M)

1.8.2 Clasificacion cientifica

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Rodentia

Familia: Muridae

Subfamilia: Murinos

Género: Rattus

Especie: Novergicus

Longitud de la cabeza y cuerpo, sin incluir la cola: 10 y 18cm

Longitud de la cola: 8 a 15cm

Peso: 180 a 480g.

Status de la especie: No amenazada

1.8.3 Anatomia interna

Empezamos por el cuello donde se encuentra la traquea formada de anillos de
cartilago que se comunican con los pulmones mediante bronguios, luego sigue
el es6fago con dos glandulas salivales, el mismo que se conecta con el estbmago
directamente, en la parte abdominal vamos a encontrar primero al higado de
gran tamafio con l6bulos y la vesicula biliar, al lado izquierdo se tiene al
estomago donde empieza el intestino delgado, cerca esta el bazo y casi al final
del estdbmago esté el pancreas, toda la demés parte de la cavidad esta ocupada
por el intestino que esta recubierto con una fina membrana llamada mesenterio.
(Parra, M)
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El aparato excretor esta situado en la zona media de la columna vertebral y a
ambos lados se encuentran los rifiones, en la parte superior de los mismos
tenemos las glandulas suprarrenales, de cada rifion salen dos conductos urinarios
que terminan en la vejiga de donde sale la uretra que le comunica al exterior.
El aparato reproductor es diferente en cada sexo en el caso de las hembras, en
donde esta formado por un par de ovarios, situados en cada extremo inferior de
los rifiones, seguido de las trompas de falopio, a continuacion tenemos un corto
oviducto que al dilatarse da lugar al Gtero.

En los machos el aparato genital se forma por un par de testiculos de color
blanco en forma ovalada se ubican en el abdomen y en época de celo estan en
el escroto, de los testiculos salen los conductos que terminan en la uretra donde
se unen también los conductos seminales cuando esté en celo.

El sistema nervioso autonomo es el que responde por todas las funciones del
animal, participa en la homeostasis y en cada movimiento de los musculos.
(Parra, M)
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CAPITULO I
2 PARTE EXPERIMENTAL
La presente investigacion se basa en la ayuda que proporciona la pitahaya en el aparato
digestivo, donde ya existen estudios de investigacion donde se comprueba su eficacia
como laxante, por lo cual se ha creado una mermelada a base de pitahaya y maracuya que
posea también las propiedades laxantes de la misma, con lo cual se busca llegar al
consumidor de una manera practica y natural, evaluados en ratas wistar en diferentes
concentraciones de pitahaya y maracuya.
2.1 Lugar de realizacion
El estudio se realiz6 en tres lugares diferentes de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo:
Analisis Bromatoldgico: Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia en la
Facultad de Zootecnia.
Evaluacion de la Propiedad laxante: Bioterio de la Facultad de Ciencias.
Anélisis microbioldgico: Laboratorio de microbiologia de la Facultad de Ciencias.

2.2 Equipos, materiales y reactivos
2.2.1 Equipos
e Balanza analitica
e Balanza mecanica
e Bomba de succion
e Digestor de fibra
e Digestor de proteina
e Estufa
e Macro kjeldahl
e Mufla
e Desecador
2.2.2 Materiales
e Espatula
e Cépsulas de aluminio
e Desecador
e Funda de papel

e Pinza para crisol
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Crisoles de porcelana
Mufla

Lana de vidrio
Crisoles de Gooch
Piceta

Vasos de precipitacion
Pipetas

Erlenmeyer

Probeta

Pera de succion
Balones

Buretas

Jeringuillas

Canula

Toallas de cocina
Cajas de heces

Algododn

2.2.3 Reactivos

Acido sulfarico 7/1000
Alcohol N- Amilico
Hidrdxido de sodio al 22%
Acetona

Sulfato de sodio solido
Acido sulfarico concentrado
Oxido de selenio a 2%
Lentejas de zinc metalico
Hidrdxido de sodio al 50%
Acido bérico al 2.5%
Acido clorhidrico

Agua destilada

Eter
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2.2.4 Material biologico

La experimentacion se realiz0 en ratas wistar traidas de la Universidad Estatal de

Guayaquil y se ambientaron para su estudio en el Bioterio de la Facultad de Ciencias

de la ESPOCH, a continuacion su descripcion:

Reino: Animalia

Familia: Muridae

Subfamilia; Murinos

Género: Rattus

Especie: Novergicus

Peso promedio: 180 a 480g.

Sexo: machos y hembras
2.3 Metodologia
2.3.1 Elaboracion de la mermelada

Seleccion

Se utilizé Unicamente frutas en buen estado, descartando las que tengan algin
tipo de descomposicidn.

Lavado

Se lava las frutas para eliminar cualquier tipo de suciedad, polvo y restos de
tierra.

Pelado

Se retira la cascara de la fruta.

Pesado

Se pesa los gramos exactos a utilizarse de todos los ingredientes

Pulpeado

Se procede a sacar la pulpa, en algunas frutas el jugo y en la mayoria se sacan
las semillas.

Pre coccion y coccion de la fruta

Se procede a cocinar suavemente la fruta sola sin aztcar, rompiéndose asi las
membranas celulares, se deja coser hasta ebullicidn, y se mantiene por 15 a 20
minutos para luego afiadir el azlcar.

Adicion del azucar

Se afiade el azlcar segun el porcentaje de pulpa de fruta utilizado.

Adicion del &cido citrico
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Se adiciona para controlar el pH y sirve como conservante.
e Envasado
Este paso se lo debe realizar en caliente para evitar contaminantes y que el
producto fluya de una mejor manera.
e Escaldado
Se tapan los envases y se coloca en agua a 90°C luego se baja la temperatura
con agua a 10°C méas o menos.
e Etiquetado
Se coloca la etiqueta una vez que los frascos estén frios y secos.
2.3.2 Anélisis proximal de la mermelada
2.3.2.1 Determinacion de humedad y materia seca por método de desecacién en
estufa de aire caliente (NTE INEN 382)
Principio
Este analisis se basa en secar la muestra a temperaturas de 100 a 106°C hasta obtener un
peso constante, el tiempo estimado es de 2 a 3 horas.
Procedimiento
a. Sepesade 1a 10 gramos de muestray se coloca en la capsula de porcelana tarada.
b. Se procede a colocar en la estufa a 100 a 106°C por dos o tres horas.
c. Luego se pasa la muestra al desecador donde se debe enfriar a temperatura
ambiente
d. Pesar la muestra
Calculos
SS (%)= {(m1- m2)/ (m1l- m)} x 100
SS (%)= sustancia seca en porcentaje en masa
m= masa de la capsula en gramos
m1= masa de la capsula de la muestra en gramos
m2= masa de la capsula con la muestra después del calentamiento en gramos
%HUMEDAD =100 — %SS

2.3.2.2 Determinacion de cenizas por método de incineracion en mufla (NTE INEN
401)
Principio

Se basa en la oxidacion de toda la parte organica de la muestra dando como resultado

un producto de la muestra que son residuos inorganicos de la muestra.
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Procedimiento

a.

Con el resultante de la determinacién de humedad procedemos a calcinar hasta
ausencia de humos.
Se coloca en la mufla y se incinera a temperaturas de 500 a 550°C, hasta la
obtencion de ceniza.

Colocar la cépsula en el desecador hasta que se enfrie y pesar.

Calculos:

% C = {(m1- m/ m2-m)} x 100

%C = contenido de cenizas en porcentaje de masa en muestra seca.

m = masa de la capsula vacia en g

m1= masa de la capsula con la muestra después de la incineracion en g

m2= masa de la capsula con muestra antes de la incineracion en g

2.3.2.3 Determinacion de proteina por macrokjelldhal (AOAC 2049)

Principio

La muestra es sometida a calor y digestion con acido sulfdrico concentrado, por lo que

los carbohidratos y las grasas se desintegran hasta dar como resultado CO; y agua,

mientras que la proteina se desintegra hasta amoniaco luego es desprendido y retenido en

solucién de acido borico al 2.5% para luego ser titulado con HCI 0.1 N.

Procedimiento

a.
b.

Se agrega un gramo de muestra envuelto en papel bond.

Se coloca en el balon y se afiade 8 gramos de sulfato de sodio y 0,1 gramos de
sulfato cuprico.

Luego se afiade al balon 25 mL de acido sulfurico concentrado.

Se coloca el balon en el macrokjelldhal para la digestion por 45 min o hasta
clarificacion.

Se procede a la destilacion colocando en matraces 50 mL de acido borico al 2.5%
donde se recogera el destilado.

Al balén luego de la digestidn se coloca 250 mL de agua destilada con 80 mL de
hidroxido de sodio al 50% afiadiendo zinc en lentejas.

Se coloca nuevamente y se procede al destilado

. Se retira el matraz para la titulacion y el residuo del balén se desecha.
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i. En el matraz se coloca el indicador y se titula con &acido clorhidrico 0.1N hasta
viraje.

j. Tomar el nimero de HCL gastado para realizar el calculo.

CALCULOS

%P =1.4xfxV xN/m

En donde:

%P = contenido de proteina en porcentaje de masa en muestra seca.

f = factor para transformar el %N2 en proteina, y que es especifico para cada alimento,
en el caso de la pitahaya es 6,25

V = volumen de HCI empleado para titular la muestra en mL

N1= normalidad del HCI

2.3.2.4 Determinacion de grasa bruta por método de soxleth (AOAC 960)
Principio
Las grasas son extraidas con éter etilico por medio del soxleth que consta de tres partes
el refrigerante, el extractor y el recipiente recolector donde se recibe la grasa.
Procedimiento

a. Pesar 2 gramos de muestra y colocar en el dedal

=3

En el balon tarado se coloca 100 mL de éter etilico

c. Colocar en la camara de sifonacion

d. Se enciende la parrilla y se controla la entrada y salida de agua

e. Seespera de 8 a 12 horas

f.  JUNHSe retira el balon con el solvente y el extracto etéreo

g. El balén se pone en la estufa por 30 min se enfria en el desecador y se pesa
CALCULOS

%G (%EX.E) = {(P1- P)/ m)} x 100

En donde:

%G = grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
P1=masa del balébn mas la grasa cruda o bruta extraida en g

P = masa del balon de extraccion vacio en g

m = masa de la muestra seca tomada para la determinacion en g
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2.3.2.5 Determinacion de fibra cruda por método weende (AOAC 7050)

Principio

La fibra se consigue luego de la incineracién del residuo orgéanico y se da luego de la

digestion de &cido sulfarico e hidroxido de sodio con lo que se separa la proteina grasa

y el extracto libre no nitrogenado, que luego de los procedimientos y por diferencia

nos da la fibra.

Procedimiento

a.

> Q@ - o

Se pesa 2 gramos de la muestra previamente seca y desengrasada, se coloca en el
vaso de precipitacion y 250 mL de &cido sulfarico al 1,25 %.

Tapar el vaso y calentar hasta ebullicidn manteniéndola por 30 min

Desconectar el vaso del condensador enfriar y filtrar al vacio.

El residuo trasvasar nuevamente al vaso y afiadir 250 mL de NaOH al 1.25%
colocar nuevamente en el condensador

Enfriar y filtrar por crisol Gooch con lana de vidrio previamente tarado

Colocar el crisol en la estufa durante toda la noche

Luego a la mufla por 30 minutos

Enfriar y pesar

Calculos
%F = {(P1- P)/ m)} x 100
En donde:

%F = Fibra cruda o bruta en muestra seca y desengrasada expresada en porcentaje en

masa

P1=masa del crisol mas el residuo desecado en la estufa en g

P =

masa del crisol mas las cenizas después de la incineracion en muflaen g

m = masa de la muestra seca y desengrasada tomada para la determinacion en g

2.3.2.6 Extracto libre no nitrogenado (ELnN)

Obtener mediante el siguiente calculo:

ELN =100 - >( %H + %C + %F + % ExEt + %P)

Para aplicar la formula los porcentajes de cenizas, fibra, extracto eterio y proteina

deben estar en base o muestra fresca.
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2.3.2.7 Determinacion del pH
Principio
Se basa en la medicion del grado de solucion acida o basica mediante el pH-metro
Procedimiento
a. Se pesade 2 a5 gramos de muestra
b. Se agrega agua destilada y se homogeniza con nlcleos de agitacion
Finalmente se procede a medir con el pH-metro
d. Elvalor obtenido es directo y no requiere calculos

2.3.2.8 Determinacion de azlcares (método de fehling)
Principio
Los azlcares que tienen en su estructura grupos aldehidicos o cetdnicos libres
reaccionan como agentes reductores libres y se llaman azucares reductores. Tenemos
también otros oligosacaridos estan formados por azucares simples unidos a traves de
grupos aldehidicos o cetdnicos y por tanto son carbohidratos no reductores. Estas
propiedades se usan para cuantificar azucares por la medicién de la reduccion del Cu
(I al Cu (11).
Azucares totales
Procedimiento
a. Se pesa 5g de muestra previamente homogenizada.
b. Colocar en un balén de 250mL y afiadir 100mL de agua destilada para arrastrar

cuantitativamente la muestra.

Adicionar 5mL de HCI concentrado.

o ©

Calentar a reflujo por 20 minutos.
Neutralizar con NaOH al 50% hasta pH7.
Aforar a 250mL con agua destilada.

Filtrar y colocar el filtrado en una bureta de 50mL

> Q@ oo

En un erlenmeyer de 250mL colocar 5mL de la solucién de fehling A y 5mL de
la solucién de fehling B, mezclar y afadir 40mL de agua destilada, nucleos de
ebullicion y colocar en una fuente calorifica y calentar hasta ebullicion.

i. En este momento y controlando el tiempo con un crondmetro empezar afiadir
lentamente cada 2 segundos y en pequefias cantidades de 0,5mL la solucion

problema desde la bureta, sin dejar de hervir.
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j. Al 1 minuto y 55 segundos de ebullicion adicionar 3 gotas de la solucién
indicadora de azul de metileno y continuar la titulacién a ritmo de 0,1 mL por
segundo hasta color rojo brillante.

k. Repetir la titulacion adicionando de una sola vez el volumen gastado inicialmente
en la titulacion anterior menos 0.5mL.

I.  Titular a ritmo de 0.05mL cada 10 segundos.

m. El punto final debe alcanzar en un periodo de ebullicién de 2 a 3 minutos.

Calculos

Porcentaje de Azlcares Totales:

AXF
W —V

20AT =

% AT =% Azlcares Totales

A= Aforo de la muestra

F= Titulo de Fehling

W= Peso de la muestra en gramos

V= Volumen gastado en la titulacion

2.3.2.9 Determinacion de acidez por método de acidez titulable (AOAC 942.15)

Principio

Se determina la acidez por titulacion con NaOH diluida y se coloca indicador en la

muestra por lo que se espera el viraje a color rosado, con lo que se evalia con el

volumen de titulante gastado.

Procedimiento

a.

Se coloca en un Erlenmeyer y se diluye con agua destilada en proporciones
cinco veces mayor

Tomar de 20 a 40mL de muestra

Se adiciona de dos a tres gotas de fenolftalehina al 1% de etanol

Se procede a titular con NaOH diluida hasta cuando se dé el cambio de color
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Calculos

_ Fﬂ‘V‘N‘f
B Vo

x 100

A= acidez de la muestra

Fa= factor del &cido respectivo (0,064 para el &cido citrico)
V= volumen en mL de NaOH utilizado

N= Normalidad del NaOH

f= factor del NaOH

Vo= alicuota en mL de la muestra

2.3.2.10 Determinacion de sdlidos solubles

Principio

Este método se aplica principalmente a sustancias espesas, con alto contenido de

azucares o tienen partes en suspension y se determina mediante el refractometro que

evalua la concentracion de masa en este caso sacarosa en solucion acuosa.

Procedimiento

a. Pesar 40 gr de muestra y de 100 a 150 mL de agua destilada, calentar hasta
ebullicion, dejar enfriar y filtrar para determinacion.

b. En el refractometro es necesario ajustar la circulacién de agua para q este a la
temperatura requerida.

c. Poner dos o tres gotas de la muestra ya preparada en el prisma fijo que posee el
refractometro y ajustar al prisma movil.

d. Leer el valor del indice de refraccion.

Calculos:
PxM,
M,
P= % (m/m) de solidos solubles en la solucién diluida
Mo= masa en gramos de la muestra antes de la disolucion

M1= masa en gramos de la muestra después de la disolucion
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2.3.3 DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS (NTE INEN386)
Se realiz6 el método de recuento de mohos y levaduras mediante siembra por

extension en superficie.

Procedimiento

a.

Se afiade a cada placa 20 mL de Agar Saboraud modificado fundido y enfriado a
50 °C al que se le ha adicionado previamente el volumen necesario de la solucién
stock de cloranfenicol para obtener una concentracion final de 40 ppm.

Para la solucién stock de cloranfenicol: disuelva 1 gramo de antibidtico en 100mL
de agua destilada estéril, filtre a través de una membrana de 0.45um.

Seque las superficies de las placas en la estufa a 50°C durante 30 minutos, sin tapa
y con la superficie del agar hacia abajo.

Para preparar las muestras del alimento segun lo indicado para la preparacion y
dilucion de los homogeneizados.

Sefialar 2 placas por dilucion, tomar las correspondientes a las méas altas y sembrar
en cada una 1 mL de la disolucion del respectivo tubo. Repetir esta operacion con
cada dilucion hasta llegar a la mas concentrada, usar siempre la misma pipeta,
pero homogeneizando 3 veces la dilucion antes de sembrar cada placa. Sembrar
minimo 3 diluciones.

Se extiende las alicuotas de 1 mL sobre la superficie del medio, tan pronto como
sea posible. Dejar secar las superficies de las placas 15 minutos.

Se debe sellar las placas con parafilm, incubarlas en posicion normal a 20 — 24 °C
durante 3— 5 dias. O a temperatura ambiente durante 5 — 7 dias. No mueva las

placas.

Calculos:

C=nxf

C= unidades propagadoras de Colonias de hongos por g 6 mL, de producto.

n= Numero de colonias contadas en la placa

10= factor para convertir el inéculo a 1mL

f= factor de dilucién.

2.3.4 ADMINISTRACION A ANIMALES DE EXPERIMENTACION

La administracion se realiza para la comprobacion del efecto laxante del producto

para lo cual se procede a la experimentacion en ratas wistar.
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Se aisla a los animales en cajas con papel absorbente de donde se recogeran
las heces, se debe retirar del experimento a las ratas que hagan deposiciones
extremadamente flojas, que manchen el papel o emitan las heces antes de la

primera hora de observacion.

. Se realiza la observacion se realiza a todas las ratas anotando el niimero de

heces realizada y la hora de cada deposiciones durante 2, 4, 6, 8 y 24 horas.
Los animales son distribuidos en cinco grupos de observacion de tres ratas por

grupo.

. Atres de los cinco grupos se les administra el producto en sus tres diferentes

proporciones, otro grupo serd el comparativo y el restante seré el blanco al
cual se le administrara el vehiculo.

Se anotara cada una de las evacuaciones individualmente luego de la
administracion.

Se realizara un grupo por dia realizando su administracién a la misma hora.
El efecto laxante se determina evaluando las horas en que se producen y
comparandolas con el efecto de un laxante de venta en el mercado.

CUADRO NO. 1 DISENO EXPERIMENTAL: DEFINICION DE LOS GRUPOS
CON SUS RESPECTIVOS TRATAMIENTOS

A Blanco + vehiculo Vehiculo 3

B Control Ciruelax 3

C Grupo investigativo 1~ Concentracion 1 (75 pitahaya: 3
25 maracuya)

D Grupo investigativo 2 Concentracion 2 (50 pitahaya: 3
50 maracuyd)

E Grupo investigativo 3 Concentracion 1 (25 pitahaya: 3
75 maracuya)

FUENTE: EL AUTOR

Disefio experimental

Se desea saber el efecto laxante de una mermelada de pitahaya y maracuyé en animales

de experimentacion (ratas wistar) de laboratorio del Bioterio de la Facultad de Ciencias
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de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, que estan sanas y no presenten cuadros
diarreicos.

G1 Para realizar la investigacion se selecciona una muestra aleatoria estratificada
significativa de 15 ratas de laboratorio jovenes tanto machos como hembras del Bioterio
de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se realizan
cinco grupos de 3 animales formados al azar, se sortean los tratamientos a los grupos y se
asigna aleatoriamente el grupo de control. Para realizar la investigacién se logra que los
15 aminales de experimentacion permanezcan aislados en el Bioterio, con constante
vigilancia los Bioquimicos Farmacéuticos encargados del Bioterio 24 horas del dia de tal
forma que se cumplan exactamente los tratamientos, su alimentacion sea igual.

Previamente se hace un chequeo garantizar que no presenten ningun problema de salud.

G2: Grupo de control

O1 Y O3: Se mide la textura de las heces fecales de las ratas.

02 Y O4: Se aplica el tratamiento que consiste en la toma de la mermelada a base de
pitahaya y maracuya cada 12 y 8 horas.

Se emplea un total de 15 animales de experimentacion, cada grupo cuenta con tres

animales es decir:
Total: 5*3=15

1.6.2 Analisis Estadistico
Se utiliz6 el programa estadistico R Commander, en se aplicé el analisis de Kruskal-Wallis

que sirve para realizar comparaciones entre grupo con datos no parametricos.
Teniendo las siguientes hipdtesis:

Hy: Los promedios de evacuaciones de los 5 grupos de animales de experimentacion del
bioterio en 8h son iguales

Hy: Al menos uno de los promedios de evacuaciones de los 5 grupos de animales de
experimentacion del bioterio en 8h es diferente

Hy: Los promedios del cada uno de los analisis bromatoldgicos de los 3 grupos son
iguales

Hy: Al menos uno de los promedios de los analisis bromatolégicos de los 3 grupos es
diferente
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CAPITULO I
3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 ANALISIS BROMATOLOGICO

CUADRO NO. 2 Resultados del analisis bromatoldgico de las tres muestras de la
mermelada de hylocereus undatus (pitahaya) y pasiflora edulis (maracuyd) realizados
en el laboratorio de nutricién animal y bromatologia de la facultad de ciencias pecuarias
ESPOCH, Riobamba, enero 2014.

Materia seca (%) 83,51 +4,6 65,68 +2,4 81,94 +3,8 -
Humedad (%) 16,49 16,3 34,32 +11,7 18,06 +4,9  35,00**
Cenizas (%) 0,54 £0,1 0,76 +0,25 0,67 +0,2 0,80**
Proteina (%) 1,36 +0,44 1,38 0,2 1,71 £0,3 Max. 10,00**
Fibra (%) 3,95+2,3 5,85+1,9 7,49 £2,2 -

Extracto etéreo (%) 0,2+0,01 0,2 +0,02 0,3+0,01 0,15-0,30**
ELnN 77,46 15,2 57,49 +2,3 71,77 £3,7 -

pH 2,99 +0,02 2,91 40,01 290+0,01 2,8-3,5*
Acidez (%) 0,61+0,001 0,80 £0,005 0,78 +0,004 0,9*

Resultados expresados en base fresca  *NTE INEN 419; ** (RAUCH, G)
En el presente cuadro se expresan los resultados obtenidos en el analisis
bromatoldgico junto a su desviacion estandar, donde se lo realiz6 a cada una de las
mermeladas de pitahaya y maracuya en sus tres proporciones, 75:25; 50:50 y 25:75
refiriéndose la primera proporcion a la pitahaya y la segunda a la maracuya.
Seguido de los valores referenciales obtenidos de datos bibliograficos (RAUCH, G) y
de la NTE INEN 419.
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GRAFICO No. 5: RELACION DE LAS TRES MUESTRAS DE LA MERMELADA DE
HYLOCEREUS UNDATUS (PITAHAYA) Y PASSIFLORA EDULIS (MARACUYA)
PITAHAYA EN LOS PARAMETROS DE MATERIA SECA, HUMEDAD, Y ELnN
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16,49%

materia seca humedad ELnN

® MERMELADA 75:25  ® MERMELADA 50:50 & MERMELADA 25:75

Andlisis estadistico Kruskal-Wallis, nivel de significancia o=0,1; humedad y materia seca p=0,9810 ELnN
p=0,8776

En el grafico N° 5: indica la relacion entre las tres proporciones de la mermelada de
hylocereus undatus (pitahaya) y passiflora edulis (maracuya) en la evaluacion de materia
seca, humedad y ELnN en donde se observan diferencia graficas con respecto a la
mermelada 50:50 para los tres parametros y al aplicar el anlisis estadistico de Kruskal-
Wallis, y con un nivel de significancia o =0,1 se tiene que la humedad y materia seca
tienen un valor de p=0.9810 y el ELnN tiene un valor p=0,8776 siendo por tanto diferentes
estadisticamente que podria ser por el aporte variado de las semillas que las frutas. El
valor de la humedad es fundamental en la elaboracion de mermeladas pues sirvié para
determinar la estabilidad que tendran cada una de las mismas, y un alto valor de humedad
puede acarrear problemas al momento de evaluar su tiempo Util, pues el agua contribuye
a la proliferacién de microorganismos, cabe recalcar que aunque el valor de la humedad
de la mermelada 50:50 este més elevado que de las otras, no representa un factor de riesgo,

ya que no supera al valor permitido (35%).
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GRAFICO No. 6: RELACION DE LAS TRES MUESTRAS DE LA MERMELADA
DE HYLOCEREUS UNDATUS (PITAHAYA) Y PASSIFLORA EDULIS
(MARACUYA) EN LOS PARAMETROS DE CENIZAS, PROTEINA Y FIBRA.
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Anélisis estadistico Kruskal-Wallis, nivel de significancia o =0,1 cenizas, proteina y fibra p= 0,1017

El grafico N° 6: muestra la relacion entre las tres proporciones de la mermelada de
hylocereus undatus (pitahaya) y passiflora edulis (maracuya) en la evaluacion de cenizas,
proteina y fibra donde el graficamente existe una similitud entre las tres muestras y fue
comprobado mediante el analisis estadistico, con un valor de p= 0,1017 determinando
que son estadisticamente iguales. Los porcentajes de cenizas se encuentran dentro de los
valores normales (0,80%), y se deben a los minerales presentes en la mermelada. En los
resultados de la proteina se observan valores bajos ya que las frutas no son fuente de
proteina, y estando dentro de 10% que es el valor normal. Los valores de fibra se deben
principalmente a las semillas de las frutas empleadas, siendo de gran utilidad en el caso
de nuestro estudio, ayudando de manera directa para el correcto funcionamiento del
aparato digestivo solucionando problemas de estrefiimiento, logrando aumentar el tamafio

del bolo fecal provocando la expulsion de las heces.
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GRAFICO No. 7: RELACION DE LAS TRES MUESTRAS DE LA MERMELADA
DE HYLOCEREUS UNDATUS (PITAHAYA) Y PASSIFLORA EDULIS
(MARACUYA) EN LOS PARAMETROS DEL EXTRACTO ETEREO, pH Y ACIDEZ
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Andlisis estadistico Kruskal-Wallis, nivel de significancia o =0,1, extracto etéreo, pH y acidez p=0,1632

El grafico n °7: muestra la relacién entre las tres proporciones de la mermelada de
hylocereus undatus (pitahaya) y passiflora edulis (maracuyd) en la evaluacion del
extracto etéreo, pH y acidez mostrando similitudes gréaficas y al aplicar el analisis
estadistico se tiene un valor p=0,1632, por lo que se establece que son estadisticamente
iguales. Los porcentajes de extracto etéreo estan dentro de lo normal (0,15-0,30%), y son
compuestos apolares, como fitosteroles y carotenoides presentes en las frutas. Seguido
tenemos la relacion del pH y acidez, estas determinaciones nos orienta para evitar el
crecimiento de ciertos microorganismos, todas las mermeladas se encuentran dentro de

los parametros normales; 2,8 - 3,5 para pH y 0,9% para acidez.
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3.2 DETERMINACION DEL EFECTO LAXANTE

La presente investigacion tiene como objetivo dar otra alternativa natural para tratar el

estrefiimiento, sin ocasionar efectos adversos indeseables.

3.2.1 MODELO EXPERIMENTAL
Para la comprobacion de la actividad laxante de la mermelada de hylocereus undatus
(pitahaya) y passiflora edulis (maracuyd) se desarrolld el siguiente modelo
experimentar, donde se detalla el nimero de animales utilizados para que la
investigacion tenga un soporte cientifico.
Se realizé la distribucién completamente al azar, con ratas wistar de sexo: 6 hembras
y 9 machos, con peso de 250-300g +/-10g, edad entre 3-4 meses en condiciones
normales, 3 dias antes del experimento se observo la hora de deposiciones, nimero
de veces, color, y olor, 5 dias antes se acostumbroé a los animales de experimentacion
al papel toalla, la alimentacion se realiz6 una vez al dia a las 7 am, se tuvo cuidado
especial en la administracion a fin de no contaminar la muestra, afectando los

resultados, se observo durante 8 horas seguidas.

LEY DE LAS 3R

Se define como el principio de reducir los residuos, reutilizar y reducir los recursos
requeridos en una investigacion.

Reducir: se refiere a que se debe evaluar con anterioridad los productos a utilizar para
de esta forma buscar la forma de disminuirlos, logrando bajar también los residuos
que se genera.

Reutilizar: es el uso repetido de las cosas o partes de ellas que todavia sean Utiles.
Reciclar: se debe usar los residuos como recursos.

Luego de aplicar este principio se procede con la administracion, para lo cual se
realizan tres repeticiones para comprobar la reproductibilidad y se pueda validar la

investigacion.
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3.2.2 ADMINISTRACION A LOS GRUPOS EXPERIMENTALES

CUADRO NO. 3: RESULTADOS DE LA ADMINISTRACION A LOS GRUPOS
EXPERIMENTALES, REALIZADOS EN EL BIOTERIO DE LA ESCUELA DE
BIOQUIMICA'Y FARMACIA DE LA ESPOCH.

BLANCO 411,39 9h00 1 Normal

3679 9h10 1 Normal

263,69 9h20 1 Normal

GC+ 307,69 9h00 5 Blanda
318,79 9h10 5 Semi-blanda

262,19 9h20 4 Blanda

M1 397,69 9h00 3 Blanda

329,39 9h10 4 Blanda

257,59 9h20 2 Normal

M2 366,69 9h00 5 Blanda

290,49 9h10 4 Blanda

243,69 9h20 4 Blanda

M3 365,29 9h00 2 Normal

308,69 9h10 3 Blanda

245,79 9h20 3 Normal

FUENTE: EL AUTOR
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3.2.3 ANALISIS ESTADISTICO

GRAFICO No. 8: Medicion de frecuencia de evacuacion en 8 horas vehiculo control
mermelada 75:25 mermelada 50:50 mermelada 25:75

EVALUACION ACTIVIDAD LAXANTE

H BLANCO
| GC+

M M1
M2

M3

Frecuencia de Deposiciones (0<t<8)

* Andlisis estadistico Kruskal-Wallis, nivel de significancia o =0,1 Estadisticamente iguales p-value =
0.6193.

La cuadro N° 2 vy el grafico N° 8 recogen los resultados de la actividad laxante de
mermelada de hylocereus undatus (pitahaya) y passiflora edulis (maracuya), evaluado
durante un periodo de 8 horas. Donde se evidencid que el grupo control negativo no
presenta ningun tipo de efecto laxante, descartando con ello que alguno de los
ingredientes afiadidos a la mermelada pueda influir sobre la actividad laxante (una
deposicion). Seguido tenemos el control positivo en donde se administré Ciruelax, el
mismo que generd una media de deposiciones de 4,67 * 0,3, siendo superior a los demas
grupos estudiados (p-value = 0.01747), debido a la fibra afiadida por la ciruela y también
al extracto de Cassia angustifolia que contiene compuestos antracenicos tales como los
senosidos a y b, que producen irritacion en la mucosa intestinal provocando los

movimientos intestinales no naturales que da como resultado la evacuacion.
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Los grupos M1 M2 y M3 fueron estadisticamente diferentes (p-value = 0.08942) al grupo
control negativo mostrando una mayor frecuencia de deposiciones durante el tiempo
evaluado, pero solo el grupo M2 resultd ser estadisticamente similar al grupo control
positivo (p-value = 0.6193). La eficacia laxante del grupo M2 constituido por una relacién
50:50 entre hylocereus undatus (pitahaya) y passiflora edulis (maracuya), se relaciono
con la composicion de su pectina altamente metoxilada y constituida en su mayoria por
bloques monoméricos de &cido galacturdnico el cual esté presente a lo largo de la cadena
y es el principal formador del gel por lo cual favorecio el efecto laxante reteniendo agua
en las heces fecales. (Kharidah Muhammad, 2014).

3.3 Andlisis Microbioldgico

CUADRO NO. 4: Resultado del Analisis Microbioldgico de las tres proporciones
de mermelada de Hylocereus undatus (pitahaya) y Passiflora edulis (maracuya)

Mohos Levaduras NTE INEN 419
ufc/g ufc/g ufc/g
M1 0 0 Max 30
M2 0 0 Max 30
M3 0 0 Max 30

El presente cuadro muestra que no existieron microorganismos en las tres mermeladas
demostrando que hubo una buena higiene en la elaboracion de las mismas y estan dentro
de los parametros de mohos y levaduras establecidos por la NTE INEN 419 para
elaboracion de mermeladas de fruta

3.4 RESULTADO DEL ANALISIS COPROLOGICO
El analisis se realizo antes y después de la ingesta de los de la administracion de las
diferentes mermeladas, en donde no se encontraron cambios significativos por lo que se

hizo un mayor énfasis en el aumento o disminucion de fibra.

Los factores que no mostraron cambios fueron: flora bacteriana, hongos, levaduras y
almidén. En los casos el que se administro las mermeladas en sus distintas proporciones
de pitahaya y maracuyd y el Ciruelax se observo un aumento en la fibra y en glébulos de
grasa esto porque estos dos componentes se encuentran en las semillas de las frutas

utilizadas y en la ciruela.

Se detallan los resultados en el anexo N° 5
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CAPITULO IV
4. CONCLUSIONES

4.1 Despues de elaborar las mermeladas de Hylocereus undatus
(pitahaya) y Passiflora edulis (maracuya), en sus distintas
proporciones, Yy realizarle su analisis bromatologico se
concluye que los valores de los parametros de humedad,
materia seca y ELNnN son diferentes estadisticamente, los
restantes son iguales.

4.2 Al realizar el efecto laxante en los animales de experimentacion
se concluye que la mermelada de proporcién 50:50 dio los
mejores resultados, siendo estadisticamente similar (p =
0.6193) a los resultados obtenidos con Ciruelax,
demostrandose de esta manera la capacidad funcional del
producto.

4.3 Los ingredientes utilizados en la mermelada aparte de las frutas
fueron denominados como vehiculo y administrados al primer
grupo sin tener ningun cambio en la emision de heces normales,
por lo que se concluye que no existe un efecto laxante en los
mismos sin afectar los analisis realizados.

4.4 Se concluye que la mermelada de pitahaya y maracuya en sus
distintas proporciones presenta una buena consistencia sin la
adicidn de pectina, siendo una excelente opcion al momento de
la preparacion de este producto, atribuyéndole totalmente este
factor a la pitahaya con su alto contenido en pectina altamente
metoxilada.

4.5 Finalmente se concluye que la elaboracién de la mermelada es
un buen proceso tecnoldgico para conservar el efecto laxante
de Hylocereus undatus (pitahaya) y Passiflora edulis

(maracuya) siendo la proporcién 50.50 la mas efectiva.
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CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES

5.1 Se recomienda tomar en cuenta la presente investigacion para la

produccion de la mermelada, y el consumo de la misma.

5.2 Se recomienda la toma de la mermelada de pitahaya y maracuya
acompariado de una dieta baja en grasa, alta en fibra y el consumo

de agua para potencializar el efecto.

5.3 Se recomienda el analisis del efecto laxante de las semillas y pulpa
de maracuya ya que en la presente investigacion se obtuvo un valor

alto en fibra y ayudo a potenciar el efecto.

5.4 Se recomienda el consumo como fruta tanto de la pitahaya como
de la maracuyé ya que aportan con muchos nutrientes y favorecen

a un buen desempefo del aparato digestivo.

5.5 Se recomienda el uso de laxantes que aporten fibra como el caso
de la mermelada de pitahaya y maracuya, que ayuden a formar el
bolo fecal en lugar de los laxantes estimulantes ya que estos

pueden generar efectos adversos mientras que los primeros no.
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CAPITULO VI
6. RESUMEN

Se realiz6 la Elaboracion y Evaluacion de la actividad laxante de la mermelada de
Pitahaya (Hyalocereus undatus) y maracuya (Passiflora edulius) realizando el analisis
bromatoldgico en el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de la Facultad de
Ciencias Pecuarias y el andlisis farmacolégico en el Bioterio de la Escuela de
Bioquimica y farmacia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para buscar
nuevas alternativas de solucion al problema de salud publica (estrefiimiento).

Se elabor6 la mermelada de con las siguientes proporciones: 75: 25; 50:50; y 25: 75,
siendo la primera proporcion para la pitahaya y la segunda para el maracuya, para seguir
con el analisis bromatologico donde se obtuvo los valores de proteina, fibra, grasa,
cenizas, solidos totales, azucares, y pH, donde cada parametro fue estadisticamente igual,
a excepcion de la humedad donde existieron diferencias. Los valores obtenidos fueron
analizados mediante el parametro estadistico Kruskal-Wallis. Para la evaluacion del
efecto laxante se utilizaron ratas wistar provenientes de la ciudad de Guayaquil, se
dividieron en grupos y se les administro las tres proporciones de mermelada mas el grupo
control positivo y el blanco con el vehiculo. El vehiculo estuvo compuesto por todos los
ingredientes presentes en la mermelada a excepcion de las frutas para descartar que estén
contribuyendo a la actividad laxante, y el control positivo fue dado por Ciruelax, que
contiene mermelada de ciruela y flor de Cassia. Se evalu6 durante 8 horas seguidas el
numero de deposiciones realizadas por cada grupo antes y después de la administracion.
La mermelada de proporcion 50:50 provocO un mayor numero de evacuaciones
estadisticamente igual al grupo control positivo (p = 0.6193), por lo que es la mermelada
que posee un mayor efecto laxante mientras que el vehiculo no provoca ningln efecto, y
las otras proporciones tanto 75:25 y 25:75 dan un efecto leve. La reaccion efectiva de la
mermelada 50:50 se da principalmente debido a las proporciones equilibradas en fibra
aportada por la Pitahaya (Hylocereus undatus) y maracuya (Passiflora edulius que
aumentan el tamafio de las heces, mientras que la pitahaya aporta también pectina que

contiene acido galacturonico que ayuda a retener el agua en las heces.

Se concluye que la mermelada de Hylocereus undatus y Passiflora edulius es una forma
atil de conservar la propiedad laxante, siendo la mermelada de proporcion 50:50 la mas

efectiva.
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Se recomienda la utilizacién de este producto como alternativa para el estrefiimiento,
como un alimento funcional y principalmente porque este tipo de laxantes no provocan

efectos adversos.
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS
Anexo No. 1: Proporciones de los ingredientes de las mermeladas

MERMELADA 75:25

Ingredientes Proporcién en gramos
Pitahaya 300g

Maracuyéa 100g

Zumo de limén 50g

Azucar 1509

Especias 19

MERMELADA 50:50

Ingredientes Proporcién en gramos
Pitahaya 200g

Maracuya 200g

Zumo de limén 50g

Azucar 1509

Especias 19

MERMELADA 75:25

Ingredientes Proporcién en gramos
Pitahaya 100g

Maracuya 300g

Zumo de limoén 509

Azlcar 1509

Especias 19
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Anexo No. 2: Composicion del vehiculo

VEHICULO
Ingredientes Proporcién en gramos
Agua 400g
Zumo de limén 509
Azlcar 100g
Especias 19
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Anexo No. 3: ANALISIS ESTADISTICOS
PRUEBA DE HIPOTESIS DE LOS 5 GRUPOS
1: Planteamiento del problema

H,: Los promedios de evacuaciones de los 5 grupos de animales de experimentacion
del bioterio en 8h son iguales

H: Al menos uno de los promedios de evacuaciones de los 5 grupos de animales de
experimentacion del bioterio en 8h es diferente

2: Nivel de Significancia
a =0,10

3: Estadistico de Prueba

k
r- 22 VR ynia
_N(N+1)_1n,- ( )
=

ni

Rl:zRU i:1,2,...,k

j=1

4: Calculo del Estadistico
> kruskal.test(EVACUACIONES.POR.HORAS ~ GRUPOQOS, data=Datos)
Kruskal-Wallis rank sum test

data: EVACUACIONES.POR.HORAS by GRUPQOS
Kruskal-Wallis chi-squared = 11.9839, df = 4, p-value = 0.01747

4: Decisién

Como el valor p es < a (0.01747 < 0,10), se rechaza H,, es decir al menos uno de los
promedios de evacuaciones de los 5 grupos de ratas del bioterio en 8h es diferente.
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PRUEBA DE HIPOTESIS DE LOS 3 GRUPOS
1: Planteamiento del problema

H,: Los efectos de consumir mermelada de pitahaya y maracuya en los 3 grupos de
animales de experimentacion del bioterio son iguales

H: Al menos uno de los efectos de consumir mermelada de pitahaya y maracuya en
los 3 grupos de animales de experimentacion del bioterio es diferente

2: Nivel de Significancia
a =0,10

3: Estadistico de Prueba

4: Calculo del Estadistico

> kruskal.test(POR.HORAS ~ GRUPOS, data=Datos)
Kruskal-Wallis rank sum test

data: EVACUACIONES.POR.HORAS by GRUPOS
Kruskal-Wallis chi-squared = 4.8288, df = 2, p-value = 0.08942

4: Decisién

Como el valor p es <« (0.08942 < 0,10), se rechaza H,, es decir al menos uno de los
efectos de consumir mermelada de pitahaya y maracuya en los 3 grupos de animales
del bioterio es diferente.
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PRUEBA DE HIPOTESIS DE LOS 2 GRUPOS
1: Planteamiento del problema

Hy: El promedio de consumir ciruelax (GC+) es igual al promedio de consumir
mermelada de pitahaya y maracuya en el grupo M2

H: El promedio de consumir ciruelax (GC+) es diferente al promedio de consumir
mermelada de pitahaya y maracuya en el grupo M2

2: Nivel de Significancia
a =0,10

3: Estadistico de Prueba

U, —

7= u

o

nn,

u= 2
ny(ng +1)
U1=W1—T

_mny(ng +np + 1)

2
o 12

4: Calculo del Estadistico

> wilcox.test(POR.HORAS ~ GRUPOQS, alternative="two.sided", data=Datos)
Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: POR.HORAS by GRUPOS
W =6, p-value = 0.6193
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

4: Decisién

Como el valor p es <a (0.6193 > 0,10), no se rechaza H,, es decir el promedio de
consumir ciruelax el GC+ es igual al promedio de consumir mermelada de pitahaya y
maracuya en el grupo M2.
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PRUEBA DE HIPOTESIS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO
1: Planteamiento del problema
Hy: Los promedios de humedad de los 3 grupos son iguales
H: Al menos uno de los promedios de humedad de los 3 grupos es diferente
2: Nivel de Significancia
a=20,10

3: Estadistico de Prueba

k 2
T— 22 zRi 3(N+1
NN+ Ly ( )
i=
ni
Rl:zRU i:1,2,...,k
=1

k
N=Zni

i=1

4: Calculo del Estadistico

> tapply(DatosSHUMEDAD, DatosSMUESTRA, median,
na.rm=TRUE)

muestra 1 muestra 2 muestra 3
16.49 34.32 18.06
> kruskal.test(HUMEDAD ~ MUESTRA, data=Datos)

Kruskal-Wallis rank sum test

data: HUMEDAD by MUESTRA
Kruskal-Wallis chi-squared = 3.7143, df = 2, p-value = 0,9810

4: Decisién

Como el valor p es > 0. (0.1561 > 0,10), se rechaza H,, es decir al menos uno de los
promedios de humedad de los 3 grupos es diferente
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1: Planteamiento del problema

Hy: Los promedios de materia seca de los 3 grupos son iguales

H: Al menos uno de los promedios de materia seca de los 3 grupos es diferente
2: Nivel de Significancia

a=20,10

3: Estadistico de Prueba
Kk
re 22 VR yvia
NN+ &y ( )

n;
Rl:zRU i:1,2,...,k
j=1

k
N=Zni

i=1

4: Calculo del Estadistico

> tapply(DatosSMATERIA.SECA, DatosSMUESTRA, median,
na.rm=TRUE)

muestra 1 muestra 2 muestra 3
83.51 65.68 81.94

> kruskal.test(MATERIA.SECA ~ MUESTRA, data=Datos)
Kruskal-Wallis rank sum test

data: MATERIA.SECA by MUESTRA
Kruskal-Wallis chi-squared = 3.7143, df = 2, p-value = 0,9810

4: Decisién

Como el valor p es > 0. (0.1561 > 0,10), se rechaza H,, es decir al menos uno de los
promedios de materia seca de los 3 grupos es diferente.
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1: Planteamiento del problema

H,: Los promedios de proteina de los 3 grupos son iguales

Hy: Al menos uno de los promedios de proteina de los 3 grupos es diferente
2: Nivel de Significancia

a=20,10

3: Estadistico de Prueba
Kk
re 22 VR yvia
NN+ &y ( )

n;
Rl:zRU i:1,2,...,k
j=1

k
N=Zni

i=1

4: Calculo del Estadistico

> tapply(DatosSPROTEINA, DatosSMUESTRA, median,
na.rm=TRUE)

muestra 1 muestra 2 muestra 3
1.360 1.335 1.690

> kruskal.test(PROTEINA ~ MUESTRA, data=Datos)
Kruskal-Wallis rank sum test

data: PROTEINA by MUESTRA
Kruskal-Wallis chi-squared = 4.5714, df = 2, p-value = 0.1017

5: Decisién

Como el valor p es > ¢ (0.1017 > 0,10), no se rechaza H,, es decir los promedios de
proteina de los 3 grupos son iguales
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1: Planteamiento del problema

H: Los promedios de fibra de los 3 grupos son iguales

H: Al menos uno de los promedios de fibra de los 3 grupos es diferente
2: Nivel de Significancia

a=20,10

3: Estadistico de Prueba
k
re 22 VR yvia
_N(N+1)_1ni ( )
1=
ng
Rl:zRU i:1,2,...,k
j=1

k
N=Zni

i=1

4: Calculo del Estadistico

> tapply(DatosSFIBRA, DatosSMUESTRA, median, na.rm=TRUE)
muestra 1 muestra 2 muestra 3
3.945 5.845 7.480

> kruskal.test(FIBRA ~ MUESTRA, data=Datos)

Kruskal-Wallis rank sum test

data: FIBRA by
MUESTRA

Kruskal-Wallis chi-squared = 4.5714, df = 2, p-value = 0.1017
5: Decisién

Como el valor p es > 0. (0.1017 > 0,10), se rechaza H,, es decir al menos uno de los
promedios de fibra de los 3 grupos es diferente.
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1: Planteamiento del problema

Hy: Los promedios de grasa de los 3 grupos son iguales

H: Al menos uno de los promedios de grasa de los 3 grupos es diferente
2: Nivel de Significancia

a=20,10

3: Estadistico de Prueba
k
re 22 VR yvia
_N(N+1)_1ni ( )
1=
ng
Rl:zRU i:1,2,...,k
j=1

k
N=Zni

i=1

4: Calculo del Estadistico

> tapply(DatosSGRASA, DatosSMUESTRA, median, na.rm=TRUE)
muestra 1 muestra 2 muestra 3
0.2 02 03

> kruskal.test(GRASA ~ MUESTRA, data=Datos)
Kruskal-Wallis rank sum test

data: GRASA by MUESTRA
Kruskal-Wallis chi-squared = 3.5294, df = 2, p-value = 0.1712

5: Decisién

Como el valor pes > o (0.1712 > 0,10), no se rechaza Hy, es decir los promedios de
grasa de los 3 grupos son iguales.
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1: Planteamiento del problema

Hy: Los promedios de cenizas de los 3 grupos son iguales

H: Al menos uno de los promedios de cenizas de los 3 grupos es diferente
2: Nivel de Significancia

a=20,10

3: Estadistico de Prueba

k 2
T— 22 zRi 3(N+1
NN+ Ly ( )
i=
ni
Rl:zRU i:1,2,...,k
j=1

k
N=Zni

i=1

4: Calculo del Estadistico

> kruskal.test(CENIZAS ~ MUESTRA, data=Datos)
Kruskal-Wallis rank sum test

data: CENIZAS by MUESTRA
Kruskal-Wallis chi-squared = 4.5714, df = 2, p-value = 0.1017

5: Decisién

Como el valor p es > ¢ (0.1017 > 0,10), no se rechaza H,, es decir los promedios de
cenizas de los 3 grupos son iguales.
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1: Planteamiento del problema

Hy: Los promedios de pH de los 3 grupos son iguales

H: Al menos uno de los promedios de pH de los 3 grupos es diferente
2: Nivel de Significancia

a=20,10

3: Estadistico de Prueba
k
re 22 VR yvia
_N(N+1)_1ni ( )
1=
ng
Rl:zRU i:1,2,...,k
j=1

k
N=Zni

i=1

4: Calculo del Estadistico

> tapply(DatosSPH, DatosSMUESTRA, median, na.rm=TRUE)
muestra 1 muestra 2 muestra 3
2.980 2.930 2.885

> kruskal.test(PH ~ MUESTRA, data=Datos)
Kruskal-Wallis rank sum test

data: PH by MUESTRA
Kruskal-Wallis chi-squared = 4.5714, df = 2, p-value = 0.1017

5: Decisién

Como el valor p es > ¢ (0.1017 > 0,10), no se rechaza H,, es decir los promedios de
cenizas de los 3 grupos son iguales.
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Anexo No. 4: RESULTADOS ACTIVIDAD LAXANTE
Peso Sexo Hora de | Tiempo de | Frecuencia | Consistencia Color
Adm. emision
Al 411,3g | Macho 9h00 16h00 1 Normal Café oscuro
A2 3679 Macho 9h10 17h00 1 Normal Café oscuro
A3 263,69 | Hembra | 9h20 15h00 1 Normal Café oscuro
B1 307,6g | Macho 9h00 12h00 5 Normal Café
12h50 Blanda Café
13h30 Blanda Café verdoso
14h10 Liquida Café verdoso
14h50 Liquida Café verdoso
B2 318,79 | Macho 9h10 12h20 5 Semi-blanda Café
12h50 Blanda Café
13h10 Liquida Café oscuro
13h35 Liquida Café verdoso
14h00 Liquida Café verdoso
B3 262,1g | Hembra | 9h20 11h30 4 Semi-blanda Café
12h15 Blanda Café oscuro
12h40 Blanda Café oscuro
12h55 Semi-Liquida Café verdoso
C1 397,69 | Macho 9h00 14h00 3 Blanda Café
14h25 Blanda Café oscuro
14h55 Semi-Liquida Café oscuro
Cc2 329,6g | Macho 9h10 13h20 4 Blanda Café
13h50 Blanda Café oscuro
14h15 Semi-Liquida Café verdoso
14h55 Semi-Liquida Café verdoso
C3 257,59 | Hembra | 9h20 13h20 2 Blanda Café
13h55 Semi-Liquida Café oscuro
D1 366,69 | Macho 9h00 14h00 5 Semi-blanda Café
14h25 Blanda Café oscuro
14h40 Semi-Liquida Café verdoso
15h15 Semi-Liquida Café verdoso
15h55 Liquida Café verdoso
D2 299,49 | Macho 9h10 11h25 4 Semi-blanda Café oscuro
11h55 Semi-Liquida Café verdoso
12h35 Semi-Liquida Café verdoso
12h50 Liquida Café verdoso
D3 243,69 | Hembra | 9h20 12h10 4 Semi-blanda Café oscuro
12h35 Semi-Liquida Café oscuro
12h55 Liquida Café verdoso
13h15 Liquida Café verdoso
El 365,29 | Macho 9h00 14h00 2 Sei-blanda Café oscuro
14h35 Semi-Liquida Café verdoso
E2 308,6g | Macho 9h10 13h40 3 Semi-blanda Café oscuro
13h55 Semi-Liquida Café verdoso
14h20 Liguida Café verdoso
E3 245,7g | Hembra | 9h20 13h00 3 Semi-blanda Café oscuro
13h20 Semi-Liquida Café verdoso
13h45 Semi-Liquida Café verdoso
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Anexo No. 5: EXAMEN COPROLOGICO

Grupo Examen Coproldgico Examen Coprolégico
Antes Después
Al Flora bacteriana (++) Flora bacteriana (++)
Almidén (+++) Almidén (+++)
Fibra (-) Fibra (-)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (-)
Hongos (+) Hongos (+)
Levaduras (+) Levaduras (+)
A2 Flora bacteriana (+++) Flora bacteriana (+++)
Almidén (+++) Almidén (+++)
Fibra (-) Fibra (-)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (-)
Hongos (+) Hongos (+)
Levaduras (+) Levaduras (+)
A3 Flora bacteriana (++) Flora bacteriana (++)
Almidén (+++) Almidén (+++)
Fibra (-) Fibra (-)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (-)
Hongos (+) Hongos (+)
Levaduras (+) Levaduras (+)
Bl Flora bacteriana (+++) Flora bacteriana (+++)
Almidén (+++) Almidén (+++)
Fibra (-) Fibra (+)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (+)
Hongos (+) Hongos (+)
Levaduras (+) Levaduras (+)
B2 Flora bacteriana (++) Flora bacteriana (++)
Almidon (+++) Almidon (+++)
Fibra (-) Fibra (++)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (+)
Hongos (-) Hongos (-)
Levaduras (+) Levaduras (+)
B3 Flora bacteriana (+++) Flora bacteriana (+++)
Almidon (++) Almidon (+++)
Fibra (-) Fibra (++)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (+)
Hongos (-) Hongos (-)
Levaduras (-) Levaduras (-)
C1 Flora bacteriana (++) Flora bacteriana (++)
Almidon (+++) Almidon (+++)
Fibra (-) Fibra (+)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (+)
Hongos (-) Hongos (-)
Levaduras (+) Levaduras (+)
C2 Flora bacteriana (+++) Flora bacteriana (+++)
Almidon (+++) Almidon (+++)
Fibra (-) Fibra (+)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (+)
Hongos (+) Hongos (+)
Levaduras (+) Levaduras (+)
C3 Flora bacteriana (+++) Flora bacteriana (+++)
Almidoén (+++) Almidon (+++)
Fibra (-) Fibra (+)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (+)
Hongos (+) Hongos (+)
Levaduras (+) Levaduras (+)
D1 Flora bacteriana (+++) Flora bacteriana (+++)

Almidon (++)

Almidon (++)
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Fibra (-)

Lébulos de grasa (-)
Hongos (+)
Levaduras (-)

Fibra (++)

Lébulos de grasa (+)
Hongos (+)
Levaduras (-)

D2 Flora bacteriana (++) Flora bacteriana (++)
Almidén (+++) Almidén (+++)
Fibra (-) Fibra (++)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (+)
Hongos (+) Hongos (+)
Levaduras (-) Levaduras (-)

D3 Flora bacteriana (+++) Flora bacteriana (+++)
Almidén (+++) Almidén (+++)
Fibra (-) Fibra (+)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (-)
Hongos (-) Hongos (-)
Levaduras (+) Levaduras (+)

El Flora bacteriana (++) Flora bacteriana ()
Almidén (+++) Almidén (+++)
Fibra (-) Fibra (+)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (-)
Hongos (-) Hongos (-)
Levaduras (++) Levaduras (++)

E2 Flora bacteriana (+++) Flora bacteriana (+++)
Almidén (+++) Almidén (+++)
Fibra (-) Fibra (+)
Lébulos de grasa (-) Lébulos de grasa (+)
Hongos (+) Hongos (+)
Levaduras (+) Levaduras (+)

E3 Flora bacteriana (+++) Flora bacteriana (+++)

Almidon (+++)
Fibra (-)

Lébulos de grasa (-)
Hongos (-)
Levaduras (+)

Almidon (+++)
Fibra (+)

Lébulos de grasa (-)
Hongos (-)
Levaduras (+)
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Anexo No. 6: FOTOS ANAaLISIS BROMATOLOGICO
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Anexo No. 7: FOTOS ACTIVIDAD LAXANTE
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Anexo No. 8 RESULTADOS ANALISIS BROMATOLOGICO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Direccién: Km. 1.5 Panamericana Sur Telefax: 2998231

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha/Lugar Riobamba 06/Febrero/ 2014 Comprobante de ingreso 005014
Tipo de muestra Mermeladas Coédigo de muestra 14-007
Propietario Tania Guevara Analisis solicitado Proximal

Parametro F1 F3
Materia seca 83,51% 81,94%
edad 16,49% 18,06%
" 0,67%
1,71%
7,49%
& 0,3%
ELN 77,46% 1

* RESULTADOS EXPRESADOS EN BASE FRESCA

1
\
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m
n
B
m
0
g

. Msc. Patricio Guevara £ At BQF. Sandra Lépez S.
TECNICA DE LABORATORIO

JEFE DE LABORATORIO

CONTRIBUYENDO EN LA ALIMENTACION ANIMAL
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