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EXTENSION DE LA VIDA UTIL DE PAN MEDIANTE LA ADICION DE UN
EXTRACTO ACUOSO DE SCHINUS MOLLE L. PARA CONTROLAR EL
DESARROLLO DE MOHO DURANTE SU ALMACENAMIENTO

RESUMEN

El pan es un alimento cuya vida util es relativamente corta y su deterioro se da
generalmente por agentes microbiologicos. En este estudio, se fabricd pan con
1.5%, 2% y 2.5% de un extracto acuoso que se obtuvo mediante hidrodestilacién y
liofilizacion de hojas y frutos de Schinus Molle L. La adicion de estas
concentraciones provoco la disminucion del desarrollo de unidades formadoras de
moho (UFM). El valor idéneo de concentraciéon de Schinus molle L. con actividad
antifangica fue de 2.0 mg/mL.

Palabras claves: Schinus Molle L.; extracto acuoso; UFM; actividad antifangica;
aceite esencial.
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EXTENSION OF THE SHELF LIFE OF BREAD THROUGH THE ADDITION OF
AN AQUEOUS EXTRACT OF SCHINUS MOLLE L. TO CONTROL MOLD
DEVELOPMENT DURING STORAGE

ABSTRACT

Bread is a food with a relatively short shelf life, and its deterioration is generally
caused by microbiological agents. In this study, bread was made with 1.5%, 2%, and
2.5% of an aqueous extract obtained through hydrodistillation and lyophilization of
leaves and fruits of Schinus Molle L. The addition of these concentrations led to a
decrease in the development of mold-forming units (MFU). The ideal concentration
of Schinus Molle L. with antifungal activity was 2.0 mg/mL.

Keywords: Schinus Molle L.; aqueous extract; MFU; antifungal activity; essential
oil.
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Introduccién

Marco tedrico

El pan es un alimento basico y a su vez fundamental en la alimentacion de las
personas desde afios remotos. Esto se debe a la variedad de nutrientes esenciales
que aporta, tales como: proteinas, vitaminas, carbohidratos y minerales. Es un
alimento que se lo consume con agrado y es ideal para acompafar otro tipo de
alimentos en una dieta balanceada. (Gil Hernandez et al., 2010)

En la industria de panaderia se procesan productos que se consideran de mayor
consumo a nivel mundial, y en general, son perecederos. Los cambios
organolépticos y la pérdida de frescura se deben a una serie de factores que;
comunmente, se clasifican en dos grupos: aquellos relacionados con procesos
complejos que llevan al envejecimiento, y los que causan el deterioro microbiano
(Pateras, 1998). La vida til del pan es relativamente corta debido a diversas causas
de deterioro como: retrogradacion del almidén (cambio de textura) y la presencia de
agentes microbiolégicos, como: mohos, bacterias y levaduras (De Icaza Tena,
2018). Durante el horneado las altas temperaturas eliminan hongos y levaduras. Sin
embargo, el punto critico es la manipulacion del producto terminado. Por ello, se
recomienda un manejo bajo condiciones de higiene, ya que la contaminacion
cruzada por mohos se produce por el aire (Stanley et al., 2007). Generalmente; los
microorganismos que causan el deterioro en el pan son los géneros: Penicillium spp.
y Aspergillus spp., los cuales producen esporas de coloracion verdosa y negra,

respectivamente (Jay, 2000).

En la actualidad se ha observado un notable avance en la tecnologia de

conservacion en la industria alimentaria, o que ha llevado a la necesidad de utilizar
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métodos que prolonguen la vida util del pan, manteniendo todas sus caracteristicas
intactas. EI método tradicional mas utilizado para la prevenir el crecimiento de
microorganismos es la adicién de antimicrobianos sintéticos en la formulacion. Sin
embargo, debido a la resistencia microbiana desarrollada, la industria panadera, ha
optado por recurrir a métodos innovadores, que a su vez, conserven la calidad del
producto durante el almacenamiento a largo plazo. Es esencial comprender, que el
enmohecimiento puede deberse a varias causas, entre ellas: falta de coccion,
empaquetar el pan caliente, exceso de humedad, enfriar el pan en superficies sin
ventilacion, baja acidez en la masa, grado de contaminacién ambiental y altas
temperaturas ambientales. (Tejero, 2017). Los métodos que se han comenzado a
utilizar son: tecnologia de barreras (control de temperatura, pH, actividad de agua y
potencial redox), el uso de microorganismos competitivos, pulsos eléctricos, altas
presiones, atmdésferas modificadas y la utilizacion de aceites esenciales, entre otros.
(Leistner, 2000).

Los aceites esenciales son sustancias que se presentan usualmente en plantas, su
base es lipidica y su funcién varia segun sus componentes, estan dispersos en
distintas partes de la planta como: raiz, tallo, hojas, flor y fruto. Su uso en la industria
alimentaria es cada vez mas importante, debido a su aromay a su efectividad contra
el crecimiento microbiano (Vasquez et al., 2001). Los aceites esenciales pueden ser
extraidos por varios métodos, como arrastre de vapor sencillo, extraccion al vacio,
en seco o por aplicacién de presién en frio. Estos aceites presentan caracteristicas
fisicas especificas, tales como, densidad, actividad Optica, viscosidad e indice de

refraccion; siendo este ultimo especifico para cada aceite esencial (Ortufio, 2006).

El Schinus Molle L., también conocida con los nombres de “aguaribay” y
“anacahuita”, tiene un amplio espectro de usos en los campos de: medicina,
cosmetologia y alimentos. Es originaria de la zona alto andina de Sudameérica, se
utiliza artesanalmente como agente insecticida para el control de plagas en la

agricultura y también es utilizada para evitar el crecimiento microbiano en la
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industria alimentaria. Segin Wang et al., (2006) el extracto de Schinus Molle L. no

es toxico para el ser humano.

En efecto, es una planta introducida en Ecuador, de la cual principalmente se utilizan
los extractos de las hojas y frutos. (CONABIO, 2009). En Ecuador su habitat
altitudinal varia de 1500 a 3000 metros sobre el nivel del mar. Los arboles tienen la
capacidad de habitar en terrenos secos y rocosos gracias a sus raices, que pueden
llegar a medir hasta 30 metros de profundidad para buscar agua. (Mufiéz, 1999).
Esta especie pertenece a la familia Anacardiaceae, que sus tallos, hojas y frutos
posee aromas intensos debido a la presencia de aceites esenciales (Lépes et al.,
2018). En estudios fitoquimicos, se ha evidenciado que Schinus Molle L. contiene
alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas esteroidales, terpenos, esteroles y
aceites esenciales. “El aceite esencial presente en las hojas contiene acido
behenico, bergamota, bicyclogermacreno, borneno, cadineno, cadinol, calacoreno,
calamenediol, calamaneno, canfeno, carvacrol, acido gélico, butirato de geraniol,
limoneno, mirceno, acido linoleico, acido palmitico, entre otros” (Alba et al., 2009).
El Schinus Molle L. ha demostrado grandes resultados con respecto a su actividad
antifangica, y tiene sensibilidad sobre muchas cepas fangicas. (Dikshit A et al.,
1986)
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CAPITULO |
1. MATERIALES Y METODOS

1.1. Materia Vegetal

Para el presente trabajo de investigacion, se recolectaron de forma manual hojas y
frutos del arbol Schinus molle L. (Anexos, Imagen 1) en la fundacion “Mensajeros
de la paz”, ubicada en el canton Santa Isabel de la provincia del Azuay, con
coordenadas (3°15°58"S 79°17°22"W). Se recolectaron 10 y 7 kg, respectivamente.
Para la preparacion de la muestra, los frutos y hojas fueron separados de las ramas
manualmente. La recoleccion fue autorizada por el MAAE-ARSFC-2020-0841.

Se limpié todo el material recolectado, separando las ramas gruesas del resto, luego
se colocaron en bandejas separadas las hojas (Anexos, Imagen 2) y los frutos
(Anexos, Imagen 3) para su posterior deshidratacion. El secado se realizé en un
deshidratador de bandejas con ventilacion de aire forzado (Tecnopast, Trento, Italia)
a 50°C durante seis horas (Anexos, Imagen 4). Finalmente, se pesaron las muestras
y se obtuvo 6 kg de hojas y 4 kg de frutos maduros, los cuales fueron almacenados
en fundas “ziploc” en refrigeracion (4 °C) durante 24 horas para realizar

posteriormente los andlisis.

1.2. Extraccion de compuestos bioactivos

Para la extraccion de compuestos bioactivos (Figura 1), se realiz6 el proceso de
hidrodestilacién en un equipo clavenger con ciertas adaptaciones (Anexos, Imagen
5) segun el método descrito por Farmacopea Europea (EDQM, 2007) (Figura 1). Se
colocaron dentro del equipo las muestras de hojas y frutos maduros deshidratados,
2.3 kg y 1.5 kg, respectivamente, se afiadio 4 litros de agua potable (Anexos,
Imagen 6), luego se llevé a ebullicién y se mantuvo a 85°C durante 3 horas para la
obtencion del extracto acuoso (Anexos, Imagen 7). Posteriormente se almaceno a -
80°C por 48 horas para proceder a la liofilizacion (Anexos, Imagen 8). La
concentracion del extracto acuoso se realizé en un liofilizador (KD-10N Series
Freeze Dryer, ZZKD, China) durante 72 horas a -80°C y < 100Pa (Anexos, Imagen

9). El liofilizado se dividié en tubos falcon de 50mL y se almacené a -80°C hasta su
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uso. A partir del disefio experimental se procedié a realizar las soluciones del

extracto liofilizado de Schinus Molle L. a diferentes porcentajes, para ello se diluyé

con 10 ml de agua desionizada.

Limpieza del material
vegetal

Separacion de hojasy

frutos
t: 24 horas
T°: 50°C
Secado
t:f hozas Extraccion por arrastre
T 85°C de vapor
t: 48 horas
T°:-80°C Ultracongelacién
t: 72 horas
T°: -80°C e e
P <1000Pa Liofilizacion

Adicién de agua
desionizada

Calculo de las diferentes
concentraciones

Figura 1. Diagrama de flujo de la extraccion del aceite esencial de Schinus molle

L.
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El porcentaje de rendimiento del extracto se calculé de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

Pmv

Férmula 1. % Rendimiento = s 100

Donde Pmv es el peso del material vegetal utilizado para la hidrodestilacion y Pe
el peso del extracto obtenido.

1.3. Disefio experimental

Se realizé un disefio experimental aleatorio con un solo factor, que consistié en la
concentracion de extracto acuoso bioactivo de Schinus Molle L. cuyos niveles son
indicados en la Tabla 1, se incluyé un control negativo (CN) en el cual no se afiadio
extracto y un control positivo (CP) el cual contenia un antimoho comercial. Se definié
como variable de respuesta el numero de unidades formadoras de moho. Por el
motivo, de que en este disefio experimental se supone que tanto las unidades
experimentales, como el ambiente fisico en el que se lleva a cabo el experimento
son totalmente homogéneos, uniformes y sin cambio, de esta manera no se

considera la variabilidad de bloque (Hidalgo et al., 2018).

Tabla 1.
Niveles implicados en el disefio experimental unifactorial aleatorio.
Niveles Factor (Concentracién mg ml™1)
CN 0
CP Anti moho comercial
C1 15
C2 2
C3 2.5

Posteriormente, se realizd un andlisis de varianza ANOVA para determinar las
diferencias significativas en el numero de unidades formadoras de moho en el

tiempo
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(1, 3, 6 y 10 dias). Luego, usando los valores medios del nimero de unidades
formadoras de moho, se observd el efecto inhibitorio resultado de las distintas
concentraciones de extracto acuoso bioactivo de Schinus Molle L. usando las

Formulas 2 y 3, modificadas de Tequida et al., (2002).

1.4. Elaboracion del pany efecto antimoho del extracto en pan

El proceso de elaboracion del pan se detalla en la Figura 2. Se pesaron todos los
ingredientes para una formulacion de 100% harina de trigo, 2% de sal, 2% de
azucar. 2% de levadura seca, 4% de grasa y 68% de agua; adicional a esto, segun
el disefio experimental, se afiadio la concentracion del extracto acuoso bioactivo de
Schinus Molle L. (1.5%, 2% y 2.5%). Se mezclaron los ingredientes secos en una
microamasadora, se adicioné la grasa, la levadura activada y el agua, en el tiempo
de 1 minuto y 45 segundos, se afadié 2 mL de las concentraciones del extracto
acuoso en cada uno de los tratamientos, se amasé un total de 3 minutos y 45
segundos. Luego se peso6 de 10 g de masa para posteriormente bolear e ingresar
en la cdmara de leudado durante 1 hora y 10 minutos, seguido a esto, se procedi6
a hornear durante 20 min a 120°C, finalmente se retird del horno y se dejé enfriar

para después empacar y realizar el recuento microbiano. (Anexos, imagen 10)
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Ingredientes para
la elaboracion de
pan
Ha'rlna ~ Pesaje de
Azucar ingredientes
Sal
Grasa
Mezcla de
Agua ingredientes secos

Adicién de
levadura activada

Adicion de agua

Adicién de
extracto bioactivo

t: 1 hora y 10 minutos Boleado
T°: 35°C
HR: 80 v
Fermentado
t: 20 minutos
Te: 210°C
Horneado
v T°: Ambiente

Enfriamiento

Figura 2. Diagrama de flujo de la elaboracion del pan

1.5. Analisis microbioldgico: determinacién de mohos y levaduras

Se realizd un control microbiolégico de mohos y levaduras en los dias: 1, 3, 6 y 10;
utilizando el método de plagueado en el pan control y en los panes con adicion del
extracto. Se empled peptona de la marca Merck como diluyente y para la
determinacién de mohos y levaduras se utilizé el agua papa dextrosa (PDA). Se
prepararon los medios, luego se esterilizaron y enfriaron para posteriormente
utilizarlos en la siembra, se procedio a realizar el cultivo de cada dilucion por

duplicado, luego se coloco en una incubadora durante 5 dias a una temperatura
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25°C, finalmente se realizé el recuento microbiano; todo este procedimiento se basé
en el método NTE INEN 1 529-10.

1.6. Evaluacién de la actividad antimoho

Luego de realizar los recuentos, el porcentaje de inhibicion de crecimiento fue
calculado tomando en cuenta que la inhibicion es el inverso del crecimiento y los
resultados fueron calculados mediante la siguiente formula modificada de Tequida
et al., (2002):

- 0 .. # unidades formadoras de moho en el pan con extracto
Férmula 2. Y% de crecimiento = . *
# de hongos en el control negativo
100
Formula 3. % de inhibiciéon = 100 — % de crecimiento

1.7. Anaélisis estadistico

Se realiz6 un analisis de la varianza de los datos obtenidos de los recuentos de las
unidades formadoras de moho, de 3 concentraciones del extracto acuoso o aceite
esencial AE de Schinus Molle L. (1.5, 2 y 2.5 mg/ml), manteniendo un nivel de
confianza 95%.El numero de tratamientos fueron 5, CP y CN indican los controles

positivos y negativos respectivamente véase la Tabla 1.
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CAPITULO Il

2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.1. Extraccion de compuestos bioactivos

Como se indic6 anteriormente, los aceites esenciales se encuentran en el tallo,
hojas, flor y frutos de las plantas; en esta investigacion se utilizé hojas y frutos
maduros para la posterior extraccion del aceite esencial; el resto de la planta fue
desechado sin uso alguno. Los pesos de la planta y cada uno de sus

componentes se pueden observar en la Tabla 2.

Tabla 2.

Peso de los componentes vegetales frescos y secos de la planta de Schinus molle
L.

Peso de hoja | Peso de hoja Peso de Peso de fruto
fresca (kg) seca (kg) fruto fresco seco (Kg)
(Kg)
10 5.57 7 4.006

Mediante el método de hidrodestilacion y posterior liofilizacion se pudieron obtener
30 g de extracto. Segun la formula 1, se pudo determinar que el rendimiento del
aceite esencial de hojas y frutos de Schinus molle L. es de 0.12%. Es probable que
el rendimiento se deba a las diversas condiciones de extraccion del aceite esencial

y ademas de las condiciones edafoldgicas.

2.2. Diseio experimental

Hafeez et al. (2016) demostraron el potencial antifingico del extracto de Schinus
molle L. mediante un disefio experimental aleatorio. En su estudio, evaluaron el
efecto de diferentes concentraciones del extracto, en un rango de 16 a 64 mg/mL,
sobre Fusarium solani. Como variable de respuesta, midieron el diametro del halo

inhibitorio, calculando posteriormente el porcentaje de inhibicibn mediante la
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formula 100- (porcentaje de crecimiento). Este enfoque permitio evidenciar la
capacidad del extracto para inhibir el crecimiento fangico. Por este motivo, el
presente estudio también evalué la actividad antimoho de Schinus molle L.,
distinguiéndose en el uso de concentraciones mas bajas de extracto bioactivo (1.5,
2y 2.5 mg/mL) y cuya variable de respuesta fue el nimero de unidades formadoras
de moho (UFM). Estas diferencias metodologicas requirieron una adaptacion de la
férmula para calcular el porcentaje de inhibicion, la cual se describe en las formulas
2y 3.

2.3. Analisis de estadistico para las unidades formadoras de moho.

El nimero de unidades propagadoras de moho se analiz6 mediante una prueba
ANOVA, planteando las hipétesis para el factor (concentracién) de la siguiente
manera:

Ho: El nimero de unidades propagadoras de mohos y/o levaduras de los
tratamientos CN, CP, C1, C2 y C3 son iguales.

Ha: El nimero de unidades propagadoras de mohos y/o levaduras de los
tratamientos CN, CP, C1, C2 y C3 son diferentes.

Tabla 3.

Datos de las unidades formadoras de moho (UFM) evaluados a los dias 1y 3.

Tratamiento Dial Dia 3

Réplica 1 Réplica 2 Réplica 1 Réplica 2

CN 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
CP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C1l 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota. Datos obtenidos de las unidades formadoras de moho correspondientes a 2

réplicas y tres repeticiones.

20



Tabla 4.

Datos de las unidades formadoras de moho (UFM) evaluados a los dias 6 y 10.

Tratamiento Dia 6 Dia 10
Réplica 1 Réplica 2 Réplica 1 Réplica 2
CN 0 19 21 7 7 2 21 12 9 18 16 12
CP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Cl 7 7 8 11 3 12 16 29 10 3 10 14
C2 0 0 1 0 1 0 0 0 3 0 3 2

C3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 3 0

Nota. Datos obtenidos de las unidades formadoras de moho correspondientes a 2

réplicas y tres repeticiones.

Tabla 5.
Resumen de la prueba ANOVA para el andlisis de las unidades formadoras de
mohos y/o levaduras con nivel de confianza del 95% para el dia 3.

Fuente GL SC Ajust MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 4 0.2000 0.0500 0.75 0.567
Error 25 1.6667 0.0666 - -
Total 29 1.8667

Nota. Como los valores de p de la tabla ANOVA fueron mayores a 0,05 (Tabla 3)
se aceptaron las hipotesis nulas, es decir, las unidades formadoras de moho y/o

levaduras promedio fueron iguales entre si, con un nivel de confianza del 95%.
Tabla 6.

Resumen de la prueba ANOVA para el analisis de las unidades formadoras de moho

y/o levaduras con nivel de confianza del 95% para el dia 6.
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Fuente GL SC Ajust MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamientos 4 519.5 129.88 7.29 0.000
Error 25 445.7 17.83 - -
Total 29 965.2

Nota. Como los valores de p de la tabla ANOVA fueron menores a 0,05 (Tabla 4)
se rechazaron las hipétesis nulas y se aceptaron las alternativas, es decir, las
unidades formadoras de moho y/o levaduras promedio fueron diferentes entre si,

con un nivel de confianza del 95%, se procedio a realizar una prueba de TUKEY.

Tabla 7.
Resumen de la prueba ANOVA para el andlisis de las unidades formadoras de

mohos y/o levaduras con nivel de confianza del 95% para el dia 10.

Fuente GL SC Ajust MC Ajust.  Valor F Valor p
Tratamientos 4 1297.8 324.45 16.23 0.000
Error 25 499.7 19.99 - -

Total 29 1797.5

Nota. Como los valores de p de la tabla ANOVA fueron menores a 0,05 (Tabla 5)
se rechazaron las hipétesis nulas y se aceptaron las alternativas, es decir, las
unidades formadoras de mohos y/o levaduras promedio fueron diferentes entre si,
con un nivel de confianza del 95%, se procedio a realizar una prueba de TUKEY.

Tabla 8.
Resumen de la prueba Tukey para el analisis de las unidades formadoras de mohos

y/o levaduras con nivel de confianza del 95% para todos los dias.

Dias
Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10

Tratamientos Unidades formadoras de moho
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CN 0+0.000 0.167+0.408 9.330+8.820a 14.670+4.46a

C1l 0+0.000 0.167+0.408 8.000+3.290a 13.670+8.73a
C2 0+0.000 0+0.000 0.500+0.548b  1.333+1.506b
C3 0+0.000 0+0.000 0.167+0.408b 0.833+1.169b
CP 0+0.000 0+0.000 0.000+0.000b  0.167+0.408b

Nota. El andlisis de las unidades formadoras de mohos y/o levaduras por medio de
la prueba de Tukey se muestra a continuacion. Las medias que no comparten una
letra son significativamente diferentes (Tabla 6). CN y C1 fueron similares
estadisticamente. C2; C3 y CP fueron iguales. Las comparaciones se realizaron con
un nivel de significancia del 95%. Indicando que no existieron diferencias
significativas entre el control negativo y el tratamiento con una concentracion de
extracto de 1.5 mg/mL. Por otro lado, las concentraciones correspondientes a 2.5
mg/mL y el control positivo correspondiente a un antimoho no mostraron diferencias
significativas, de esta manera se corrobora que la concentracion minima para
provocar un efecto inhibidor fue 2 mg/mL. Por otro lado, en los dias 1 y 3 no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos, debido a que no existio crecimiento
en ninguna placa Petri.

Segun Loépez et al., (2015) el extracto de Schinus molle L. en concentraciones (1,
10, 50, 100, 250, 500, 1000, 2500, 5000, y 10,000 pL L-1) durante tres dias de
incubacion, no presenté diferencias significativas en respecto a los halos inhibitorios
contra A. parasiticus. Si bien en esta investigacion se estudia el nimero de unidades
formadoras de moho, en lugar del efecto antiparasitario, se evidencia un

comportamiento inhibitorio del crecimiento en los tratamientos de 2 y 2.5 mg/mL.

2.4. Evaluacion de la actividad antimoho del extracto en pan.
A partir de las medias de unidades formadoras de moho determinadas en los
tiempos indicados en la Tabla 6, se determind el porcentaje inhibitorio (Tabla 9)
segun las Formulas 2y 3. De esta manera, fue posible determinar el efecto antimoho

en el tiempo como se observa en la figura 2.

23



Tabla 9.

Porcentajes de inhibicion de las concentraciones de extracto de Schinus molle L.

Dias
Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10
Tratamientos Porcentaje de inhibicidon %

CN - 0 0 0
C1 - 0 14.255 6.816
C2 - 100 46.409 90.913
C3 - 100 98.21 94.321
CP - 100 100 98.861

Nota. Durante la investigacion experimental se pudo establecer que la
concentracion de extracto a partir de la cual se vio un porcentaje de inhibicién
representativo y significativamente mayor fue a 2mg/mL,46.409% y 90.913% a los
dias 6 y 10 respectivamente.

16
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8 —e—C1
c2
——C3
cp

Unidades formadoras de moho

/

0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (dias)

Figura 3. Actividad antimoho de diferentes concentraciones de un extracto acuoso
de Schinus molle L. aplicados en el pan durante su almacenamiento.
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En la Figura 2, se muestra el comportamiento bioactivo de Schinus Molle contra el
moho, en el pan, sefalando que en el dia 1 y 3, no se muestra crecimiento, sin
embargo, a partir del dia 6 se refleja un incremento del nimero de colonias, en cada
una de las diluciones, y por tanto se verific6 que existe un efecto inhibidor a partir
de la concentracion de 2.0 mg/mL. Cabe indicar, que el antifingico sintético

demostré mayor efecto antifungico.

Segun Pereira de Menezes et al.,, (2020), es evidente el efecto inhibitorio del
extracto de Schinus Molle contra agentes fungicos como Sclerotinia sclerotiorum, a
partir de concentraciones desde 1.56 yL/mL hasta 100 uL/mL, con especial énfasis
en la concentracion final, donde se obtuvo un porcentaje de inhibicion mayor al 80%.
Por otro lado, en el presente estudio, se evidencio el efecto inhibitorio a partir de 1.5
mg/mL y los mayores efectos a la concentracion de 2.5 mg/mL con porcentajes de
inhibicibn mayores al 90 %. No obstante, segun el test de Tukey no existid
diferencias significativas entre con el tratamiento a 2 mg/mL y 2.5 mg/mL y el control

positivo.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. CONCLUSIONES

e Con métodos de Hidrodestilacion y de Liofilizacién, se obtuvo muestras con
distintas concentraciones del extracto bioactivo de Schinus Molle L.,

estableciendo una concentracion de 1.5 mg/mL, 2 mg/mL, 2.5 mg/mL.

e Los valores Optimos de concentracion de Schinus molle L. con actividad

antifingica fueron de 2.0 y 2.5 mg/mL .

e Durante el proceso de elaboracion del pan se evidencio que, el experimento
correspondiente a la concentracion 2.5 % presentd un olor muy fuerte,
caracteristico del extracto de Schinus molle L., lo cual podria no ser del
agrado del consumidor, por ello, se determin6 que la concentracion de 2%

seria la mas idonea.

3.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir gestionando mas proyectos por parte de la universidad para
ampliar el estudio de la eficacia de compuestos bioactivos antifingicos y disponer
de materiales para incentivar el interés sobre el analisis de los mismos. Profundizar
el estudio en los compuestos bioactivos de Schinus Molle L., analizar su efectividad
en otros tipos de alimentos y en microorganismos que puedan deteriorar los

mismos.
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ANEXOS

Imagen 2. Hojas de Schinus molle L.
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Imagen 4. Deshidratador de bandejas de secado con aire forzado.
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Imagen 5. Equipo clavenger de hidrodestilacion.

Imagen 6. Hojas y frutos maduros de Schinus molle L. en equipo de hidrodestilacion.
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Imagen 7. Temperatura de hidrodestilacion.

Imagen 8. Extracto acuoso en ultracongelacion.
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Imagen 10. Panes en el horno
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Alos 11 dixs del mes de mayo de 2021, yo biskogo Danilo Minga M3, curador del Herbario Azuay-
Universidad ded Azuay, he recibido una muestra botdnica, entregada por Lo sefiosita Jukiana Rodniguez,
del proyecto tiulado “Incorporacion de extractos de plantas medicinales [/ alimenticias para lo
elaboracion de productos funcionales: pan de trigo”, 'a muestra ha side ingresada en la base de datos

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Cuenca 11 de mayo de 2021

Acta de Recepcion

ded herbario Azuay, con &l respective procesamiento que rige las normas de la institucion.

La espacie raceptada se adjunta a continuacion:

Numero Familia [specie N Azuay N" de Vouches
1 Apacacdiscmas Schinus molle L. 13826 ). Rodriguez N° 1

Atentamente

G-

Biologa Danile Minga Ochoa M3l
Curados ded Herbario Azuay {HA)
Universidad ded Azuay
Av. 24 demaya 777
Cuanca~Ecuador
Tedl. 07-4091000 ext. 443

E-mail: dmingaBuazuay.edusc

Imagen 11. Acta de recepcion de la especie Schinus molle L.
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Imagen 17. Certificado de entrega de informe final de la investigacion.
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