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3. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

pH Potencial de hidrogeniones

% VIV Porcentaje volumen a volumen

% V/IP Porcentaje Volumen a Peso.

[] Concentracion

[11 Concentracion correspondiente a 0.005 ml en 50 ml, equivalente a 0.01 % V/V
[12 Concentracion correspondiente a 0.01 ml en 50 ml, equivalente a 0.02 % V/V
p Probabilidad

P Panelista no entrenado.

P1 Panelista no entrenado 1

P2 Panelista no entrenado 2

P3 Panelista no entrenado 3

M Muestras control

M1 Muestrade []1

M2 Muestrade [] 2

+ Caracteristico, hace referencia a las propiedades normales del Alimento.

No Caracteristico, las cualidades no pertenecen al Alimento.
H° Hipétesis nula

H Hipotesis alternativa.



4. RESUMEN

Se evalud la estabilidad de la Avena Liquida tratada con dos concentraciones de un
extracto obtenido por arrastre de vapor de las hojas de neem, comparandolas con una muestra
control en las mismas condiciones de elaboracion y conservacion.

Al obtener el extracto, se procedié a determinar el volumen de extracto maximo que no
alterara el color, olor y sabor, concluyendo que a un volumen superior a 0.01 ml en 50 ml de la
bebida lactea, deja un sabor amargo remanente, por consiguiente se estandarizé dos volimenes
de 0,01 y 0,005 mililitros a usar.

La avena liquida tratadas con estas concentraciones y comparadas con una muestra control sin
la adicion del extracto y almacenadas a una temperatura media de 15 °C, se evaluaron
diariamente para determinar su estabilidad, basadas en los cambios de pH y analisis
sensoriales de color, sabor y olor, con la ayuda de 4 panelistas.

Las concentraciones de extracto de neem si afectaron significativamente los resultados de pH.
Sin embargo al compararlo con las evaluaciones sensoriales, dichas concentraciones no son
factibles en la conservacion de la avena liquida, ya que la vida util de todas las muestras no
supero los 9 dias de estabilidad.

Por consiguiente el extracto de Neem por medio de arrastre con vapor no puede usarse
satisfactoriamente en la avena liquida para prolongar su conservacion, principalmente debido
a su cambio en el sabor, al dejar un amargo remanente en concentraciones mucho mas altas a
las aplicadas en esta investigacion.



5. INTRODUCCION

Existe habitualmente en el mundo un amplio uso de preparaciones a base de hierbas e
ingredientes activos de plantas medicinales para el cuidado de la salud. Esto es
particularmente cierto en las &reas rurales de los paises asiaticos, donde la medicina herbaria
es en muchos casos el Unico procedimiento de eleccién para el tratamiento de las dolencias
humanas. Con relacién a esto, la Azadirachta Indica (Neem) es una de las plantas mas
utilizadas; en la India esta considerada popularmente como una panacea desde hace mas de
5.000 afios. Sus propiedades han sido corroboradas por la ciencia actual. Se saca provecho de
todas las partes del arbol, principalmente tiene muchas aplicaciones en la medicina
ayurvédica, sobre todo para heridas, lesiones y problemas en la piel, entre otras; el aceite que
se obtiene del prensado de las semillas se utiliza contra la mosca de la fruta, actuando como
insecticida y antiseptico; la corteza y las hojas son altamente efectivas para prevenir
enfermedades dentarias, tales como gingivitis y las caries (Keshava, P. 2008).

El aceite de Neem es utilizado en la agricultura bioldgica por ser biodegradable y no toxico; se
cree que podria sustituir a los insecticidas petroquimicos. Es muy activo contra los insectos
fitofagos e inactivo contra abejas y fauna auxiliar. El principal componente insecticida es la
azadirachtina (Ronddn, A. 2009).

Es repelente de insectos, antiflngico, antibacterial, antiinflamatorio, antipirético, analgésico,
estimulante del sistema inmunoldgico, antihelmintico, antiemético, antitumoral, antiulceroso,
antimalarico, antifertilidad, antiviral, hepatoprotector, antioxidante, hipoglicemiante y
diurético. En su accion interna no elimina la flora intestinal beneficiosa y no tiene efectos
secundarios. Féacilmente previene y elimina la Candida y el herpes. Se ha probado su eficacia
en el tratamiento de la Ulcera de estbmago, sus componentes antihistaminicos y
antibacterianos reducen la inflamacion y destruyen las bacterias que la causan. Entre los
principales compuestos bioactivos del Neem tenemos los siguientes: nimbidina, nimbidato de
sodio, nimbolida, gedunina, azadirachtina, &cido galico, margolona y polisacaridos, entre otros
(Biswas, K. 2002).



6. MARCO TEORICO

Datos empiricos sefialan que el arbol de Neem ingreso al pais hace mas de 30 afios, con la
siembra de cultivos ilicitos en los departamentos de Santander y Antioquia: en la Zona del
Magdalena Medio, Puerto Triunfo y Dorada especificamente, y algunos otros cultivos aislados
en la zona norte del departamento del Valle del Cauca (Giy, 2005)

En Colombia, donde la palabra insecticida es sindbnimo de toxicidad y contaminacion, causa
mucha curiosidad el Neem, que se presenta, como productor de un insecticida vegetal que
controla insectos, nematodos, babosas, virus y hongos en plantas y ademés se utiliza para
alimentar el ganado, como medicamento para combatir las lombrices intestinales en humanos

y aun para preparacion de licores. (Figueroa, A. 2007)

El arbol del Neem (Azadirachta indica), es una especie vegetal de una importancia potencial
relevante, en virtud de sus caracteristicas muy distintas, las cuales se reconocen en el mundo
cientifico de occidente, y reconocido su uso milenario en las culturas del viejo mundo. Esta
especie arborea, ha despertado la atencion del mundo cientifico biolégico, por sus maltiples
propiedades y usos; también se le conoce con los nombres comunes de ‘“cinamomo”,
“acederaque”, y “margoza”, o “la planta milagrosa”, o “la botica del pueblo” como lo llaman
en la India, donde desde hace siglos los indios recurren a este arbol para aliviar el dolor, la
fiebre y las infecciones. Por ese motivo, en los Gltimos afios ha ido en aumento el interés de la
ciencia por esta especie, ya que dos decenios de investigacion revelan resultados prometedores
en tantos campos, que esta especie pudiera aportar enormes beneficios a la humanidad.
(Osuna, E. 2000)

6.1.1 EL Neem

El nombre cientifico del Neen es Azadirachta indica, pertenece a la familia Meliacea. Es un
arbol de crecimiento rapido, de hoja perenne, que alcanza alturas de hasta 20 metros en
condiciones 6ptimas, con un diametro medio de la copa de 5 a 10 metros, destacando su
sistema radicular por tener una raiz pivotante muy desarrollada (Ramos, R. 2002).

El &rbol logra su maxima produccién de frutos a los 10 afios y llegan a vivir mas de 100.
(Singh, K. 2006)
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6.1.2 Historia del Neem

El uso del neem se remonta miles de afios atras. En el yacimiento arqueoldgico de  ohenjo-
Daro, en la cuenca del Indo —en el actual Pakistdn—,ademas de otros productos que figuran
en la farmacopea sanscrita y que todavia se utilizan hoy, como los cuernos de ciervo sambar 0
el betln, se encontraron hojas de neem, probablemente destinadas a

una utilizacion terapéutica, de unos 4.500 afios de antigiiedad. Posteriormente, cuando los
arios del Pamir se establecieron en el valle del Indo y dieron inicio a la cultura védica, el neem
fue elevado al rango de arbol sagrado. En uno de los antiguos textos védicos se explica que
Garuda, el semidiés mitad hombre y mitad ave, dejé caer unas gotas de Amrita 0 ambrosia
sobre el arbol neem cuando llevaba al cielo este elixir de inmortalidad. En otros textos —los
Puranas— se explica que cuando los dioses buscaron refugio en varios arboles para escapar de
los demonios que habian logrado vencerles, el dios sol se oculto en el neem. Otro mito explica
la relacion entre el arbol de los mil usos y Dhanvantri, el dios indio de la medicina y otro, que
Indira, el dios del cielo, rocio el elixir Amrita sobre la Tierra, lo que dio origen al
neem.(Pijoan, M. 2004).

6.1.2.1 Ecologia

El Neem se adapta a un extenso rango de climas y condiciones de suelos, en elevaciones entre
el nivel del mar y los 700m, sin embargo puede crecer en altitudes de hasta 1500m, en tanto
las temperaturas permanezcan moderadas, ya que no soporta el frio o la congelacion; tolera
temperaturas extremadamente altas, pero su rango normal esta cerca de los 9.5°C a 37°C.
También es altamente tolerante de la sequia y una vez establecido, puede sobrevivir a
estaciones secas de 7 a 8 meses. Requiere tan poco como 150 mm de lluvia por afio en areas
en donde el sistema de raiz pueda acceder al agua subterranea dentro de los 9 a 12 metros de la
superficie; sin embargo, se desarrolla mejor en zonas que reciben de 450 a 1200 mm al afio.
(Stoney, C. 1998)

Prefiere los suelos profundos, permeables y arenosos, pero puede plantarse en una amplia
variedad de tipos de suelo, incluyendo sitios dificiles donde la mayoria de otras especies no se
desarrollan bien. Puede prosperar en suelos rocosos, secos, poco profundos e infértiles, pero

no se recomienda para ciénagas barrosas o fangosas, suelos barrosos, salinos, o donde la
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superficie sea dura o se hallen capas de laterita. Tampoco debe sembrarse donde los suelos se
vuelvan empapados o temporalmente inundados. Prefiere un pH de suelo en el rango de5.2 a
7.0, pero puede crecer dentro de un rango de pH de 5.0 a 8.0. Los &rboles maduros demandan
mucha luz, pero las plantulas toleran la sombra moderada durante su primera temporada de
crecimiento en sitios secos. (Stoney, C. 1998)

El arbol Neem se propaga naturalmente por semillas; los frutos cuando estan maduros caen al
suelo pudiendo germinar si las condiciones son adecuadas, siendo su capacidad de
germinacion muy alta durante las primeras 4 semanas, descendiendo luego rapidamente. Los
frutos empiezan a aparecer cuando el arbol alcanza una edad de 3 a 5 afios, hasta los 10 afios la

produccion de frutos no es rentable. (Sanchez, R. 2007).

6.1.3 Clasificacion Cientifica

Dentro de la representacidn botanica, se describe- de corteza gris, o gris oscura, aspera, café
rojiza en su interior, de hojas compuestas imparipinadas alternas de 20 a 38 centimetros de
largo, y provistas de 8 a 19 foliolos alternados u opuestos, ovalo-lanceolados, oblicuos o
subfalciformes, falciforme-lanceolados, brillantes,, las flores son blancas o amarillo-pélido,
pequerfias, olorosas, numerosas en largas paniculas axiales, hermafroditas (ver figura 1) el
fruto es una drupa pequefia, indehiscente en forma de nuececilla, verdes, amarillas cuando
maduran, aromatico, oblongo u ovoide-oblongo, de 1,3 a 1,8 centimetros de largo, con una
sola semilla exalbuminosa (Mufos, 2001).

Segun recopilacion de Parrotta, 1995, Mufios, 2001 y Biswas et al., 2002.

Reino Vegetal.
Division Embriofitas
Subdivision Angiospermas.
Clase Dicotileddneas.
Orden Rutales.
Suborden Rutinae.
Familia Meliécea.
Subfamilia Melioideae
Genero Azadirachta.
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6.1.4 Sustancias identificadas en las hojas de Neen

Un sin nimero de compuestos han sido identificados en las hojas a partir de extractos

fitoquimicos usando solventes de diferentes polaridades entre los que se encuentra:

Vilasina-3-acetil-7-tigloil-lactona, 3-desacetil-3-cinnamoil-azadiractina, 3-deacetil-salanina, 6-
desacetilnimbinena, ASH, Azadiractina-A, nimbina, salinina, Beta-sitosterol, Calcio,
Carbohidratos, Fibra, Hiperdsido, Isoazadirolide, Magnesio, Nimbaflavona, Nimbadiol,
Fosforo, Proteinas, Quercetina, Quercitrina, Rutina, y Vilasanin entre otros. (Williams et al,
2007).

El Neem contiene cientos de compuestos quimicos, de especial interés, los Terpenoides,
compuestos por C,H y O,, la presencia del oxigeno hace esos compuestos méas solubles en
agua, metanol o etanol que en hexano, gasolina u otros solventes similares.

Actualmente se conoce la existencia de unos 100 terpenoides. En el Neem, el mas activo es la
azadiractina de la que existen varios tipos gque varian desde la Azadiractina A a la Azadiractina
K (Angulo, et al, 2004).

Entre los principales compuestos bioactivos del Neem se encuentra, nimbinina, nimbidato de
sodio, nimbolida, gedunina, azadiractina, acido galico, margolona y polisacaridos. Tiene
ademas caracteristicas destacables como resistencia a algunos insectos por tratarse de una
mezcla de componentes bioactivos. (Salazar y pariacote, 2004).

Debido a que la planta (Azadirachta indica) solo fructifica en determinado periodo del afio
abril-mayo-junio seria de gran ayuda aprovechar su forrajes, la cual ya no seria 6bice para
extraer el principio activo durante todo el afo.

Realmente, los primeros trabajos sobre la quimica del Neem se hicieron en la India en los afios
20, con el aislamiento de un &cido en el aceite de Neem al que se llamd &cido margosico.
Desde los primeros estudios del Dr. Siddiqui en 1942, méas de 100 componentes terpenoides,
la mayoria de los tetranotriterpenoides, diterpenoides, triterpenoides, pentanotriterpenoides,
hexanotriterpenoides y algunos compuestos no terpenoides han sido aislados de varias partes
del arbol. Existen muchos més compuestos activos en el arbol del Neem. De las hojas se
pueden aislar varias moléculas como un flavonoide, polifendlico llamado quercetina, un f -
sitosterol, el nimbosterol, nimbina y otros liminoides, como lanimocinolida e isonimocinolida.
(Osuna, .E. 2000.)
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6.1.4.1 Componentes Quimicos

Limonoides

Los Limonoides son fitoquimicos, abundantes en frutos de citricosy otras plantas de las
familias Rutaceae y Meliaceae. Los limonoides estdn bajo investigacion por una amplia
variedad de efectos terapéuticos tales como antivirales, antifngicos,
antibacterianos,antineoplasicos y antimalaricos. Ciertos limonoides son insecticidas tales

como la azadiractina del arbol de neem.

Son una subclase de terpenos (d-limoneno, pineno, eucalitol). Quimicamente consisten de
variaciones de la estructura del ndcleo de lafuranolactona. La estructura prototipo consiste de
4 anillos de seis miembros y un anillofurano. Los limonoides son clasificados

comotetranortriterpenos.

Los frutos de citricos contienen los limonoides limonina, nomilinay &cido nomilinico,
mientras que semillas y hojas del arbol de neem contienen el limonoide azadiractina, aunque

las concentraciones mas altas estan en las semillas.

Los limonoides amargos de las frutas de citricos, obacunonay limonina, poseen efectos

quimiopreventivos en la carcinogénesis inducida de colon de ratas. (Roy, A. Saraf, S. 2006).

Terpenoides

Figura N° 1. Estructura Molecular del Isopreno, la unidad quimica de los Terpenoides.

Los Terpenoides, algunas veces referidos como isoprenoides, son una vasta Yy diversa clase de
compuestos organicos similares a los terpenos. EI nombre proviene que los primeros
miembros de esta clase fueron derivados del aguarrds “turpentine” en inglés, “terpentin” en

aleman. Los terpenoides pueden verse como formados por unidades de 5-carbono isopreno
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(pero el precursor es elisopentenildifosfato), ensambladas y modificadas de muchas maneras
diferentes, siempre basadas en el esqueleto del isopentano. La mayoria de los terpenoides tiene
estructuras multiciclicas, las cuales difieren entre si no sélo en grupo funcional sino también
en su esqueleto basico de carbono. Los mondmeros generalmente son referidos como
“unidades de isopreno” porque la descomposicion por calor de muchos terpenoides da por
resultado ese producto; y porque en condiciones quimicas adecuadas, se puede inducir al
isopreno a polimerizarse en multiplos de 5 carbonos, generando numerosos esqueletos de
terpenoides. Por eso se relaciona a los terpenoides con el isopreno, si bien se sabe ya desde
hace mas del00 afios que el isopreno no es el precursor bioldgico de esta familia
demetabolitos. (Croteau, T. Kutchan, N. Lewis. G. 2000).

Estos lipidos se encuentran en toda clase de seres vivos, y son biosintetizados en las plantas,
donde son importantes en numerosas interacciones bioticas (Goodwin1971). En las plantas los
terpenoides cumplen muchas funciones primarias: algunos pigmentos carotenoides son
formados por terpenoides, también forman parte de la clorofila y las hormonas giberelina y
acido abscicico. Los Terpenoides también cumplen una funcion de aumentar la fijacion de
algunas proteinas a las membranas celulares, lo que es conocido como isoprenilacion. Los
esteroides y esteroles son producidos a partir de terpenoides precursores.

Los terpenoides de las plantas son extensamente usados por sus cualidades aromaticas. Juegan
un rol importante en la medicina tradicional y en los remedios herbolarios, y se estan
investigando sus posibles efectos antibacterianos y otros usos farmacéuticos. Estan presentes,
por ejemplo, en las esencias del eucalipto, los sabores del clavo y el jengibre. También en el
citral, mentol, alcanfor, y los cannabinoides. La biosintesis de los terpenoides en las plantas es

a través de la via del &cido mevalonico. (Goodwin, T. 1971)

6.1.4.1.1 Clasificacion de los Terpenoides

Los terpenos son hidrocarburos que pueden verse como una combinacion de numerosas
unidades isopreno, por lo general unidas de forma cabeza-cola, pero también pueden darse
combinaciones cabeza-cabeza y algunos compuestos estdn formados por uniones cabeza-

medio. Los terpenoides pueden ser considerados como terpenos modificados donde grupos
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metilo han sido reacomodados o removidos, o0 a los que se les han afiadido atomos de oxigeno.

Algunos autores usan el término terpeno para referirse a los terpenoides.

La clasificacion de los terpenoides segln su estructura quimica, es similar a la de los terpenos,
los cuales son clasificados en base al numero de unidades isoprenopresentes y en el caso de los

triterpenoides, si estan ciclados. Se los clasifica en:

e Hemiterpenoides.

Los terpenoides mas pequefios, con una sola unidad de isopreno. Poseen 5 carbonos. El
hemiterpenoide méas conocido es elisoprenomismo, un producto volatil que se desprende de

los tejidos fotosintéticamente activos.
e Monoterpenoides.

Terpenoides de 10 carbonos. Llamados asi porque los primeros terpenoides aislados del
aguarras en los 1850s, fueron considerados la unidad base, a partir de la cual se hizo el resto
de la nomenclatura. Los monoterpenos son mejor conocidos como componentes de las
esencias volatiles de las flores y como parte de los aceites esenciales de hierbas y especias, en

los que ellos forman parte de hasta el5 % en peso de la planta seca.
e Sesquiterpenos o sesquiterpenoides:

Terpenoides de 15 carbonos (es decir, terpenoides de un monoterpenoide y medio). Como los
monoterpenoides, muchos sesquiterpenoides estan presentes en los aceites esenciales. Ademas
muchos sesquiterpenoides actdan como fitoalexinas, compuestos antibidticos producidos por
las plantas en respuesta a la aparicion de microbios, y como inhibidores de la alimentacion
(“antifeedant”) de los herbivoros oportunistas. La hormona de las plantas Ilamada &cido
abscisico es estructuralmente un sesquiterpeno, su precursor de 15 carbonos, la xantosina, no
es sintetizada directamente de 3 unidades isopreno sino producida por un “cleavage”

asimeétrico de un carotenoide de 40 unidades.
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e Diterpenoides.

Terpenoides de 20 carbonos. Entre ellos se incluye el fitol, que es el lado hidrofébico de la
clorofila, las hormonas giberelinas, los acidos de las resinas de las coniferas y las especies de
legumbres, las fitoalexinas, y una serie de metabolitos farmacol6gicamente importantes,
incluyendo el taxol, un agente anticAncer encontrado en muy bajas concentraciones (0,01% de
peso seco) en la madera del tejo (“yew”), y forskolina, un compuesto usado para tratar el
glaucoma. Algunas giberelinas tienen 19 atomos de carbono por lo que no son consideradas

diterpenoides porque perdieron un atomo de carbono durante una reaccion de “cleavage”.
e Triterpenoides.

Terpenoides de 30 carbonos. Son por lo general generados por la unién cabeza-cabeza de dos
cadenas de 15 carbonos, cada una de ellas formada por unidades de isopreno unidas cabeza-
cola. Esta gran clase de moléculas incluye a los brassinoesteroides, componentes de la
membrana que son fitoesteroles, algunas fitoalexinas, varias toxinas y “feeding deterrents”, y

componentes de las ceras de la superficie de las plantas, como el acido oleandlico de las uvas.
e Tetraterpenoides.

Terpenoides de 40 carbonos (8 unidades de isopreno). Los tetraterpenos mas prevalentes son

los pigmentos carotenoides accesorios que cumplen funciones esenciales en la fotosintesis.
e Politerpenoides.

Los politerpenoides, que contienen mas de 8 unidades de isopreno, incluyen a los “prenylated
quinone electron carriers” como la plastoquinona y la ubiquinona, también poliprenoles de
cadena larga relacionados con las reacciones de transferencia de azucares (por ejemplo el
dolicol), y también a enormemente largos polimeros como el “rubber”, usualmente encontrado

en el latex.
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e Meroterpenoides.

Asi se llama a los metabolitos secundarios de las plantas que tienen origenes solo parcialmente
derivados de terpenoides. Por ejemplo, tanto las citokininas como numerosos
fenilpropanoides contienen cadenas laterales de un isoprenoide de 5 carbonos. Algunos
alcaloides, como las drogas anticancer vincristina y vinblastina, contienen fragmentos
terpenoides en sus estructuras. Ademas algunas proteinas modificadas incluyen una cadena
lateral de 15 o 20 carbonos que es un terpenoide, que es el que ancla la proteina a la

membrana.
e Esteroides.

Triterpenos basados en el sistema de anillos ciclopentanoperhidrofenantreno (“cyclopentane

perhydro-phenanthrene ring system’). Buchanan et al. No los consideran terpenoides.

6.1.4.2 Terpenoides con poder biocida presentes en el arbol del Neem

Hasta ahora, al menos nueve triterpenos del neem han demostrado una habilidad para impedir
el crecimiento en los insectos, afectando a un nimero de especies que incluyen algunas de las
plagas mas mortiferas para la agricultura y la salud humana. Son los componentes
azadiractina, salannina, melantriol, nimbina y nimbidina, los mas conocidos y por ahora al

menos, parecen ser los mas significativos. (Judd, W. Campbell, C. 2002).

Azadiractina;

Figura N° 2. Estructura molecular de la Azadiractina.
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La Azadiractina es un compuesto quimico que pertenece a los limonoides. Es un metabolito
secundario presente es las semillas del arbol de Nim o margosa. La formula molecular es
Ca5H44016.

Inicialmente se descubrié que tenia actividad como inhibidor de la alimentacion en la langosta
del desierto (Schistocerca gregaria). Actualmente se sabe que afecta a mas de 200 especies
de insectos, actuando principalmente como un disruptor en la alimentacion y crecimiento, y
como tal posee considerable toxicidad hacia los insectos (DLsg (S. littoralis): 15 ug/g). Cumple
con muchos de los criterios necesarios para un insecticida natural si es para remplazar a los
compuestos sintéticos. La azadiractina es biodegradable(se degrada dentro de las 100 horas
una vez expuesta a la luz y agua) y tiene muy baja toxicidad para mamiferos (la DL50 en ratas

is >3.540mg/kg haciéndolo practicamente no toxico). (Gemma E. 2007).

Es el principal agente de la planta a la hora de combatir los insectos. Normalmente se
encuentra en la semilla en proporciones del 0,1 al 0,9 %. Dosis de 30-60 g/hade este
componente son suficientes para controlar diversos tipos de plagas chupadoras y masticadoras.
La azadiractina esta constituida por al menos nueve isdbmeros estrechamente relacionados,
nombrados de la A a la K. Los tipos A y B de azadiractina son los que se presentan en mayor
cuantia. Se piensa que el 83 % de la azadiractina natural es de tipo Ay el 16 % es de tipo B. El
resto lo constituyen las variaciones de C a K, por lo que al aislar la azadiractina se detectaban
4 isébmeros amorfos con actividad biolégica similar. Para muchos autores la mayoria de los
efectos antihormonales y antialimentarios del Neem son debido a la azadiractina. De hecho se
considera que del 72 al 90 % de la actividad bioldgica del Neem es debida al contenido en
azadiractina, (William Quarters, 1994). Es estructuralmente parecido a las ecdisonas
(hormonas que se encuentran en los insectos y que controlan el proceso de metamorfosis del
insecto desde el estado de larva hasta que llega a ser adulto).

Esta materia activa no mata insectos, al menos no inmediatamente, sino que en lugar de ello,
repele y destruye su crecimiento y reproduccion. Los Ultimos 20 afios de investigacion han
mostrado que es uno de los mas poderosos reguladores decrecimiento y frenador de la
alimentacion que se ha probado. Repele y reduce la alimentacién de muchas especies de
plagas de insectos asi como de algunos nematodos. Algunos autores demostraron una

reduccion en la sintesis de ecdisona al aplicar el principio activo. Otros autores (Rembold et
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al., 1984), sugieren que la azadiractina interviene en el sistema neuroendocrino para controlar
la sintesis de la hormona ecdisona y juvenil. (Sanchez, R. 2007)

La azadiractina aparece por tanto como una materia activa de origen natural que resulta
bastante eficaz; de hecho, es tan potente que una simple sefial de su presencia previene a
algunos insectos de incluso tocar las plantas. No obstante se han mostrado algunas
limitaciones sobre todo debido al efecto de los rayos ultravioletas sobre esta sustancia que
aceleran su degradacion. El efecto residual dura unos cinco dias, aunque los efectos
juvenoides, es decir sobre el crecimiento, pierden su actividad normalmente después de uno o

dos dias bajo condiciones de campo.( Warthen, J.1989)

Meliantriol

Figura N° 3.Estructura Molecular Del Meliantrol

Fue aislado por primera vez por Lavie en 1967. Su estructura es también muy complicada al
igual que la de la azadiractina. Este compuesto actla también como inhibidor de la
alimentacion. Hace posible que en concentrados extremadamente bajos, los insectos cesen de
comer. Ademas también actia sobre el crecimiento de los insectos y afecta también a

nematodos.

La demostracién de su habilidad para prevenir el mascado de las langostas en los cultivos, fue
la primera prueba cientifica del uso tradicional del Neem para el control de insectos en los
cultivos de La India. (Tovar, H. 2000).
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Salannina.

Figura N° 4.Estructura Molecular De La Salannina

Fue la tercera materia activa aislada del Neem. Estudios indican gque este compuesto inhibe
también, poderosamente la alimentacion, pero no influye en los distintos cambios hasta que
los insectos no llegan a ser adultos. Se prob6 su poder en laboratorio contra varios tipos de
plagas, (langosta migratoria, trepadora roja de California, el escarabajo rayado del pepino, el
escarabajo japonés y la mosca doméstica), en todos los casos se demostré su alto poder

inhibidor de la alimentacion. (Cohen, E. Quistad, G. Casida, J. 1996)

Nimbina y Nimbidina
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Figura N°5. Estructura molecular de Nimbina (a) y Nimbidina (b).

Estos compuestos han demostrado su actividad sobre el Virus X de la Patata, VVaccinia virus, y
sobre el virus de las enfermedades venéreas de las aves. La Nimbidina es el componente
primario de principios amargos, que se produce cuando las semillas de Neem son sometidas a

un proceso de extraccion con alcohol. Esto ocurre en cantidades bastante grandes; sobre el 2 %

del ndcleo.
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6.1.5 ¢Que tan seguro es el Neem?

El Neem es una de las hierbas mas ancestrales y usada en la tierra, pero las investigaciones
cientificas de sus propiedades hasta hace poco se estdn realizando. Estos estudios estan
encaminados a conocer la eficacia del Neem para combatir enfermedades y se han ido
encontrando nuevos usos para este arbol, la semilla, la corteza y las hojas tienen compuestos
con usos antisépticos, antivirales, antipiréticos, antiinflamatorios. (Lilia, M. 2008).

El &rbol del Neem ha sido altamente utilizado en la India desde hace miles de afios, ellos
utilizan la corteza, la raiz, las hojas, el fruto, las semillas, para tratar diversas enfermedades, y
no solo le dan usos medicinales, sino que el Neem ya forma parte de su vida cotidiana, puesto
que lo utilizan como especia en sus comidas, le dan uso en la agricultura con productos como
pesticidas, fertilizantes, en su higiene personal al utilizar diversos productos como jabones,
shampoo, talco entre otros. (Garg, S. 2008).

Su extenso uso en la India es la primera evidencia de la seguridad del Neem, esta evidencia
nos la dan los animales y los seres humanos, las hojas se las comen los animales, la fruta por
las aves y también por los humanos, esta fruta es muy querida por los nifios de Africa, las
semillas, la fruta y la hojas se utiliza en la India como condimento amargo para algunas
comidas picantes (Ketkar 1976). Mucha gente acostumbra a comer semillas de la fruta después
de la comida para ayudar a la digestion y matar las bacterias de la boca. Se han realizado
estudios sobre la toxicidad de Neem y los resultados fueron que las hojas y la corteza tienen
muy poca toxicidad cuando son tomadas por via oral, incluso el neem est4 avalado por las
autoridades de la India para su empleo en preparados medicinales, ademas las concentraciones
altas no son tolerables por su amargor. (Lilia, M. 2008)

Segun Theophrastus Bombastus von Hohenheim, llamado Paracelso; Alle Dinge sind ein Gift
und nichts ist ohne Gift. Allein die Dosis macht, daB ein Ding kein Gift ist. (*Todo es veneno,
nada es sin veneno. Solo la dosis hace el veneno™).

Segun la observacion de Paracelso, todas las sustancias son toxicas a dosis altas, como el agua,
el oxigeno y las vitaminas. Los venenos son sustancias nocivas a dosis o concentraciones muy

bajas.
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6.1.6  Extraccion Fitoquimica

Los extractos son preparaciones concentradas de consistencia liquida, sélida o intermedia,
obtenidos por agotamiento en frio o caliente de productos de origen animal o vegetal con
disolventes permitidos, los que posteriormente podrian ser eliminados o no.( Guevara, 2002).
Los métodos de extraccion del material vegetal deben obedecer a la naturaleza quimica de las
sustancias presentes en la planta y al propdsito de la investigacion.

Los métodos de extraccion se basan en las diferentes solubilidades de los diversos
compuestos encontrados en el material vegetal, asi, para sustancias de baja polaridad se
utilizan solventes como el éter de petréleo y cloroformo. Para sustancias de mediana polaridad

y alta polaridad el acetato de etilo, etanol y acetona (Torrenegra, 1983).

6.1.7 Extraccion por Arrastre con Vapor

La destilacion por arrastre con vapor también se emplea con frecuencia para separar aceites
esenciales de tejidos vegetales. Los aceites esenciales son mezclas complejas de
hidrocarburos, terpenos, alcoholes, compuestos carbonilicos, aldehidos aromaticos y fenoles y
se encuentran en hojas, cascaras o semillas de algunas plantas.

En el vegetal, los aceites esenciales estdn almacenados en glandulas, conductos, sacos, o
simplemente reservorios dentro del vegetal, por lo que es conveniente desmenuzar el material

para exponer esos reservorios a la accién del vapor de agua. (Cerpa, M. 2007).

6.2.1 Avena (Avena Sativa)

Avena es un género de plantas de la familia de las poaceas, utilizada como alimento y como
forraje para los animales. Es una planta herbacea anual, perteneciente a la familia de las
gramineas. Las especies mas cultivadas son Avena sativa y Avena byzantina, en ese orden.
(Rada P, et al 2005).

Es rica en proteinas de alto valor bioldgico, grasas y un gran nimero de vitaminas y minerales.
Es el cereal con mayor proporcion de grasa vegetal, un 65% de grasas no saturadas y un 35%
de &cido linoleico. También contiene hidratos de carbono de fécil absorcion, ademas de sodio,
potasio, calcio, fosforo, magnesio, hierro, cobre, cinc, vitaminas B1, B2, B3, B6 y E. Ademas

contiene una buena cantidad de fibras, que no son tan importantes como nutrientes pero que
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contribuyen al buen funcionamiento intestinal. La avena también contiene pequefias
cantidades de gluten, por lo que no puede ser utilizada como cereal alternativo para la dieta de
los celiacos. (Silva G. 2012).

Es una planta de raices reticulares, potentes y mas abundantes que en el resto de los cereales.
Su tallo es grueso y recto con poca resistencia al vuelco, su longitud puede variar de 50 cm a
un metro y medio. Su hojas son planas y alargadas, con un limbo estrecho y largo de color

verde oscuro. Sus flores se presentan en espigas de dos o tres de ellas. (Alzate et al 2004).

6.2.2 Clasificacion Cientifica

Clasificacion cientifica (Watson L'y Dallwitz M, 2008).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: _ Pooideae

Tribu: Aveneae
Género: Avena L.

6.2.3  Historia de la Avena

Por los restos arqueoldgicos encontrados se sabe que el cultivo de la avena se remonta a la
edad del bronce y se sitda en la Europa central. La avena fue considerada al principio como
simple maleza, y convivid junto con otros cereales como el trigo y la cebada durante mucho
tiempo. Probablemente una mutacion de la avena salvaje origind que se cultivase para su
consumo en Asia menor y en el sudeste de Europa. Mientras las civilizaciones o pueblos del
norte de Europa consumian avena, sus vecinos del sur, los romanos y los griegos, se reian por
ello. Sin embargo, tanto los romanos como los griegos utilizaban la avena para alimentar al

ganado y a los caballos. (Alzate et al 2004).
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Algo similar sucedio en Gran Bretafia, mientras los ingleses daban de comer a sus caballos
avena, los escoceses se alimentaban con gachas y copos de avena.

En la actualidad, cada dia més, la comunidad médica recomienda el consumo de cereales y
entre ellos el consumo de la avena, la razén principal es porque ayuda a combatir el colesterol,

enfermedades cardiovasculares y problemas estomacales.

Los principales paises que cultivan avena son Rusia, Canada, EEUU, finlandia, polonia y
escocia, entre otros. Aunque su cultivo continua siendo principalmente para alimentar el
ganado Yy las aves. EI consumo humano de avena, es muy pequefio todavia comparandolo con
otros cereales. La avena se consume principalmente como copos y salvado de avena en los
cereales del desayuno. También se pueden encontrar panes y harinas de avena en algunos
paises. (Diego, 1940)

6.2.4  Valor Nutricional

La avena es uno de los cereales mas nutritivos. Es el cereal que mas aminoacidos esenciales
contiene, principalmente la Lisina. Ademas contiene una buena proporcion y cantidad de
acidos grasos esenciales, comparado con el resto de cereales. La avena también es muy rico en
fibra. (Martinez, 2000).

Las personas que realizan un gran esfuerzo fisico y las personas que desean adelgazar, tienen
en el cereal de la avena un gran aliado, ya que sus hidratos de carbono se metabolizan
lentamente en el higado aportando la glucosa necesaria para no tener la sensacion de pérdida
de energia.

A diferencia de otros cereales, la avena siempre se consume en su forma integral, el motivo es
porque el salvado y el germen estan unidos al grano. Por eso, la avena contiene mas vitaminas,
minerales y fibra que los demas cereales. (Rada P, et al 2005)

e La avena contiene Avenina y trigonelina. La avenina ayuda a reducir la ansiedad y el
insomnio. Mientras que la trigonelina es estimulante y combate la fatiga.

e La avena contiene acidos grasos esenciales. Al tener acido linoleico ayuda a prevenir y
disminuir los niveles de colesterol. Ademas la avena contiene Lecitina y avenasterol
que también ayudan a reducir el colesterol y prevenir posibles problemas
cardiovasculares.

e El sistema nervioso del organismo se ve favorecido al contener avenina.
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e La fibra de la avena y el contenido de betaglucanos mejora el sistema digestivo,
previniendo enfermedades como la gastritis, la diarrea, pirosis, estrefiimiento, etc.

e La avena contiene pequeiias cantidades de gluten. Las personas celiacas no suelen
empeorar al consumir avena, pero el grano de la avena suele guardarse en los mismos
graneros que se guarda el trigo, por lo que no es de extrafiar que contenga restos de
trigo. (Colbert, 2003).

6.2.5 Composicion nutricional de la Avena

Por cado 100 gramos aproximadamente contiene: (Flores, 2010)
Hidratos de carbono. 66,39

Fibra. 10,69

Proteinas. 16,99

Azlcares.

Acidos grasos totales. 6 g

Acidos grasos saturados (AGS). 1,29

Acidos grasos mono insaturados (AGM). 2,2g
Acidos grasos poli insaturados (AGP). 2,5¢
Omega-3. 1,1mg

Omega-6. 2424mg

6.3.1 La Leche

La leche es una secrecion nutritiva de color blanquecino opaco producida por las glandulas
mamarias de las hembras (a veces también por los machos) de los mamiferos (incluidos los
monotremas). Esta capacidad es una de las caracteristicas que definen a los mamiferos. La
principal funcién de la leche es la de nutrir a los hijos hasta que son capaces de digerir otros
alimentos. Ademas cumple las funciones de proteger el tracto gastrointestinal de las crias
contra patdgenos, toxinas e inflamacion y contribuye a la salud metabdlica regulando los
procesos de obtencién de energia, en especial el metabolismo de la glucosa y la
insulina.(Spreer E, 2003).
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6.3.2  Historia de la leche

El consumo humano de la leche de origen animal comenz6 hace unos 11.000 afios con la
domesticacion del ganado durante el llamado optimo climético. Este proceso se dio en especial
en oriente medio, impulsando la revolucién neolitica. EIl primer animal que se domesticé fue la
vaca, a partir del Bos primigenius, después la cabra, aproximadamente en las mismas fechas, y
finalmente la oveja, entre 9000 y 8000 a. C. (ver apartado siguiente). Existen hipétesis, como
la del genotipo ahorrador, que afirman que esto supuso un cambio fundamental en los habitos
alimentarios de las poblaciones cazadoras-recolectoras, que pasaron de alimentarse con
ingestas abundantes pero esporadicas a recibir aportes diarios de carbohidratos. (Amiot, J. et al
2007).

Respecto a la capacidad de los adultos para tolerar los productos lacteos sin fermentar, en
especial la leche, se han esgrimido varias hipétesis. Una de ellas es que el gen responsable de
la lactasa (enzima que hidroliza la lactosa), un gen raro y poco frecuente en las poblaciones
europeas del Neolitico, posiblemente se ha conservado como consecuencia de incluir los
productos lacteos en la alimentacion humana. Habria aparecido hace 7.500 en una zona
centrada alrededor de la actual Hungria, y aunque este gen compensaria la deficiente sintesis
de vitamina D en latitudes septentrionales, éste no parece un factor imprescindible para su
aparicion. (Spreer E, 2003).

Durante la Edad Antigua y la Edad Media, la leche era muy dificil de conservar y, por esta
razon, se consumia fresca o en forma de quesos. Con el tiempo se fueron afiadiendo otros
productos lacteos como la mantequilla. La revolucion industrial en Europa, alrededor de 1830,
trajo la posibilidad de transportar la leche fresca desde las zonas rurales a las grandes ciudades
gracias a las mejoras en los transportes. Con el tiempo, han ido apareciendo nuevos
instrumentos en la industria de procesado de la leche. Uno de los méas conocidos es el de la
pasteurizacion, sugerida para la leche por primera vez en 1886 por el quimico agricola aleméan
Franz von Soxhlet. Estas innovaciones han conseguido que la leche tenga un aspecto mas
saludable, unos tiempos de conservacion mas predecibles y un procesado mas higiénico.
(Luquet F, 2009).
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6.3.3  Valor Nutricional

Su diversificada composicion, en la que entran grasas (donde los triglicéridos son la fraccion
mayoritaria con el 98% del total lipidico y cuyos &cidos grasos que los forman son
mayormente saturados), proteinas, (caseina, albumina y proteinas del suero) y gllcidos
(lactosa, azucar especifica de la leche), la convierten en un alimento completo. Ademas, la
leche entera de vaca es una importante fuente de vitaminas (vitaminas A, B, D3, E). La
vitamina D es la que fija el fosfato de calcio a dientes y huesos, por lo que es especialmente
recomendable para nifios. El calostro es un liquido de color amarillento, rico en proteinas y
anticuerpos, indispensables para la inmunizacién del recién nacido. A pesar de ello, no tiene

aplicacion industrial. ( Alais, C. 1971).

6.3.4 Composicion nutricional de la Leche por cada 100 ml.

Agua (ml) 88 Riboflavina (B2) (mgr) 0,18

Energia (Kcal) 65,00 Riboflavina (B2) (mgr) 0,18
Carbohidratos (gr) 5,00 Acido aseérbico (C) (mgr) 1,80
Proteinas (gr) 3,30 Tiamina (B1) (mgr) 0,04

Lipidos(gr) 3.70 Acido félico (microgr) 5,00

Colesterol (mgr) 14,00 Cianocobalamina (B12) (microgr) 0,30
Sodio (mgr) 50,00 Fibra vegetal (gr) 0,00

Potasio (mgr) 140,00 Acidos Grasos Poliinsaturados (gr) 0,10
Caleio (mgr) 121,00 Acidos Grasos Monoinsaturados (gr) 0,95
Fésforo (mgr) 95,00 Acidos Grasos Saturados (gr) 0,00
Hierro (mgr) 0,10 Acido Linoleico (gr) 0,05

Retinol (mg) 48,00
(Gresti et al., 1993).

6.4.1 Avena Liquida

Segun la NTC 5246 la Bebida lactea con avena pasteurizada es una mezcla de leche, leche en
polvo, agua, avena, edulcorantes y saborizantes naturales o artificiales y estabilizantes,
sometida a una adecuada relacién de tiempo y temperatura para destruir la flora patogena y
casi la totalidad de su flora banal, sin alterar de manera esencial ni su valor nutritivo, ni sus

caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. Las condiciones minimas de pasteurizacion
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son aqguellas que tienen efectos bactericidas equivalentes al calentamiento de cada particula a
72 °C por 15 s (pasteurizacion de flujo continuo) o a 63 °C por 30 min (pasteurizacion

discontinua).

6.4.2  Especificaciones del Producto

La NTC 5246 establece que la bebida lactea con avena debe tener como ingrediente de
elaboracion, minimo 50 % de leche fluida y minimo 3 % de avena (hojuela, molida, o en
grano). La bebida lactea con avena debe mantenerse sin alteracion, estable y debe conservar
buena calidad hasta el término de su vida Gtil. Las caracteristicas sensoriales sabor, aroma y
color deben ser las propias del producto. No debe presentar separacion de fases, particulas

guemadas o0 extrafas, residuos de materiales vegetales diferentes a la de la avena

6.4.3 Aporte nutricional de la Avena Liquida

La avena ademas de su caracter nutritivo presenta propiedades funcionales relacionadas con la
reduccion de niveles de colesterol asociados a los LDL y la atenuacion de las respuestas de
glucosa e insulina en sangre. La fibra soluble, concretamente el Beta glucano presente en el
salvado, la avena integral y la avena prensada, parece ser responsable de estos efectos
(Hernéndez y Ruiz, 2010).
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6.4.5

Ficha Tecnica de la avena liquida.

NOMBRE DEL PRODUCTO

AVENA LIQUIDA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Bebida lactea a partir de la leche fresca liquida con
adicion de avena en polvo u ojuelas, con la mezcla de
ingredientes como azlcar. Leche en polvo entre otros,
es un producto pasteurizado nutritivo porque aporta
nutrientes como el calcio, fésforo que ayuda al
fortalecimiento de los huesos y dientes sanos.

LUGAR DE ELABORACION

Producto elaborado en las plantas pilotos del Programa

de Ingenieria de Alimentos de la Universidad de

COMPOSICION NUTRICIONAL

Cartagena.

Carbohidratos 17%
Proteinas 4%
Lipidos-grasa 4%
Minerales 1%
Agua 74%
Calorias aportadas por 100g 90

CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS

Debe estar libre de materias y sabores extrafios, debe
poseer un color blanco invierno uniforme con una
consistencia liquida, semiviscosa y olor y sabor

Caracteristicos.

NTC 5246 — Productos L&cteos. Bebida Lactea con

REQUISITOS MINIMOS Y | Avena. Establece los requisitos y ensayos que debe
NORMATIVIDAD cumplir la bebida lactea con avena obtenida por
cualquiera de los medios de higienizacion.
Se almacenara las muestras en la planta piloto de
CONSIDERACIONES PARA EL

ALMACENAMIENTO

lacteos del programa de Ingenieria de alimentos a una

temperatura de 15 °C.
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7. JUSTIFICACION

Actualmente existen un crecimiento en el consumo de productos hechos a base de avena,
debido a que esta ayuda al sistema digestivo gracias a la fibra soluble e insoluble que posee,
entre otras razones, posee un efecto positivo en la sangre al disminuir los niveles de colesterol
(Behall et al 1997).

La avena es uno de los cereales més completos. Por sus cualidades energéticas y nutritivas ha
sido la base de la alimentacién de pueblos y civilizaciones como la escocesa, irlandesa y
algunos pueblos de las montafias Asiaticas. La avena es rica en proteinas de alto valor
bioldgico, hidrato de carbono, grasas y un gran numero de vitaminas, minerales y
oligoelementos (Martensson, O. et al 2002).

Las bebidas elaboradas a partir de leche proporcionan una variedad de nutrientes como son los
aminoacidos y las vitaminas esenciales para mantener la salud del ser humano; y en
combinacion con diferentes alimentos como la avena; mejora ain mas su nivel nutricional y
digestivo, proporcionando vitaminas, minerales y fibra ideales para mantener un Gptimo
estado de salud .

El arbol de Neem se encuentra facilmente en la costa norte de nuestro pais y es importante
aprovechar los beneficios que ofrece, principalmente su poder antimicrobiano. (Khosla, P.
2000).
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8. OBJETIVOS

8.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la estabilidad de la avena liquida tratada con el extracto de las hojas de Neem.

8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Obtener el extracto de las hojas de neem utilizando la destilacion por arrastre con
vapor.

» Estandarizar la concentracion del extracto de las hojas de neem necesarios para

conservar la bebida sin afectar significativamente sus propiedades organolépticas.
» Evaluar sensorialmente la avena liquida tratada con extracto de neem.

» Determinar la vida atil de la avena liquida tratada con las diferentes concentraciones de

extracto de neem.
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9. METODOLOGIA

9.1 Enfoque de Investigacion

Segun la naturaleza de los objetivos en cuanto al nivel de conocimiento que se desea alcanzar,
este proyecto tuvo un enfoque de investigacion experimental descriptiva, con resultados que se
dirigen a resolver un problema concreto, en circunstancias y caracteristicas puntuales. Los
ensayos y comprobaciones se realizaron de forma practica, con ayuda de instrumentos claves,

estudios bibliogréaficos, panelistas no entrenados y el apoyo técnico necesario.

9.2 Disefio Experimental

Para llevar a cabo la estimacion del porcentaje volumen a peso del extracto obtenido en las
hojas del arbol del Neem, se realizaron en base a la siguiente ecuacion:
% v/p del extracto de Neem = (EO /M) x 100

Donde EO es el volumen del extracto obtenido y M la masa de las hojas de neem.
9.2.1 Analisis de la variacion del pH:

Para el desarrollo de esta investigacion se planted un disefio experimental unifactorial en
blogues aleatorizados, para la variable respuesta pH. Los Dias se tomaron como el factor
bloque y las concentraciones del extracto como el motivo de estudio; es decir, 1 factor, con 3
niveles, sin repeticiones.

La determinacion del pH se realizé durante 12 dias, a las tres muestras para un total de 36

analisis, estos valores que fueron registrados para realizar el disefio estadistico planteado.

ngcee)?ttr;iigjn Variable respuesta: pH por dias
Yoviv 1 [2 ]3[4 |5 [6 [7 [8 [9 [10[11 |12
0,01 1 4 |7 |10 |13 |16 |19 |22 |25 |28 |31 |34
0,02 2 5 |8 |11 |14 |17 |20 |23 |26 |29 |32 |35
0,0 3 6 |9 (12 |15 |18 |21 |24 |27 |30 |33 |36

Cuadro N° 1. Factores y niveles definitivos utilizados en el disefio.
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9.2.2 Evaluacién Sensorial:

Fue realizada durante los 12 dias que duré el experimento, se evalud por medio de la siguiente

escala;

Escala de Evaluacién Sensorial

Caracteristico +

No Caracteristico -

Con la ayuda de 4 panelistas no entrenados, se determino si las muestras presentan un color,
sabor y olor caracteristico o no caracteristico.

En esta etapa de la investigacidn se opt6 por escoger un disefio experimental unifactorial para
la variable respuesta Evaluacion Sensorial, de un solo factor, con 3 niveles (color, sabor y

olor) y 4 repeticiones. Cada panelista realizd 36 evaluaciones para cada nivel.

Evaluacion Sensorial de las Muestras
Dias M (Control) M1 (0,01%) M2 (0,02%)
Repeticiones Repeticiones Repeticiones
PL[P2|P3|[P4a|[PL|[P2][P3|P4|PL|P2]P3]|P4
Colorr |2 |1 |1|1|2 2 |2|2]3|]3)|3]|3
1 Sabor | gl g |11 |2|2|2]|2]3|3|3]|3
Oor | 4 )9 1|1]|2|2]2|2|3|3]|3]3
Color | 4|4 4|4 |5 |5|5|5|6|6|6]|6
2 Sabor 4| 4|4|4|5|5|5|5|6|6/|6]|6
Olor 4| 4|4 |4|5|5|5/5|6|6/|6)6
. .
. .
. .
Color 31 |31 |31|31|32|32|32(32|33|33|33]33
11 Sabor 31 |31 |31(31|32|32|32(32|33(33|33]33
Olor 3113131313232 |32|32|33|33|33]33
Color 34 [ 34|34 |34[35|35|35|35|36|36|36|36
12 Sabor 34|34 |34 |34|35|35|35|35|36|36| 36|36
Olor 34 |34 |34 |34|35|35|35|35|36|36| 36|36

Cuadro N° 2. Disefo evaluacién Sensorial.
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Estos resultados se confrontaron solamente de manera analitica con los resultados del cuadro
N° 1, ademéas permitio disefiar la Tabla N° 3, que en términos generales describe la

evolucion del pH y la evaluacion sensorial durante los 12 dias que duro la investigacion.

Es claro también que las variables de interferencia como la temperatura en los bioensayos, las
diferentes concentraciones, etc., fueron controladas, manteniendo un procedimiento estandar
previamente determinado y cuidando que se cumplieran con las minimas variaciones posibles.
Las muestras fueron tomadas con un muestreo estadistico adecuado, como lo es el muestreo
aleatorio el cual es una técnica utilizada comdnmente en donde las muestras son seleccionadas
de tal manera que todas las combinaciones de unidades tienen la misma probabilidad de ser
elegidas como muestra, y mantenidas en iguales condiciones, para evitar posibles efectos

negativos en los resultados de la investigacion.

9.3 Procedimiento Experimental

9.3.1 Recoleccion.

Se seleccionaron los arboles sembrados de modo ornamental situados en la zona urbana de la
ciudad de Cartagena de Indias en el Departamento del Bolivar. Se recolectaron 1000 gramos
de hojas de neem (Azadirachta Indica) en el barrio Campestre, cuyas coordenadas son 10°
22°56. 50" Latitud Norte y 75°29°50.21""Longitud Oeste y a una altura de 11 Msnm.

9.3.2 Acondicionamiento.
Las hojas se lavaron con 10 litros de agua a una concentracion de 50 ppm de hipoclorito de
Sodio, con la ayuda de un colador se retird el agua, seguidamente las hojas fueron trasladadas

en bolsas papel kraft al laboratorio de Quimica y Farmacia de la Universidad de Cartagena.

9.3.3 Extraccion por arrastre con vapor.
En el laboratorio de Quimica y Farmacia se realizo la obtencion del extracto por medio de
arrastre con vapor, obteniéndose 0,9 ml de extracto. Se almacend y envaso herméticamente en

un tubo de ensayo a una temperatura de 4 °C.
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S . Bo———
Imagen 1: Sistema de arrastre con vapor

9.3.4 Elaboracion de la avena liquida y analisis de bioensayos.

Posteriormente en las plantas pilotos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Cartagena, se prepard la avena liquida a partir de 2700 ml de Leche Entera Ciledco UHT, 54
gamos de avena en polvo marca comercial Quaker y 250,79 de azucar refinada marca
comercial Manuelita. Simultaneamente se realizé un analisis Fisico-Quimico a la Leche
Ciledco. (ver tabla 1).

Imagen 2: Erlenmeyer con muestra de avena liquida.

El envasado se realizo en 45 frascos de vidrio de 50 ml a una temperatura entre 62 — 65 °C,
dejando reposar hasta la temperatura ambiente de la planta piloto a unos 26 °C. Previamente a
la adicion del extracto de neem se determind la dosis de Extracto a emplear utilizando un
rango de concentraciones desde 0.2 % v/v (0,1 ml de extracto en 50 ml de avena liquida) a
0.01 % v/v (0,005 ml de extracto en 50 ml de avena liquida), con la ayuda de 2 panelistas no
entrenados (ver tabla 2), y asi determinar el volumen de extracto maximo a emplear que no

modifique principalmente el sabor, ya que segun Lilia (2008) el amargo que deja los



componentes del neem es muy considerable. Seguidamente se adicion6 a cada 15 envases, el
extracto de Neem correspondientes el volumen de 0.0, 0.005 y 0.01 ml obteniendo las
diferentes concentraciones. Esta operacion se logro por medio de inyeccion hermética, a traves
de una jeringa esterilizada de alta precision. Las 15 unidades restantes fueron la muestra
control sin dosis de extracto. Terminada esta parte se procedid a almacenar las 45 muestras
totales en una nevera que permanecié en las plantas pilotos a una temperatura media de 15 °C.
Diariamente se determiné con la ayuda de un potenciometro, el pH de las muestra control y las
de cada concentracion, ademas se realizaron observaciones organolépticas de color, sabor y

olor, con la ayuda de cuatro panelistas no entrenados. (Ver Tabla 3).
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10. RESULTADOS

Componentes Fisicoquimicos

Grasa 3,22 % Sélidos no grasos | 7,57 %
Densidad 1,028 g/ml Proteina 2,87 %
Lactosa 4,35 % Agua Adicionada | 3,46 %
T. Congelacion -0,501°C Sales 0.7*

*Sales en miligramos por cada 100 gramos.

Tabla 1. Resultados Analisis fisico quimicos de la leche entera Ciledco UHT.

Volumen de PANELISTA N°1 PANELISTA N°2
Extracto (ml) L1%viv Color | Sabor | Olor | Color | Sabor | Olor

01 0.2 + --- + + - +

0,05 0.1 + - - + + -- +

0,03 0.06 + - + + - - +

0,02 0,04 + - + + - +

0,01 0.02 + + + + + +

0,005 0.01 + + + + + +
Observaciones (2, oo ey amaga | Le e iids e

0.1 ml de extracto. tomarla, usando 0.02 ml.

Tabla 2. Determinacién del volumen de Extracto méximo a emplear.

(+ Caracteristico, - No Caracteristico).

Por consiguiente se estandarizd como concentracion maxima a emplear 0.02 % v/v

equivalentea[]? y 0.01 % v/v como []*
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M M1 M2

Dia | P color | sabor | olor Color | sabor | olor Color | Sabor | olor
pH pH pH
P1 + + + + + + + + +
1 | P2 + + + + + + + + +

P31680| + + + 680 + + + 680 + + +

P4 + + + + + + + + +
P1 + + + + + + + + +
2 | P2 + + + + + + + + +

P3(6,73| + + + | 6,76 | + + + [6,78| + + +

P4 + + + + + + + + +
P1 + + + + + + + + +
3 | P2 + + + + + + + + +

P3|6,67| + + + |6,70 + + + |671 + + +

P4 + + + + + + + + +
P1 + + + + + + + + +
4 | P2 + + + + + + + + +

P3|6,63| + + + | 668 + + + 670 + + +

P4 + + + + + + + + +
P1 + + + + + + + + +
5 | P2 + + + + + + + + +

P3 |65 | + + + |657 + + + |660| + + +

P4 + + + + + + + + +
P1 + + + + + + + + +
6 | P2 + + + + + + + + +

P3 1650 | + + + | 650 + + + | 654 + + +

P4 + + + + + + + + +

Tabla 3. Evaluacion del pH y caracteristicas organolépticas. ( P = Panelistas no entrenados, M =
Muestra control, M1= Muestra [ ] 1, M2 = Muestra [ ] 2, + = Caracteristico, - = No Caracteristico)
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M M1 M2

Dia | P pH | color | sabor | olor | pH | Color | sabor | olor | pH | color | Sabor | Olor
P1 + + + + + + + + +
7 | P2 + + + + + + + + +

P3 1638 | + + + [641 + + + | 644 | + + +

P4 + + + + + + + + +
P1 + + + + + + + + +
8 | P2 + + + + + + + + +

P31630| + + + 632 + + + 636 + + +

P4 + + + + + + + + +
P1 + + + + + + + + +
9 | P2 + + + + + + + + +

P316,10| + + + 6,14 | + + + [6,17| + + +

P4 + + + + + + + + +

P1 + - - + - - + - -

10 | P2 + - - + - - + - -
P3 (559 + - - 15,62 + = - | 5,66 + - =

P4 + - - + - - + - -
P1 - - |- - - |- - - -
11 [ P2 - - |- - - - : : s
P3| 442 - - - 449 - - | - |as1| - - -
P4 - - |- - - |- - - -
P1 g -] : = | = g : :
12 [ P2 - — | - - - | - - - -
P3 421 - - |- 425 - - | - 430 - - -

Tabla 3 Continuacion. Evaluacion del pH y caracteristicas organolépticas. ( P = Panelistas no

entrenados, M = Muestra Control, M1= Muestra [ ] 1, M2 = Muestra [ ] 2, + = Caracteristico, - =
No Caracteristico)

41



Dias pH de las Muestras
M M1 M2
1 6,80 6,80 6,80
2 6,73 6,76 6,78
3 6,67 6,70 6,71
4 6,63 6,68 6,70
5 6,55 6,57 6,60
6 6,50 6,50 6,54
7 6,38 6,41 6,44
8 6,30 6,32 6,36
9 6,10 6,14 6,17
10 5,59 5,62 5,66
11 4,42 4,49 4,51
12 4,21 4,25 4,30

Tabla N°4. Comportamiento del pH de las diferentes muestras durante los 12 dias.
( M = Muestra control, M1= Muestrade [ ] 1, M2 = Muestrade []2)

Teniendo en cuenta los datos de la Tabla N° 4 se construyo una tabla para el Analisis de

Varianza, utilizando statgraphics 15.1.

Fuente Sumade Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio | Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

ACONCENTRACION (0,01985 2 0,009925 50,20 0.0000
B:BELOQUE 25,2757 11 |2,29779 1162100 | 0,0000
RESIDUOS 0,00435 22 |0,000197727

TOTAL (CORREGID{() 25,2999 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

Tabla N° 5. Anélisis de varianza para pH — Suma de cuadrados Tipo 111

Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
0-0.01 * -0.03 0.0119053
0-0.02 * -0.0575 0.0119053
0.01-0.02 * -0.0275 0.0119053

* indica una diferencia significativa.

Tabla N° 6. Comparacion multiple.
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Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las
diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco que se encuentra al lado de los
3 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un

nivel del 95,0% de confianza.

Método: 95,0 porcentaje LSD

CONCENTRACION Casos |MedialS |SiemalS Grupos Homogéneos
0 12 6.07333 0,00405922 |X

0.01 12 6,10333 0,00405922 X

0.02 12 6,13083 0,00405922 X

Tabla N° 7. Pruebas de multiples Rangos para pH por Concentracion.

Se han identificado 3 grupos homogéneos segun la alineacion de las X's en columna. No
existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. EI método empleado actualmente para discriminar entre las medias
es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método
hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente,

cuando la diferencia real es igual a 0.
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Gréfico N°1. Comportamiento grafico del pH de las diferentes muestras durante los 12
dias.
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Gréfico N°2. Medias y 95.0% de Fisher LSD




10.1 CALCULOS

Rendimiento de la extraccion por arrastre de vapor.

El volumen del extracto total obtenido a través de la destilacién por arrastre de vapor fue de
0,9 ml a partir de 1000 gramos de hojas de Neem, cuyo rendimiento se calcul0 asi:
(0.9 ml/1000g)x 100 = 0.09 % V/P

Porcentaje Volumen a volumen de la muestra nimero 1.

Los 0.005 ml del extracto se agregan a la muestra de avena liquida con volumen de 50 ml,
por ello el porcentaje es:

(0,005 ml /50 ml) x 100 = 0,01 % V/V.

Porcentaje Volumen a Volumen de la muestra nimero 2.

Los 0.01 ml del extracto se agregan a la muestra de avena liquida con volumen de 50 ml, por
ello el porcentaje es:
(0,01 ml /50 ml) x 100 = 0,02 % V/V.

Volumen parcial del extracto total a usar en la M1.
0.005 ml x 15 envases = 0.075 ml

Volumen parcial del extracto total a usarenla M2.

0.01 ml x15envases = 0.15 ml

Volumen total empleado = 0.225 ml
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10.2 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El propdsito fundamental de esta investigacion fue evaluar la estabilidad de la avena liquida
tratada con el extracto de hojas de neem por medio de la comparacion de dos muestras a

diferentes concentraciones respecto a una muestra control.

Los resultados del analisis fisicoquimico de la leche Entera Ciledco UHT visualizados en la
Tabla N°1 presentan diferencias en algunos valores en comparacion a lo establecido en la
Norma NTC 3856 para leche entera UHT, lo que respecta a la densidad, que resulto 1,028
g/ml, la cual debe ser minima 1,0295 g/ml, ademés el porcentaje de solidos no grasos, no
deben ser inferiores a 8.2, y resulto 7.57. Esto se explica porque dicha leche contiene agua
adicionada en un 3,46% resultado del analisis obtenido, que reduce el porcentaje de sélidos

presentes, disminuyendo la densidad.

Las observaciones descritas en la Tabla N°2 sostienen lo ya conocido sobre el extracto de
Neem, el cual por su naturaleza quimica, presenta amargor al consumirlo cominmente en
bebidas, es por ello que se debe emplear en bajas concentraciones, por tanto, se comprobo
las afirmaciones dadas en la investigacion de Lilia (2008). Por lo anterior, se determind el
volumen de extracto puro maximo a emplear, se opté por analizar sensorialmente (justo
antes de agregarle el extracto a la bebida envasada) por medio de dos panelistas no
entrenados, para poder determinar los volimenes de extracto a emplear, que no modificara

las tres caracteristicas a evaluar (color, sabor y olor).

Los resultados de la Tabla N°2 indican que a concentraciones superiores a 0.02 % v/v se
percibe un sabor amargo remanente, pero muy amargo a concentraciones de 0.2 % v/v, por
consiguiente se eligié una concentracion de 0.02 % v/v que fue aceptada por los panelistas
no entrenados por mantener las caracteristicas propias de la avena liquida, principalmente
la del sabor, y 0,01% v/v esta Gltima correspondiente a un volumen de 0.005 ml de extracto,
de tal manera que permitiera obtener una diferencia secuencial, que facilite un analisis

comparativo.

46



De acuerdo a la Tabla N°3 muestra el resultado del analisis organoléptico y la variacion del
pH sobre las diferentes muestras realizado durante doce dias, por medio de cuatro
panelistas no entrenados, los cuales evaluaron el sabor, color y olor, se determiné si la

avena liquida se encontraba en perfectas condiciones para el consumo humano.

Se puede constatar que la avena fue tolerable para los panelistas hasta un pH 6.1 basados en
la muestra control, ya que a valores menores (pH = 5,59 muestra control, décimo dia)
presenta un ligero sabor no caracteristico desagradable, lo cual genera un rechazo por parte
del consumidor. Cuando el pH bajé a 4,42 (Muestra control, Undécimo dia) la caseina de la
leche estaba precipitada, lo cual le daba mal aspecto al producto, esto revalida que el punto

isoeléctrico de la caseina varia de 4,6 a 4,7 expresado por (Amiot. 2007).

Al precipitar la caseina, se puede notar en la tabla, que las evaluaciones del color (que
durante todos los 10 dias anteriores se mantenian con resultados positivos o caracteristicos),
cambia a percepciones negativas 0 no caracteristicas, debido a la formacion de fases
comprendidas por las proteinas, debido a que en estas condiciones son insolubles en agua y
el suero queda disuelto en la misma, y segun afirma Amiot, quedan en la fase superior.
Todos estos cambios alteran considerablemente la percepcion del color de la avena liquida,

y no permiten ver atractivo el producto.

Basados en los valores de pH de la Tabla N° 3, construimos la Tabla N°4, que nos ayudo a
comparar las variaciones de pH durante los 12 dias que duro la investigacion, que a simple
vista nos demuestra la poca variacion de pH de las diferentes concentraciones respecto a la
muestra control. Esto justifica los resultados sensoriales y tiempo de conservacién que
fueron précticamente iguales para todas las muestras, solo si resaltar, en este punto que los
pH de la muestra 2 mantuvo siempre un ligero aumento de pH respecto a la muestra 1
(menor concentracion) y esta a la vez superior a la de control, pero que no son tan

significativos pues todas se mantuvieron por tan solo 9 dias.

La Tabla N° 4 muestra un resumen de la variacién del pH de las diferentes muestras, esta
permitié obtener una tabla ANOVA, la cual descompone la variabilidad de pH en

contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados
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Tipo I (por omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los
demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores. Puesto que los dos valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un

efecto estadisticamente significativo sobre el pH con un 95,0% de nivel de confianza.

Finalmente hay que sefialar que en la actualidad no existen trabajos relacionados a la
conservacion de avena liquida o bebida lactea similar empleando extracto de hojas de neem
obtenida por arrastra con vapor, que permitan realizar una comparacion entre las mismas,
esto quizas se deba a los resultados no satisfactorios que hacen que dichas investigaciones

no sean publicadas.

48



11. CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados arrojados por los andlisis sensoriales y de pH en las

diferentes tablas, se concluye que:

Las diferentes concentraciones de extracto de neem empleados para determinar la
concentracion maxima a emplear no afectaron en ningun caso las caracteristicas sensoriales de
color y olor de la avena liquida.

Valores superiores a la concentracion de 0.02 % v/v de extracto de neem en avena liquida,
presenta un sabor amargo remanente de manera proporcional, por ello se debe emplear
concentraciones bajas (menor o igual a 0.02 % v/v) del extracto de neem en las mismas

condiciones de esta investigacion.

La avena fue tolerable para los panelistas hasta un pH 6.1 basados en la muestra control, ya
que a valores menores (pH = 5,59 muestra control, décimo dia) presenta un ligero sabor no

caracteristico desagradable, lo cual genera un rechazo por parte del consumidor.

Teniendo en cuenta todos estos resultados descritos en la tabla ANOVA, si existen diferencias
significativas entre los valores de pH entre las diferentes concentraciones, durante los 12 dias.
Sin embargo el extracto de Neem no presentd resultados significativos para brindarle
estabilidad a la avena liquida, esto resulta del hecho de que la muestra control y las muestras
con las concentraciones de 0.02 y 0.01 % v/v presentaron un comportamiento igual en cuanto

a las caracteristicas organolépticas.
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12. RECOMENDACIONES

Adicionar a la avena liquida un agente que enmascare el amargor remanente, tal puede ser la
Canela, para ver si es posible aumentar la dosis de extracto de Neem y si se manifieste mas

significativamente los principios activos de las hojas de esta planta.

Evaluar y comparar los resultados con extractos obtenidos de las otras partes de la planta, tales

son las semillas y la corteza.

Adicionar el extracto de las hojas de neem, en diferentes condiciones de proceso, ajustando y
controlando las variables de temperatura, para determinar si la interaccion quimica del
extracto con el producto en las diferentes condiciones de temperatura disminuyen las

sensaciones amargas del extracto.
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