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RESUMEN

El organismo humano para mantener un funcionamiento saludable requiere cubrir
necesidades nutricionales tanto en macro como micronutrientes, ademas se investigan
nuevas fuentes de nutrientes. En la actualidad se estudia a las flores como fuente de
micronutrientes, y compuestos con actividad bioldgica. Las flores han sido utilizadas
como alimento desde principios de este siglo, el desarrollo de la quimica y el
descubrimiento de complejos procesos de sintesis organica, y la incorporacién de las
flores en la dieta, sin embargo, no todas son comestibles. Las flores ornamentales
(apariencia Optima) pueden contener: abono quimico, pesticidas, insecticidas y otras
sustancias, no son comestibles, pues provocan envenenamientos y reacciones adversas a
la salud. Las flores comestibles (fines gastrondmicos) deben ser silvestres o cultivadas
organicamente. La ausencia de una norma establecida, los parametros de calidad son:
turgencia, aroma y color, determinado por la técnica de cultivo. No obstante, es necesario
considerar la composicion fisicoquimica y nutricional de las mismas. Las flores
comestibles poseen propiedades medicinales y nutricionales. El objetivo de esta
investigacion fue analizar las propiedades fisicoquimicas de los pétalos de flores: diente
de lebn, mastuerzo, tronadora, girasol incluidos en la dieta humana. Se realiz6 una
revision bibliografica de la composicion en cuanto a sus macronutrientes, asi como del
contenido de minerales. Se encontré que cada flor difiere entre sus caracteristicas
fisicoquimicas y niveles de minerales, mostrando valores altos en cuanto a estos ultimos.
Lo cual demuestra el gran potencial de las flores estudiadas como fuente potencial de

micronutrientes para ser incluidas en la dieta humana.

Palabras clave: investigacion bibliogréafica, nutricion, macronutrientes,
micronutrientes, plantas medicinales, flores comestibles.
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ABSTRACT

The human organism to maintain a healthy functioning requires meeting nutritional needs
both in macro and micronutrients, in addition to investigating new sources of nutrients.
Flowers are currently being studied as a source of micronutrients and compounds with
biological activity. Flowers have been used as food since the beginning of this century,
the development of chemistry and the discovery of complex processes of organic
synthesis, and the incorporation of flowers in the diet, however, not all are edible.
Ornamental flowers (optimal appearance) may contain: chemical fertilizer, pesticides,
insecticides and other substances, they are not edible, as they cause poisoning and adverse
health reactions. Edible flowers (gastronomic purposes) must be wild or organically
grown. In the absence of an established standard, the quality parameters are: turgor, aroma
and color, determined by the cultivation technique. However, it is necessary to consider
their physicochemical and nutritional composition. Edible flowers have medicinal and
nutritional properties. The objective of this research was to analyze the physicochemical
properties of flower petals: dandelion, cress, thunderous, sunflower included in the human
diet. A bibliographic review of the composition was carried out in terms of its
macronutrients, as well as its mineral content. It was found that each flower differs
between its physicochemical characteristics and mineral levels, showing high values for
the latter. Which shows the great potential of the flowers studied as a potential source of

micronutrients to be included in the human diet.

Keywords: literature research, nutrition, macronutrients, micronutrients, medicinal

plants, edible flowers.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

TEMA DE INVESTIGACION
Estudio de la composicion nutricional de flores comestibles Diente de ledn (Taraxacum
officiale), Tronadora (Tecoma stans), Mastuerzo (Tropaeolum majus), Girasol

(Helianthus annuus) para potenciar su consumo.
JUSTIFICACION

Las plantas medicinales han sido utilizadas desde épocas primitivas en el tratamiento de
enfermedades. La mayoria de éstas presentan efectos fisiologicos multiples, debido a la
presencia de mas de un principio activo. Estos Gltimos corresponden a compuestos
quimicos propios de la planta, que estan sometidos a variables fisicas, tales como
humedad del suelo, condiciones de luz, temperatura y otros. La incorporacion de
fitofarmacos en el arsenal terapéutico de los laboratorios tradicionales es otra sefial que
estimula el empleo de estos principios activos en el tratamiento de diversas patologias,

tanto con fines preventivos como curativos (Gallegos, 2016).

Cuando hablamos de plantas medicinales nos referimos a las hojas, corteza, raices, polen,
pétalos, semillas, frutos, y tallos de arboles, arbustos, algas, hongos, hierbas y otros tipos
de representantes del reino vegetal, ademas es importante estudiar y comprender las
posibles aplicaciones de las plantas medicinales ya que su correcta utilizacion proveen
alternativas para prevenir, y tratar numerosas condiciones de salud de forma efectiva y
segura (Varillas & Ttito., 2019).

El afan por conocer y desarrollar una primicia en la viabilidad de la medicina ancestral
entre ella las terapéuticas para acoger estilos de vida saludables, debido a la gran demanda
de insatisfaccién con la medicina habitual, especialmente pos los efectos secundarios que

acarrea (Torres et al., 2016).

Las plantas al poseer una gran variedad de componentes han sido consideradas a lo largo

del tiempo como una opcidn en la medicina ancestral, ya que apoya en la cura de ciertas
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patologias, en la actualidad existen investigaciones que se han orientado en la busqueda
de agentes terapéuticos actualizados que en su estructura posean principios activos que
puedan ser utilizados en la industria farmacéutica todos estos de origen vegetal (Villa et
al., 2011).

El consumo de flores desde hace muchos afios se practica en Europa especialmente en la
gastronomia francesa, suiza y asiatica. En los supermercados, y tiendas de Brasil,
expenden productos con fin culinario enfocado a flores comestibles en las que se
destacan, sopas, pizzas, canapés y jaleas, direccionados a platos salados y dulces
(Franzen et al., 2016).

Desde la antigiedad se ha empleado flores para el consumo humano ya que brindan
cualidades Unicas a los alimentos como: apariencia, sabor y valor estético, rasgos que los
consumidores distinguen entre otros platos, aspecto que va de la mano la creciente
tendencia en la venta de flores frescas de alta calidad. Se debe considerar que los
consumidores optan por alimentos que posean beneficio alguno para la salud, o a su vez
buscan cualidades funcionales, estas pueden ser propiedades antioxidantes y

antimicrobianas (Fernandes et al., 2017).

El uso de las flores no ha sido Unicamente decorativo, ya que algunas especies se
utilizan como alimento para animales silvestres, mientras que otras poseen propiedades
Fito terapéuticas y se fabrican aceites y una variedad de esencias, que se utilizan en

cosmetologia y perfumeria y no solo en gastronomia (Barbieri & Stumpf, 2005).

Las flores comestibles son aquellas que pueden ser consumidas con seguridad, ademas es
posible almacenar las flores comestibles para su uso posterior mediante técnicas tales
como secado, congelado o inmersidn en aceite; entre sus usos estan preparar bebidas,

jaleas, ensaladas, sopas, almibar y platos principales (Paliz. 2015, Agripac, 2011).

Existen ciertas caracteristicas que las flores comestibles deben cumplir entre ellas se
encuentra la composicion quimica, forma de cultivo y este debe ser libres de pesticidas,
herbicidas y fertilizantes no organicos, ademas de ser microbiol6gicamente inofensivas
(Barbado. 2003).

17



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos / Revision bibliografica

A principio de este siglo, el desarrollo de la quimica y el descubrimiento de complejos
procesos de sintesis organica coadyuvaron a llevar a cabo, por parte de la industria
farmacéutica, de una nueva produccion de medicamentos a base de plantas medicinales
(Baudillo, 1995; Dominguez, 1976).

El uso de plantas medicinales viene desde épocas prehistdricas, cuando el médico-
sacerdote y botanico ha sido su unidad, aun en laactualidad se utilizael conocimiento
ancestral de grupos indigenas sobre las plantas o sus derivados para curar, prevenir y
tratar sus dolencias. En Ecuador el 80% de la poblacion utiliza la Medicina Tradicional
y por consiguiente las plantas o sus productos naturales (Rios, de la Cruz R, Mora.,
2008).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) definié como Medicina Tradicional el
conjunto de conocimientos, aptitudes y practicas basados en teorias, creencias Yy
experiencias indigenas de diferentes culturas, usados para el mantenimiento de la salud,
asi como para la prevencion, el diagndstico, la mejora o el  tratamiento de

enfermedades fisicas o mentales (OMS 2000).

La necesidad nutricional requerida por el organismo humano tanto en la salud como la
enfermedad ha sido sin duda en los Gltimos afios objeto de una fuerte investigacion, tanto
en la importancia de su caracterizacion quimica de alimentos con alto valor nutricional
en especial si tiene un bajo valor calérico y econdmico. La importancia de la composicion
quimica de los alimentos de este estudio esta encaminado a enfermedades croénico-
degenerativas y obesidad, que han sido objeto de discusiones en materia de salud publica
(Ohse et al., 2012; Oliveira & Marchini, 2008).

Las flores con fines gastrondmicos deben ser silvestres o cultivadas organicamente,
considerar que las flores silvestres aporta ventajas como: sabor intenso y al no encontrarse
expuestas a ningun contaminante su valor nutritivo permanece estable. Las flores

ornamentales son preparadas para tener una apariencia 6ptima y pueden contener: abono
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quimico, pesticidas, insecticidas y otras sustancias que pueden provocar envenenamientos

u otras reacciones adversas a la salud (Avilés, 2015).

Las flores pueden o no ser comestibles ya que algunas especies pueden ser venenosas
para el consumo, ademas en la actualidad la mayor parte de las flores son fumigadas con

productos quimicos por lo que su consumo es imposible (Agripac. 2011).
1.1.1 Diente de Ledn (Taraxacum officinale)

Nombre comun: Flor diente de ledn
Nombre cientifico: Taraxacum officinale

Taxonomia

Segun la Missouri Botanica Garden (2017) y Asqui. (2012), la clasificacion taxonémica

para el diente de leon es:

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Equisetopsida
Subclase Magnoliidae

Superorden Asterane

Orden Asterales A

Familia  Asteraceae Imagen 1: Diente de leén, taxonomia
Genero Taraxacum F.H. Wigg Fuente: Choi UK, Lee OH, Yim JH, et al 2010
Especie T. officinale

El diente de leon (Taraxacum officinale), es considerada como una planta silvestre, desde
la antigliedad ha sido considerada en la medicina ancestral para la cura de mdltiples
dolencias entre ellos se destaca afecciones de la vesicula biliar, enfermedades cutaneas

entre otras; igualmente posee actividad colerética y diurética (Linares Gimeno, 2013).

En china Taraxacum officinale o diente de ledn considerada como una planta que no
posee toxicidad la misma que es utilizada antiinflamatorio, antirreumatica vy

anticancerigeno en la medicina tradicional (Jinchun & Jie, 2011; Ovadje, et al, 2012).

El diente de ledn en la actualidad se ha extendido por todos los continentes, ademas se

puede encontrar facilmente en los caminos, pastizales, prados, siembra directa,
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considerada por los jardineros como “maleza”, una de las caracteristicas del diente de
ledn son sus pequefias y recortadas hojas que posee, es una planta vivaz que crece en
todas las regiones del mundo, y viene a ser ideal como depurativo (PermaTree., 2016).
El diente de ledn es la verdura més rica en vitamina A, en forma de betacarotenos la
misma que constituye uno de los mejores antioxidantes, capaz de neutralizar los radicales
libres que son causantes de numerosas enfermedades degenerativas, también posee
potasio, magnesio calcio, fosforo, cobre, hierro todos estos beneficiosos para la salud
(Hepatitis2000, 2009).

La planta diente de ledn es su totalidad es comestible y nutritiva. Todas las partes del
diente de ledn -hojas, flores, tallos y raices- poseen multiples usos en gastronomia en una
amplia variedad de recetas. Las hojas, de agradable sabor, ligeramente amargo, son
consumidas habitualmente frescas en ensalada, o cocidas, en nutritivas sopas Yy
tonificantes tés (Khan y Abourashed, 2010; Nufiez et al., 1991). Las raices secas o
deshidratadas y tostadas se emplean como un substituto del café y pueden consumirse en
infusion. Las flores poseen un sabor dulce, parecido a la miel, se utilizan en la elaboracién
de vinos, mermeladas y postres (Escudero et al., 2003). También son adecuadas para
mezclarse en ensaladas y con arroz, y sus extractos se incorporan en productos lacteos y
gelatinas (Khan y Abourashed, 2010; Nufez et al,. 1991).

Un andlisis de la literatura referente a las recomendaciones de consumo del diente de le6n
(Taraxacum officinale), detalla la dosis diaria de raices secas de la planta entre 4-10 g
como la dosis méas utilizada, por otro lado para raices u hojas frescas es de
aproximadamente 50 g/dia o maés, variando esta cantidad entre diferentes habitos
culinarios (Yarnell y Abascal, 2009). La Farmacopea Britanica recomienda el consumo
de 5 g de raiz seca o entre 12 a 24 mL de jugo de raiz al dia; y 3-5 g hojas secas de la
planta 0 10 a 20 mL de jugo de hojas por dia (Hoffmann, 2003). Sin embargo las
Monografias E de la Comision de Alemania recomienda dosis de 3 a 4 g de raiz seca, dos
veces al dia, 0 10 a 15 gotas de jugo, tres veces por dia; y las hojas, 4 a 10 g de hojas

secas 0 de 2 a 5 mL de jugo tres veces por dia (Blumenthal, 1998).

Garcia (2016), en su estudio "Diente de ledn, una maleza alternativa con mdaltiples
beneficios para la salud” determina la composicion proximal, minerales y vitaminas,
ademas menciona en su estudio varias comparaciones entre el diente de ledn y espinaca,

lechuga, achicoria y zanahoria, por su alto contenido en vitamina A, C y aporte de hierro.
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Del mismo modo recalca que en la comparacién de la lechuga y diente de ledn, este Gltimo
posee en proteina (27.1g), lipidos (7.1g), carbohidratos (88.2g), calcio (1.99g), sin
mencionar que en el caso de vitaminas y minerales estos valores son hasta quintuplicados;
comparados con la lechuga en proteina (8.4g), lipidos (1.3g), carbohidratos (20.1g),
calcio (0.49) (Gonzalez, Janke, Rapoport, 2003).

Jiménez, (2009) menciona que es una planta depurativa, conveniente para purificar el
organismo de elementos toxicos. Puede actuar en el higado, rifién y la vesicula biliar, y
con su efecto diurético puede evitar la aparicion de piedras en el rifidn. También es un
tonico digestivo contra el estrefiimiento y la resaca de alcohol. Para uso topico es eficaz
para limpiar las impurezas de la piel, acné, urticaria. Estas propiedades son por su
contenido de insulina, acidos fendlicos, sales minerales, entre otras sustancias que aportan
beneficios en la piel. Otro uso del Diente de Ledn es en la remocion de verrugas. Las
raices, el tallo y las hojas secretan una sustancia blancuzca que lentamente va disolviendo
las verrugas al ser aplicada una o varias veces al dia sobre éstas. Como ténico, amarga y
diurética, el Diente de Ledn es por excelencia la ensalada de los que han perdido el apetito,
de los que presentan mala digestion, de los que sufren del higado, de enfermedades

cutaneas cronicas (entre ellas el eczema).

Tello, (2018). En su investigacion sobre el potencial antiinflamatorio y citotoxico del
extracto acuoso de hojas de diente de leon (Taraxacum officinale) evalué mediante secado
por aspersion al extracto acuoso de hojas de diente de ledn su capacidad, como agente
antiinflamatorio y citotdxico. Se determiné mediante el método de estabilizacion de
membrana de los eritrocitos humanos la actividad antiinflamatoria, asimismo se empled
el método de bromuro de 3-(4-5dimetildiazol-2-ilo)-2,5-difeniltetrazol (MTT) con la
linea celular de cancer de mama MCF-7 para la determinacién de la actividad citotoxica.
En conclusion, el extracto acuoso de las hojas de diente de ledn a una concentracién de
2,5 mg/ml presento actividad antiinflamatoria, el mismo que a una concentracién de 5,5
mg/ml supera a la aspirina presentando una actividad de 58,89 %. La actividad citotdxica
el valor obtenido fue 0,024 con un IC50, el extracto presentd 87 % de muerte celular con
una dilucién 1,00E-01 de la solucion madre de 50 mg/ml.

Jacome, (2017). En su estudio “Efecto del extracto de diente de leon (Taraxacum
officinale), sobre el comportamiento productivo y enzimas hepaticas séricas en pollos de

engorde.” Se evalud en 240 pollos de engorde, machos de la linea genética Cobb, de un

21



dia de edad, el rendimiento productivo y valores séricos de las enzimas hepaticas a los 30
y 45 dias de edad; los pollos fueron distribuidos en cuatro tratamientos: TO = testigo, T1
=dieta + 0.5 litros de extracto de T. officinale por tonelada, T2 = dieta + 1 litro de extracto
de T. officinale por tonelada y T3 = dieta + 1.5 litros de extracto de T. officinale por
tonelada, de seis repeticiones cada uno. Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA)
con analisis de varianza y prueba de Tukey al 5%. Los resultados fueron que el T2 mostro
una mejor ganancia en peso frente a los demas tratamientos. Con respecto a las enzimas
hepéticas séricas (ALT, AST, GGT y FA) a los 30 y 45 dias, se evidencidé una mejor
respuesta de estos analitos (P<0,0001) en T2. Dados estos resultados, se infiere que la
incorporacion del extracto de T. officinale en la dieta a razon de 0.1% en esta, mejora el
comportamiento productivo de los pollos de engorde y la respuesta hepética de estos a su

incorporacion.

Extracto de diente de ledn (Taraxacum officinale) evaluado en la actividad
hepatoprotectora en ratas (Rattus novergicus) con hepatotoxicidad inducida por
tetracloruro de carbono, segun Asqui, (2012) en su estudio utilizé el extracto de diente
de ledn al cuél se realizé el control de calidad y tamizaje fitoquimico. Se experimentd en
ratas divididas en 3 grupos: GA, GB, GC quiénes recibieron el extracto, a una
concentracion de 100%, 50% y 25% respectivamente por 9 dias, al octavo dia se
administrd tetracloruro de carbono. Se realizd pruebas de ASAT y ALAT vy se extrajo los
higados para el analisis histopatoldgico. Para el andlisis de datos se utilizd el test
ANOVA. El diente de ledn es hepatoprotector ya que en las pruebas de transaminasas y
en el examen histopatoldgico se evidencio un leve dafio hepatico con dosis altas del

extracto.

Puca, (2016). En su estudio “Evaluacion de bioestimulantes organicos como alternativa
ecoldgica para accionar la germinacion de semillas de Citrus x limon Variedad Rampur,
en el canton Ambato, parroquia Izamba” mediante el uso de bioestimulante organico de
Urtica dioica L. y Taraxacum officinale. Determind el mejor tratamiento considerando la
variable longitud de la radicula obteniendo resultados aceptable para el estudio el mismo
que fué P2T3D2 (Purin de Taraxacum Officinale, 10 min de inmersion, 20 cc), con
promedios de 2,60 — 4,60- 5,40 cm a los 10, 20 y 30 dias respectivamente y este Gltimo
relacionado a la longitud de la radicula. Debido a que este tratamiento proporcioné las

mejores condiciones tanto de concentracion, de tiempo y de purin adecuado para un mejor
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crecimiento de la radicula. La aplicacion de purin de Taraxacum officinale tuvo influencia
directa sobre la variable porcentaje de germinacion debido a este proporciond las
condiciones adecuadas de humedad y concentracion de bioestimulantes organicos para

una mejor germinacion de la semilla.

1.1.2 Tronadora (Tecoma stans)

Nombre comun: Tronadora, Cholan
Nombre cientifico: Tecoma stans
Taxonomia

Segun Khatak, S., Malik, D. K., y Dahiya, R. (2019). La clasificacion taxondémica de
Tecoma stans es:

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Clase Magnolipsida

Orden Lamiales

Familia Bigoniaceae

Genero Tecoma

Especie Stans Imagen 2 : Tecoma stans, taxonomia

Fuente: Backhouse. Et al., (2008)

Es una planta perteneciente a la familia de las Bigoniaceas, originario de bosques
tropicales y subtropicales de América, especie que se ha desarrollado alrededor de
América llegando al norte del continente en paises como México, también existen
ejemplares en regiones del sur de Africa y Hawai, en Suramérica encontramos esta
especie en la region norte y centro, en paises como Colombia y Ecuador en las regiones
andinas y alto andinas que ofrece la cordillera de los Andes (Universidad Politécnica
Salesiana, 2011).

Arbusto que puede llegar a medir 4-5 m de altura, de cascara rugosa, y ramas lobuladas,
lepidotas que tienen forma de escama. Sus hojas pinnadas, poseen foliolos lanceolados
de 3-9, dentado, agudos, levemente peciolados; tienen una textura membranacea,
ligeramente pubérulos (con pelitos cortos, finos y escasos), especificamente en los
nervios. Los racimos terminales o subterminales poseen inflorescencias en gran variedad

de flores de color amarillo, aunque muy pocas abren al mismo tiempo. Posee un céliz
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dentado; pétalos campanados, color amarilla; estambres inclusos. Fruto en capsula linear

de 7-21 cm de largo. Semillas alargadas (Corral et al., 2002).

Tecoma stans es ampliamente utilizada en la medicina ancestral de México y América
Central para tratar diabetes, problemas urinarios, digestivos (dolor de estomago y mala
digestion) y de higado, ademas, se utiliza para estimular el apetito y para dolor de muelas,
disenteria, bilis, gastritis, anorexia, purificar la sangre, vigorizante y alteraciones
nerviosas (Winkelman, 1986; Hernandez-Galicia et al., 2002; Pérez-Escanddn et al,
2003; Aguilar-Santamaria et al., 2009; Andrade-Cetto y Heinrich, 2005). A esta
especie, también, se le atribuyen propiedades hipolipidémicas (Kameshwaran et al.,
2013), los extractos de los frutos presentan actividad antioxidante, citdtoxica e
inmunoestimulante (Marzouk et al., 2006), los de raices presentan actividad diurética,
vermifuga (Roig, 1988; Suarez, 1996; Shanmukha et al., 2012), las estructuras florales
presentan inhibicion en el crecimiento de tumores (Kameshwaran et al., 2012) y
actividad antiinflamatoria (Govindappa, et al., 2011). A través de pruebas in vivo con
conejos (Roman-Ramos et al., 1991) y en ratas se comprobd la actividad antidiabética
de extractos de Tecoma stans determinando la inhibicion de o- glucosidasa intestinal
(Aguilar-Santamariaet al., 2009; Abdel-Hamid Taher et al., 2016) o midiendo el nivel
de glucosa en sangre (Dhaked et aL, 2011; Elosh et al., 2013)

El extracto acuoso de tecoma stans es muy utilizado en la medicina ancestral de México,
para tratar la diabetes, en un estudio realizado por Aguilar et al., (2009). Explica los
efectos que tiene la administracion de extracto de Tecoma stans en ratones con diabetes
mellitus tipo 2, efectivamente el extracto inhibe las a-glucosidasas intestinal

disminuyendo de esta forma los valores maximos de hiperglucemia pospradial.

El extracto que posee las flores de tecoma stans por muchos afios ha sido considerado
como antimicrobianas, en un estudio realizado por Gongalves, TPR, Parreira, AG,
Lima, LARDS (2020). En el presente trabajo se realizo el cribado fitoquimico de extracto
de etanol y fracciones de flores de Tecoma stans, y se evalud el potencial antimicrobiano
mediante un ensayo de microdilucion en caldo contra 10 aislamientos de interés clinico.
Las muestras de T. stans demostraron actividad antibacteriana y potencial fungistatico
contra Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans
y Candida infanticola, especialmente el extracto etandlico y las fracciones de
diclorometano y acetato de etilo, con valores de Concentracion Inhibitoria Minima (MIC
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2000 - 500 png / mL). En la caracterizacion fitoquimica se pudo observar la presencia de
algunos compuestos fendlicos, lo que puede justificar el potencial antimicrobiano de T.

stans.

Los agentes Fitoterapéuticos antiinflamatorios de origen natural como el Tecoma stans
(bignoniaceae) han sido muy utilizado en la odontologia como analgésicos vy
antiinflamatorios ya que los farmacos antinflamatorios sintéticos disponibles poseen
limitaciones y efectos secundarios, en el presente estudio realizado por: Swarna et
al.,(2019) evaluo el potencial antiinflamatorio in vitro de diferentes partes del extracto
etanolico de Tecoma stans y comparar la actividad antiinflamatoria con el farmaco
estandar ibuprofeno, demostrando asi que el extracto de tecoma stans posee propiedades
antiinflamatorias debido a la presencia de componentes activos en la planta en estudio,
por lo tanto Tecoma stans puede servir como una de las hierbas antiinflamatorias para la

inflamacion inducida por infeccidn endontica y relacionada con enfermedades dentales.
1.1.3 Mastuerzo, capuchina (Tropaeolum majus)

Nombre comUn: Mastuerzo
Nombre cientifico: Tropaeolum majus

Taxonomia
Segln Cabezas (2014), la clasificacion taxonémica del mastuerzo es la siguiente:

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnolipsida
Orden Geraniales
Familia  Tropaeolaceae
Genero  Tropaeolum
Especie  Majus

Imagen 3: Trapaeolum majus, taxonomia
Fuente: Garzon et al., 2015
Es nativa de la region Andina de Sudamérica, principalmente en Per(, actualmente se
encuentra distribuida por todo el mundo, puede resultar invasiva, compitiendo con la flora
propia del area, el mastuerzo es una planta usada para el tratamiento de diversas dolencias
como problemas cardiovasculares, infecciones del tracto urinario, asma y constipacion
(Brondani et al., 2016; Santos et al., 2016).
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El mastuerzo es una planta herbacea anual casi trepadora, decumbente y subcarnosa, de
0,50-1 m de altura. De los tallos crecen peciolos delgados, lisos y carnosos; de un color
rojizo en la base y verde hacia la hoja. Tiene hojas alternas redondas, de 4-10 cm de
didmetro; peciolos largos, enrollados en espiral. Flores amarillas o anaranjadas con
pedunculos mayores que las hojas, caliz campanulado, amarillento, de 1,2 - 1,7 cm de
largo, espolon de 2-3 cm de longitud. Los frutos estdn formados por tres drupas
separables de 1-1,5 cm de didmetro, cuyas semillas tienen un aspecto rugoso. Pertenece
a la familia de las tropaeolaceae tiene un solo género y abarca 95 especies de plantas
entre tuberosas y perennes, estd familia es cultivada de forma ornamental pero
generalmente crece de forma silvestre como maleza. Su importancia radica en sus
bondades medicinales para combatir multiples dolencias, ya sea oral o de uso externo,
mediante infusiones, diluciones, macerados o extractos (Cabezas, 2014; Restrepo,
Quintero, Fraume, & Palomino, 2005).

La planta Trapaeolum majus es una nativa de Perd, Colombia, Bolivia y su extracto ha
sido considerada como un antiinflamtorio para distintas dolencias. En un estudio
realizado por Tunde Jurca et al., (2020) evaltan la actividad antimicrobiana y los
efectos de un fitocomplejo que consta de extractos de Tropaeolum flos (T) y Salviae
folium (S) sobre los niveles de citocinas y factores de transcripcion en fibroblastos
dérmicos BJ expuestos a lipopolisacaridos bacterianos, en el estudio consideran que el
extracto de Tropaeolum majus L. demostro actividades antioxidantes y antiinflamatorias
debido a su contenido de polifenoles, flavonoides y acido ascérbico en diferentes modelos
experimentales T. Jurca et al., (2018) & A. Bazylko, et al., (2014). Luego de la
experimentacion se afirma que la mezcla de los dos tipos de extractos poseen propiedades
antiinflamatorias sobre Staphylococcus aureus e inhibié la secrecion de citocinas

inflamatorias.

Zanetti, Manfron, Hoelzel, Pagliarin, & Morel (2003) al estudiar la toxicidad aguda y
antibacteriana de dos extractos de mastuerzo (Tropaeolum majus) mediante extractos
acuosos y etandlicos preparados por maceracion en frio durante 14 dias usando 578 g de
la droga en polvo, las soluciones obtenidas fueron filtradas y evaporadas, obteniendo
17,07% de extracto acuoso y 12,09% de extracto etandlico. La evaluacion del efecto
antibacteriano se realizé por el método de bioautografia en bacterias gram negativas y
gram positivas, demostraron que, el extracto etanolico de mastuerzo (Tropaeolum majus)

presentd actividad antimicrobiana para los microorganismos: Staphylococcus

26



epidermidis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y

Salmonella Setubal.

Bazylko et al. (2013) en su estudio comparé los efectos antioxidante, antiinflamatorio,
actividad antimicrobiana y composicion quimica entre extractos acuoso e hidroetanolico
de mastuerzo (Tropaeolum majus). La actividad antimicrobiana fue probada contra
Staphylococcus aureus, Bacilus subtilis, Micrococcus luteus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa y Bordetella bronchiseptica, concluyeron que la actividad

microbiana esta en relacion con el contenido de isotiacinato de bencilo en los extractos.

Acosta (2006) abordd la exploracion de la actividad antimicrobiana de caléndula
(Caléndula officinalis) y mastuerzo (Tropaeolum majus), dos plantas silvestres utilizadas
en la industria cosmética y alimenticia por su potencial antimicrobiano, obteniendo
extractos a partir de ellas, aplicando tres variables de extraccion: solventes, temperaturas
y concentraciones. Los extractos fueron aplicados mediante el método de difusion por
disco contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus y 4 Saccharomyces cerevisiae,
detectado la posible presencia de fitoantimicrobianos. Los resultados obtenidos fueron:
el extracto mas efectivo contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus fue de caléndula
(Caléndula officinalis), formando halos de inhibicion de 13 mm de didmetro, mientras
que el extracto mas eficaz contra Saccharomyces cerevisiae fue el Tropaeolum majus con

13.17 mm de didmetro de inhibicion.

Bastidas, Llacua, & Lousset (2016) evaluaron la actividad antimicrobiana del extracto
metanolico de las flores de la especie vegetal mastuerzo (Tropaeolum majus) frente al
crecimiento del microorganismo Penicillum sp. Estudiaron la cantidad de fenoles totales
presente en el extracto, a través de la prueba de Folin ciocalteau, determinaron la actividad
antimicrobiana con el método de Kirby Bauer, ademas la actividad antimicrobiana del
extracto metandlico de flores frente a Penicillium sp formando halos de 8 a 15 mm.
Concluyendo que el extracto metandlico de flor roja de mastuerzo mostré un mayor
diametro de inhibicion a una concentracion del 100 %, ademas se comparé la
concentracion minima inhibitoria de los extractos, teniendo como resultado que la CMI
del mastuerzo de flores rojas es de 60%, y del mastuerzo de flores amarillas y anaranjadas
es de 70%.
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1.1.4 Girasol (Helianthus annuus)

Nombre comun: Girasol
Nombre cientifico: Helianthus annuus
Taxonomia

Segun Garcia et al. (2010), la clasificacion taxondmica del cultivo de girasol es la

siguiente:

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnolipsida

Orden  Asterales Imagen 4: Helianthus annuus, taxonomia
Familia  Asteraceae Fuente: Paterson, KE (1984).
Genero  Helianthus

Especie  Annuus

El girasol (Helianthus annuus L.) es una dicotiledonea anual adaptada a los climas
templado, tropical y subtropical. Su menor ciclo de produccién, su capacidad en utilizar
el agua disponible en el suelo y la tolerancia a una amplia faja de temperaturas son
factores que han promovido el cultivo de girasol para la produccion de ensilajes (Ribeiro
et al., 2007), Existen estudios arqueoldgicos que sitdan el cultivo de esta planta en los
afios 3.000 A.C. en lo que es Arizona y Nuevo México. Esta planta era muy utilizada por
tribus indias norteamericanas, quienes molian la semilla y la utilizaban para hacer tortas
en forma de pan. A veces mezclaban las semillas con habas, calabaza o maiz. Es posible
que también fabricaran un aceite que utilizaran en la elaboracion del pan (Schneiter,
1997)

Es una planta formada por una raiz pivotante que puede llegar hasta los 2 metros de
profundidad, y cuando tropieza con obstaculos naturales o suelas de labor desvia su
trayectoria vertical y deja de explorar las capas profundas del suelo, crece mas rapido que
la parte aérea de la planta (Pizarro, 2009), el tallo es cilindrico, recto, vertical, de
consistencia semilefiosa, aspero y velloso, tanto el diametro como la altura varian segin
cultivares y tiende a arquearse debido al peso de la flor (Duarte, 2004), Tiene hojas muy

grandes y con largos peciolos, los dos o tres pares de la base son opuestas y a partir del
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tercer o cuarto par son alternas, el color de las hojas varia del verde oscuro al amarillo y
su numero oscila entre los 12 y cuarenta hojas que esta en funcion de las condiciones de

cultivo y la variedad (Buxade, 2003)

El aceite de girasol ha sido muy utilizado en varias industrias, como: farmacéuticas,
cosmeética, alimentaria; del mismo modo existen combinaciones para potenciar sus acidos
grasos esenciales como ®-6/®-3. En un estudio realizado por: Guiotto, E. (2014). En su
estudio “Aplicacion de subproductos de chia (Salvia hispanica L.) Y girasol (Helianthus
annuus L.) en alimentos” se evalud la obtencidn, caracterizacion, estabilidad oxidativa y
condiciones de almacenamiento méas adecuadas de aceites mezcla girasol-chia, los cuales
presentaron relaciones omega-6: omega-3 acordes a las recomendadas por la FAO/OMS,
estudiando la eficiencia de la adicion de antioxidantes (extracto de romero, palmitato de
ascorbilo y su mezcla) con respecto al deterioro oxidativo de los mismos, ademas la
estabilidad fisica de emulsiones O/W formuladas con aceites mezcla girasol-chia,
lecitinas modificadas de girasol mediante “deoiling” y fraccionamiento (agente

emulsificante) y mucilago de chia (agente estabilizante).

Las propiedades que tiene el girasol (Helianthus annuus L.) Ha sido evaluadas en el polen
recolectada por abejas y del mismo modo identificar los compuestos quimicos presentes
como lo redacta un estudio realizado por, Kostié¢, et al., (2019). Es su estudio Perfil
polifenolico y propiedades antioxidantes del polen recolectado por abejas de la planta de
girasol (Helianthus annuus L) se determind el perfil fendlico y las propiedades
antioxidantes de extractos metanolicos (MEP) y etandlicos (EEP) de polen de girasol
monofloral recolectado por abejas de Serbia. En total, se identificaron 37 polifenoles
diferentes (19 glicosidos de flavonol y otros 18 polifenoles) mediante el analisis de
UHPLC / MS-MS Orbitrap. Ademas el poder reductor férrico y los ensayos de actividad
de eliminacion de radicales ABTS revelaron que los extractos de polen poseian una
actividad antioxidante significativa. ElI polen monofloral de abejas de Helianthus
annuus L. se puede utilizar como un buen complemento alimenticio con alto contenido

en flavonoides y actividad antioxidante.

Saeid et al., (2020) en su estudio “Sunflower (Helianthus annuus L.) biochemical
properties and seed components affected by potassium fertilization under drought
conditions” evalu6 el rendimiento de semillas y aceite saludable en girasol (Helianthus
annuusL.), como cultivo industrial importante, disminuye bajo estrés. No existe
informacion sobre el uso de la fertilizacion con potasio, un regulador del potencial hidrico
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de las plantas, que afecta las propiedades bioquimicas y los componentes de las semillas
de girasol bajo estrés por sequia. En consecuencia, dichos pardmetros se investigaron en
un experimento de campo de parcelas divididas, realizado en dos sitios de campo
diferentes (Natanz (Nt) y Eghlid (Eg), Iran), utilizando fertilizacion con potasio
(subparcelas, 0, 150 y 300 kg / ha). Y seis niveles de sequia (parcelas principales) en
cuatro repeticiones. Aungue el estrés afectd significativamente las propiedades
bioquimicas de girasol y los componentes de las semillas en los dos campos, los efectos
del estrés fueron mas pronunciados en el sitio Eg (interaccidn significativa del campo y
la sequia). La planta alivid el estrés aumentando la prolina, Las concentraciones de &cido
oleico y linoleico, sin embargo, la fertilizacién con potasio también aumentd ain mas la
tolerancia de la planta bajo estrés al mejorar dichos componentes en comparacion con el

control.

Jose A. et al., (2020). Las proteinas de union a acil-CoA (ACBP) se unen a fosfolipidos
y ésteres de acil-CoA de cadena larga, lo que mejora la actividad de diferentes
aciltransferasas en animales y plantas. Sin embargo, la importancia de estas proteinas en
la sintesis de triacilgliceroles (TAG) en este estudio se clono un ADNc que
codifica Ha ACBP1, un ACBP de clase Il de girasol (Helianthus annuus ), una de las
plantas de cultivo de semillas oleaginosas mas importantes del mundo. EIl analisis del
transcriptoma de este gen reveld una fuerte expresion en el desarrollo de semillas de 16 a
30 dias después de la floracion. La proteina recombinante (r Ha ACBP1) se expreso
en Escherichia coli y se purificé para su estudio in vitro.calorimetria de titulacién
isotérmica y para la union de fosfolipidos. Su alta afinidad por los ésteres saturados de
palmitoil-CoA (16: 0-CoA; K p 0,11 uM) y estearoil-CoA (18: 0-CoA; K p 0,13 uM)
sugiere que r Ha ACBP1 podria actuar en las vias de transferencia de acil-CoA que
implican derivados de acilo saturados. Ademas, r Ha ACBP1 también se une a los ésteres
de oleoil-CoA (18: 1-CoA; K b 6,4 uM) y linoleoil-CoA (18: 2-CoA; K p 21,4 uM), los
principales sustratos de acil-CoA utilizados para sintetizan los TAG que se acumulan en

las semillas de girasol.

Pratishtha Gupta et al., (2019). En este estudio se realizd para comparar la
biorremediacion del cromo y la capacidad de promocion del crecimiento de las plantas de
dos cepas bacterianas, Klebsiella sp. Cepa CPSB4 (MH266218) y Enterobacter sp. Cepa
CPSB49 (MH532567), aislada de los suelos rizosféricos. Se configurd un experimento a

escala de maceta con (Helianthus annuus L.) como planta de prueba para comparar la
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eficiencia de ambos aislamientos en la mejora del crecimiento de la planta, la absorcion
de nutrientes, la produccion de enzimas antioxidantes, la peroxidacion de lipidos y la

biorremediacion del cromo.
1.1.3 Anélisis proximal

El analisis proximal de alimentos fue disefiado a mediados del siglo XIX con el propdsito
de obtener una clasificacion precisa de los componentes de los alimentos. Este método
consiste en la determinacion analitica de los parametros: agua (humedad), cenizas, grasas
brutas (extracto etéreo), proteinas, fibra bruta, ademéas del extracto libre de nitrégeno
(ELN), que representa el contenido aproximado de azlcares y almidones y es obtenido

mediante diferencia, en lugar de un analisis directo (Greenfield & Southgate, 2003).
1.1.3.1  Humedad

La determinacion de humedad en muestras de diferentes tipos de alimentos es muy
importante, ya que nos permite conocer la estabilidad de los alimentos y sus nutrientes
(Bachilleres & Estado, 2007).

La determinacion del contenido de agua esta considerado como un analisis importante

para el control en las diferentes etapas en la fabricacion de alimentos (Lucero, 2015).
1.1.3.2  Cenizas

Se denomina ceniza total a toda la materia inorgénica que forma parte de los alimentos
que corresponden a las sales minerales, permanecen como residuo luego de la calcinacién
de los compuestos organicos del alimento (Herrera, Bolafios & Lutz, 2001).

La determinacion de cenizas en alimentos también es Util para detectar adulteraciones y

contaminaciones (Bachilleres & Estado,2007).
1.1.3.3 Grasas

La determinacidn de grasas en diferentes tipos de alimentos es muy importante (Leguina,
1973). Las grasas presentes en los alimentos pueden ser saturadas o insaturadas, el grado
de saturaciéon de las grasas puede influir directamente en la estabilidad oxidativa del

producto y afectar el tiempo de vida del alimento (Carrillo Inungaray & Reyes, 2013).
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1.1.34 Proteina

Las proteinas es uno de los principales compuestos de los alimentos, cabe mencionar que
en un alimento no es sélo importante el contenido proteico del mismo sino el aporte de
aminodcidos, una proteina se puede considerar buena siempre y cuando proporcione los
aminoacidos necesarios para el crecimiento normal y mantenimiento del organismo
(Bello, 2000).

1.1.35 Carbohidratos

Los carbohidratos son compuestos clasificados en dos grupos como digeribles o no
digeribles, en base a su estructura los monosacaridos y disacaridos son usados como
azucares y los polisacaridos como el almidén son fuentes de energia, mientras que otros
como la celulosa y quitinas cumplen con una funcion estructural en los organismos de las
plantas (Gil, 2010).

1.1.3.6 Fibra cruda

La determinacidn de Fibra cruda en alimentos se determina por la pérdida de masa que
corresponde a la incineracion del residuo organico. La determinacion de fibra es
importante porque este compuesto tiene la funcion de estimular el peristaltismo, disminuir
el tiempo del transito intestinal y combatir el estrefiimiento en el organismo, el problema
con la ingesta de fibra es que se pueden absorber minerales como hierro, zinc, entre otros,
provocando asi un desbalance en el cuerpo (Carrillo Inungaray & Reyes, 2013; Salud,
Laboratorios, & Ambiente, 1990)

1.1.4 Minerales

Los minerales son micronutrientes inorganicos indispensables para el ser humano. Segun
su requerimiento diario, se clasifican en dos grupos: los macroelementos que son los
elementos principales cuyos requerimientos de ingesta diaria superan los 100 mg. Entre
ellos se encuentran el azufre (S), calcio (Ca), fosforo (P), magnesio (Mg), sodio (Na),
cloro (Cl) y potasio (K) Carbajal, A (2017).

Por otro lado, los microelementos, aquellos minerales cuyos requerimientos son inferiores
a 100 mg, e incluso, hasta el orden de los microgramos. Son el hierro (Fe), yodo (1), flGor
(F), cobre (Cu), Zinc (Zn), manganeso (Mn) y selenio (Se) (Rosales, 2007).
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Los minerales son, tan importantes como las vitaminas para lograr el mantenimiento del
cuerpo en perfecto estado de salud, pues poseen una funcion reguladora. El cuerpo
humano esta constituido por un 65% de agua, un 18% de proteinas, un 10% de lipidos,
un 5% de glucidos, y un 1% de minerales (Lozano, 2003; Varela et al., 2006; Wisbaum
et al., 2011; Wattiaux et al.,1998). Los minerales no pueden ser sintetizados por el

organismo y deben ser aportados mediante la dieta (Izquierdo et al., 2004).

En el organismo humano, los minerales no permanecen estaticos, ya que son
transportados a todo el cuerpo y eliminados por excrecion, al igual que cualquier otro
constituyente dinamico. Del mismo modo el contenido de minerales en un alimento es
variable segun su procedencia, ya que existen varios alimentos que contienen sustancias
que acttian como anti nutrientes impidiendo la absorcién de los minerales porque forman
con ellos complejos, como por ejemplo el acido fitico presente en muchos vegetales
(Morales & Troncoso 2012).

1.2. Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Estudiar la composicidn de macro y micronutrientes de flores comestibles: Diente de ledn
(Taraxacum officiale), Tronadora (Tecoma stans), Mastuerzo (Tropaeolum majus) y

Girasol (Helianthus annuus) para potenciar su consumo.
1.2.2 Obijetivos especificos

o Identificar los requisitos que deben cumplir las flores comestibles.

¢ Analizar los métodos de caracterizacion fisico- quimica en matrices florales.

¢ Investigar el contenido de macro y micronutrientes en las flores comestibles:
Diente de ledn (Taraxacum officiale), Tronadora (Tecoma stans), Mastuerzo
(Tropaeolum majus) y Girasol (Helianthus annuus)

o Identificar la matriz floral de mayor potencial nutricional entre las flores

estudiadas.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1 Materiales

2.1.1 Matrices florales

Las flores comestibles fueron organizadas con su nombre comun y nombre cientifico para
su posterior investigacion como se presenta en la siguiente tabla 1.

Tabla 1: Flores comestibles

Nombre comun

Nombre cientifico

Foto

Diente de ledn

Taraxacum
officinale

Igén 5: Diente de
ledn

Tronadora Tecoms Stans
Mastuerzo Tropaeolum majus
Girasol Helianthus annuus

Imagen 8: Girasol
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2.1.2 Equipos

Para el presente estudio se utilizd bases de datos cientificos, biblioteca virtual de la
universidad técnica de Ambato para la obtencién de informacion de las flores
comestibles.

Base de datos cientificos

e Scopus
Zlibrary

Web of science
Google Scholar

2.2 Métodos

Se realizd una revision sistematica de base de datos cientificas como son: Scopus, Scielo,
Zlibrary, Web of science, Google Scholar, que identifiquen flores comestibles que
podrian ser fuentes potenciales de nutrientes y minerales, ademas se realizara un analisis
estadistico con la ayuda de Excel de los nutrientes investigados para establecer su

importancia en la dieta.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

Las flores comestibles que son destinadas al consumo humano deben ser silvestres 0 a su
vez cultivadas organicamente ya que poseen cualidades Gnicas como: sabor intenso, valor
nutritivo estable; ademas que las flores dedicadas a la decoracion estan preparadas para
poseer una apariencia optima de tal modo que pueden contener: abonos quimicos,
pesticidas, insecticidas y otras sustancias toxicas que pueden provocar envenenamientos

y otras reacciones adversas para la salud al ser consumidas (Avilés & Rodas. 2015).

Al no tener una norma establecida para los parametros que se debe considerar para la
utilizacion de las flores en la dieta humana hasta la fecha actual de considera indicadores
de la calidad de las flores son su turgencia, su aroma y su color, cada uno determinado
por la técnica de cultivo, el momento de recoleccion y la manipulacion tras la
cosecha. (Onate, 2010)

Andlisis proximal

La humedad, cenizas, grasa (extracto etéreo), proteina, fibra, carbohidratos, de los pétalos
de las flores: Taraxacum officiale, Tecoma stans, Tropaeolum Majus y Helianthus

annuus, con su repectivo porcentaje (9/100g), se detallan en las siguientes tablas.

Tabla 2: Taraxacum officiale

Macronutriente Flor: Taraxacum officiale Unidades

Humedad 5,9 9/100g
Ceniza 2

Grasa 6,2

Proteina 31,3

Fibra 30,2

Carbohidratos 24,4

Elaborado por: Palate. K, 2021
Fuente: Gonzalez- Castejon et al., 2012; Kirchhoff, 2005; SCF, 2003
Tabla 3: Tecoma stans

Macronutriente Flor: Tecoms stans Unidades

Humedad | 5,9 g/100g
Ceniza | 5,02

Grasa | 15

Proteina | 26,68
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Fibra | 9,25
Carbohidratos | 46,27
Elaborado por: Palate. K, 2021

Fuente: Prajapati y Patel, (2010); Rao et al., (2010); Sunamola et al., (2012); Abere y
Enoghama, (2015); Sbhihi et al. (2015); Sunamola et al. (2012); Prajapati, DK, Patel,
NUEVO MEJICO, (2010); Rao, KNV, Swarna, K., Banji, D., Sandhya, S., (2010);
Sunamola, Al, Ngozi, AO, Vivian, FD, Christiana, PIE, (2012); Abere, EJERCITO DE
RESERVA, Enoghama, CO, (2015); Agarwal, SK, Karthikeyan, V., (2014); Rodriguez
et al.,(2015); Dohnal, (1976 & 1977)

Tabla 4: Tropaeolum majus

Macronutriente Flor: Tropaeolum majus Unidades

Humedad 11,55 9/100g
Ceniza 6,99

Grasa 1,96

Proteina 0,93

Fibra 7,3

Carbohidratos 71,26

Elaborado por: Palate. K, 2021
Fuente: Echevarria & Ramos (2017).
Tabla 5: Helianthus annuus

Macronutriente Flor: Helianthus annuus Unidades

Humedad 86,45 0/100g
Ceniza 1,25
Grasa 0,86
Proteina 1,75
Fibra 2,12
Carbohidratos 7,57

Elaborado por: Palate. K, 2021
Fuente: de Lima Franzen. (et al. 2019)

El porcentaje de humedad de los pétalos de las flores fue de, 86,45 ¢g/100g y
11,55 @/100g para, Helianthus. Annuus y Tropaeolum majus, respectivamente,
considerando que Taraxacum officiale y Tecoma stans poseen una menor cantidad de
humedad 5,9 ¢g/100g. Esto evidencia un porcentaje considerable de agua, la misma que
estd presente en los pétalos de las flores, considerado también como fuente principal de
hidratacion, ademas es esencial para los procesos fisioldgicos de la digestion, absorcion
y eliminacion de desechos metabdlicos no digeribles del mismo modo para la estructura
y funcion del aparato circulatorio (Mahan & Escott-Stump, 2005 & Iglesias et al.,

2011). La savia de las plantas contiene gran cantidad de agua al igual que la sangre de los
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animales, la misma que cumple la funcion de transportar alimentos y eliminar los

desperdicios (Alvarez, 1991).

La cantidad de minerales que toda planta posee, estd directamente relacionada con el
porcentaje de cenizas, el porcentaje en los pétalos de las flores fue, 1,25 g/100g, 2
g/100g, 5,02 g/100g y 6,99 g/100g en las flores, Helianthus annuus, Taraxacum officiale,
Tecoma stans, Tropaeolum majus respectivamente, entre las especies florales;
Tropaeolum majus presento mayor cantidad de cenizas. Sanchez (2015) estudi6 el
porcentaje de cenizas para Geranio fue de 6,54% semejante al resultado obtenido para
Tropaeolum majus. Reyes, Gomez & Espinoza (2017) estudid el porcentaje de cenizas
para Tagetes Mandonii y fue 1,7 g/100g, el mismo que fue analogo con Taraxacum
officiale y Helianthus annuus. Carvalho, Silva y Wiest (2016) en su estudio hibisco
blanco (Hibiscus syriacus ‘Totus Albus’) (Malvaceae) observaron un porcentaje de

cenizas de 0,80 g/100g similares a los hallados para Helianthus annuus.

Para los contenidos de grasa en las flores (tablas 3 y 5) variaron de 15 g/100g, para
Tecoma Stans, a 0,86g/100g, para Helianthus annuus, presentando un bajo contenido
de grasa. Fernandez & Murillo (2006). Determinaron la composicién nutritiva de la
lechuga y zanahoria bajo la técnica de agricultura convencional reportando datos de grasa,
3,85% para lechuga, 3,19% en zanahoria.

Takeiti, etal. (2009) & Rocha et al. (2008), observaron un contenido de lipidos de 4,1
g% vy 3,64 g%, respectivamente, en hojas de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.).

En la estructura de vegetales y frutas no solo se obtiene contenido de grasa, ademas
pigmentos, ceras, ac. grasos, entre otras sustancias solubles en éter.

Céamara, Cortés & Torija, (2008). En su estudio de nutricion y salud explican, que la
cantidad de lipidos no supera el 19% en frutas y hortalizas e incluso puede ser menor en
las dos Ultimas, con una ligera variacion del aguacate que por su naturaleza supera el
13g%.

Villas-Boas, Oliveira, Oliveira y Lima (1999) determinaron que valores inferiores a
1% en lipidos coadyuvan en dietas de reduccion de peso, considerando este valor en
frutas, hortalizas y flores comestibles.

Monteiro (2009); Morocho & Reinoso (2017). En sus estudios verificaron que la
ingesta diaria de vegetales incrementa la cantidad y calidad de grasa sin sobrepasar los
limites para los lipidos, de la misma forma el consumo de frutas y hortalizas ayuda a

prevenir enfermedades como: cancer, paros respiratorios entre otros.
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En la tabla (4 y 5) asimismo se analiz0 las diferencias existentes en la proteina dentro de
las especies florales estudiadas asi como Tropaeolum majus mostro menor cantidad de
proteina (0,93g/100g) que Helianthus annuus (1,75 g/100g ), un caso distinto sucede con
Taxacum officiale y Tecoma stans (31,3g/100g y 26,689/1009) respectivamente. Con
base en estos resultados, se verifica que las flores Taxacum officiale y Tecoma stans
presentaron altos niveles proteicos. (Guevara. 2013) obtuvo valores proteicos en
legumbres 25,19/2100g haba seca, semejantes a los calores obtenidos en las flores
estudiadas.

(Ohse et al., 2012; Oliveira & Marchini, 2008) explican que para considerar proteica
una flor debe cumplir cierto alcance nutricional y Tropaeolum majus, Helianthus annuus
poseen niveles minimos de proteina, y de valor bioldgico por lo tanto no son considerados
proteicos.

La caracterizacion fisico quimico de la fibra se muestra (tabla 2 y 3), las flores
Taraxacum officiale y Tecoma stans fueron los que presentaron mayor cantidad (30,2
g/100g y 9,25¢/100g respectivamente), seguidos por Tropaeolum majus (7,3g/100g),
Helianthus annuus (2,12 g/100g). Moringa (Moringa oleifera) (32,45 g/100g) y Yuca
(Yucca filifera) (8,5 g/100g) poseen gran cantidad de fibra en su estructura valor que se
asemeja a Taraxacum officiale, Tecoma stans y Tropaeolum majus respectivamente.
Cuchunuc (Gliricidia sepium) (2,4%) y Jamaica (Hibiscus sabdariffa). calices rojos y
amarillos (2,7 g/100g) valores de fibra que son proximos a Helianthus annuus. (Lara et
al (2013).

Las matrices florales pueden ser caracterizadas como potencial fuente de fibra, segin
INEN 1334-2 (2016), explica que un alimento para ser considerado como fuente de
fibras debe contener en su estructura un minimo de 3 g de fibras/100 g (s6lidos) y con

un valor diario de 25g, en la ingesta diaria.

Elleuch, et al. (2011) afirman que un factor importante en la capacidad de retencion de
agua, retencion de grasa, emulsificacion y la formacion de gel; es la cantidad de fibra
presente en los alimentos; también evita la sinéresis e incrementa la vida de anaquel de
los productos. EI CODEX Alimentarius (2009) ha incluido dentro de la definicién de la
fibra dietaria a moléculas de bajo peso molecular (menor a 9) estas funciones importantes
a favor de la salud. La clasificacibn y métodos de analisis han experimentado
modificaciones considerando varias definiciones que fueron adoptando a lo largo del

tiempo, principalmente en el método enzimético-gravimétrico.
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MAPA (2002) & Blay (2014), exponen que las hortalizas y frutas constituyen al 16% de
los carbohidratos y el 53% de fibra, y en general, la energia consumida en los hogares es
inferior (9%) las mismas que estan clasificadas segin sus caracteristicas quimicas y su
funcion en el organismo tanto como: solubles e insolubles. Generalmente las verduras y
hortalizas poseen un alto contenido en fibra, vitaminas, minerales pero son minimos los

valores en lipido y proteinas (Aracenta Bartrina & Pérez Rodrigo, 2006).

Yaucan, Ortiz (2017); Mataix et al., (1998). Destacan frutas como: nispero (10,2 %),
mora o fresa (9,0 y 7,4 % respectivamente); relativamente altos en babana o higos (3,4 y
2,5 % respectivamente), que poseen fibra en gran cantidad o poseen beneficios para el ser
humano. Garcia (2019) destaca varias flores comestibles que en su estructura poseen fibra
como: flor de chilacayote (Cucurbita ficifolia), flor de cempasuchil (Tagetes erecta)
(10,93%) (Lopez & Ruelas), flor de nochebuena (Euphorbia pulcherrima) y flor de

maguey (Agave salmiana), las mismas que fueron evaludas para uso culinario.

Existen hortalizas no convencionales entre ellas destacan (Salvia guaranitica A.St.-Hil.
ex Benth.) (Lamiaceae) salvia azul, (Physalis pubescens L.) (Solanaceae) tomatillo,
(Hibiscus diversifolius Jacq.) (Malvaceae) hibisco-del-bafado, (Capsicum baccatum
L. var. baccatum) (Solanaceae) pimienta-cumari descrita por Kinuppy Barros (2008),
ademas hay hortalizas que poseen compuestos antioxidantes y proteina como: lechuga
(Lactuca sativa L.) (Asteraceae), rucula (Eruca sativa Mill.) (Brassicaceae),
tomate (Solanumlycopersicum L.) (Solanaceae), Zanahoria (Daucus carota L)
(Fernandez, 2005) etc., beneficiando grandemente a una dieta de calidad nutricional.

Los valores correspondientes a carbohidratos totales presentes en las flores comestibles
Taraxacum officiale es (24,4 g/100g), Tecoma stans (46,47 g/100g), Tropaeolum majus
(71,26 g/100g) y Helianthus annuus (7,57 g/100g), muestran una diversidad, pues se da
un rango entre 7.57 — 71.26 g/100g. Los carbohidratos fueron calculados a partir de los
nutrientes encontrados tal como lo relata Ornellas (1988) mediante una clasificacion de
las flores comestibles como una hortaliza del grupo A, (Franzen et al., 2016), por tener
un aproximado de un 5% de glucidos totales. Rodriguez (2016), obtuvo 8,49g/100g de
carbohidratos en un estudio realizado con muestras de hojas deshidratadas de ora-pro-
nobis (P. aculeata Mill.)(Cactaceae), valores que tienen similitud a los encontrados en

este estudio en el caso de Helianthus annuus.
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Las flores comestibles, tal es el caso: Taraxacum officiale, Tecoma stans, Tropaeolum
majus poseen gran cantidad de carbohidratos en su estructura que son facilmente
comparables con frutas o cereales como: el banano que posee carbohidratos (23.74
9/100g) (Garcia. 2019); trigo (75-78 g/100g). (FAO. 2009)
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Figura 1: Composicion nutricional de flores.

Minerales presentes en las flores comestibles

Las flores comestibles son utilizadas para elaborar sopas, postres, jaleas y no solo aporta
con un toque estético, sino también con un gran contenido de vitaminas, minerales (Lara

et al., 2013), que se resumen en la siguiente tabla 2.

Tabla 6: Porcentaje de minerales presentes en las flores en mg/kg

Taraxacum Tecoma stans Tropaeolum majus Helianthus
officiale annuus
Ca 168 0,72 927
Fe 3,4 0,889 35 0,64
P 66 0,41 43,63
Zn 0,83 39,49 0,76 31,31
Cr 0 0,054 0
Pb 0 15,32 0 1,71
Cd 0 31,68 0 0,26

Elaborado por: Palate. K, 2021

Fuente: (Moreno, Delgado & Chamorro, 2011), (Ramirez. et al 2017), (Ibarra. Cantu.
Verde & Oranday. 2009), (Santos, Rodriguez y Huezo 2009), (Ventura. 2019),
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(Universidade Estadual de Campinas, 2011), (Yankov & Tahsin, 2001), (Gonzélez-
(Castejon et al., 2012), (Kirchhoff, 2005), (SCF, 2003).
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Figura 2: Perfil de minerales en Flores.

Una de las caracteristicas que aportan a los alimentos, la inclusion de las flores
comestibles es la estética, sin excluir a las vitaminas A, C, riboflavina, ademas de los
minerales como calcio (Ca), fosforo (P), hierro (Fe) y potasio (K) beneficiando en la salud
del consumidor (Lara et al., 2013 & Rop et al. 2012)

El calcio es el mineral mas abundante en el cuerpo humano las cantidades que se requieren

son importantes, esto se debe ya que desempefia multiples funciones fisioldgicas.

En la tabla 3, de los minerales de las flores comestibles tropaeolum majus posee la mayor
cantidad en calcio (927 mg) comparados con Taraxacum officiale y tecoms stans (168 y
0,72 mg), respectivamente. En el caso de Helianthus annuus no posee calcio ya que la
mayor parte de estudios evallan la cantidad de calcio en las semillas con un porcentaje
3,3 g/kg (Palomar et al., 2020). Sin embargo Tropaeolum majus es quien tiene mayor
cantidad de calcio (927 mg), comparado con 337,23 mg estudio realizado por (Rop et al.,
2012) en el evalua a Tropaeolum majus del mismo modo estudia a Centaurea cyanus
(246,18 mg); Brassica oleracea, L (coliflor) (22mg) (Vasquez. 2012) valores que tienen

semejanza con Taraxacum officiale y Tecoma stans respectivamente.
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Los minerales constituyen aproximadamente el 4,7% en peso del organismo humano. La
mayoria de los minerales son sales que contienen calcio y fésforo, como los componentes

béasicos del esqueleto humano (Velisek, 2002).

El fosforo al igual que el calcio no solo coadyuva a la buena calcificacion sino también
al fortalecimiento del sistema de defensa del cuerpo. Del mismo modo el hierro es un
mineral que fortalece la sangre y previene anemias. Rosa odorata, Fucsia x hybrida y
Begonia boliviensis presenta valores de fosforo de 225,17mg/kg de masa fresca (MF);
215,46mg /kg de masa fresca y 202,11 mg/kg de masa fresca respectivamente. Por otro
lado, las mismas flores presentan contenidos de hierro de 3,55mg/ kg (MF); 8,12 mg/ kg
(MF) y 2,65 mg/ kg (MF) respectivamente (Rop et al. 2012). Tanto el fosforo como el
hierro en las flores mencionadas se encuentran en valores que quintuplican los que poseen
las flores estudiadas Taraxacum officiale, Tropaeolum majus y Tecoma stans (Rop et al.
2012).

El Zinc esta presente en mayor cantidad en flores de color naranja. En un estudio realizado
en dalias (Dahlia australis) de diferentes colores se reportan valores de Zn de 31,5mg/kg
(Lara. 2014), el mismo que es similar para Tecoma stans que posee un valor de
39,49mg/kg. (Rop et al. 2012), también se reporta 7,17mg/kg MF y 5,49 mg/kg en
Dianthus caryophyllus y Crisantemo frutescens respectivamente; estos datos triplican los

valores reportados para Taraxacum officiale 0,83 mg/kg y Tropaeolum majus 0,76mg/kg

La absorcion de metales de elevado peso atdmico por las plantas es la entrada de éstos en
la cadena alimentaria. La absorcion y posterior acumulacion dependen del movimiento
(movilidad de las especies) de los metales desde la solucién en el suelo a la raiz de la
planta (Méndez et al., 2009). Se consideran entre los metales pesados elementos como:
plomo, cadmio, cromo, mercurio, zinc, cobre, plata, entre otros, los que constituyen un
grupo importante, ya que algunos de ellos son esenciales para las células. Estos elementos
en altas concentraciones pueden ser toxicos para los seres vivos, organismos del suelo,

plantas y animales y por supuesto el ser humano (Spain et al., 2003).

Las flores comestibles no poseen estudios sobre la cantidad de metales pesados a
excepcion de Tecoma stans y Helianthus annuus, ademas se debe enfatizar que los valores
reportados son minimos como se observa en la Figura 2. La cantidad de cromo en Tecoma

stans es la Unica que se muestra en la figura con un contenido de 540 mg/kg.
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Generalmente, los macroelementos y microelementos son la parte fundamental de los
sistemas enzimaticos. Sirven como prevencion de muchas enfermedades y fortalecen el
sistema inmunologico humano. (Campbell et al., 2000). En términos reales, las flores
comestibles se mencionan en asociacion con antiinflamatorios (Choi et al., 2003), efectos
antibacterianos (Schreiner et al., 2009), antifungicos (Shafaghat et al, 2009) y
antivirales (Mahmood et al., 1996).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

e Las flores para ser llamadas comestibles y ser consumidas requieren ser cultivadas
organicamente, ademas no deben presentar contenidos de esta forma podrd ser
incluidas en sopas, jaleas, mermeladas entre otras; se debe considerar también, que las

flores ornamentales son fumigadas y no pueden ser destinadas para consumo.

e Se analizaron los métodos de caracterizacion fisico — quimica de las 4 matrices
florales, considerando como eje principal la metodologia descrita por la AOAC
Humedad % AOAC 925.10, Grasa % AOAC 991.36, Proteina % Método Dumas y
Fibra cruda % AOAC 962.09,cenizas % AOAC 985.35, Carbohidratos % por

diferencia.

e Se investigd el contenido de macro y micronutrientes de las flores comestibles,
considerando que son las mas utilizadas en la dieta diaria las flores estudiadas poseen
cualidades Unicas que las diferencian y las hacen Unicas. Respecto a humedad
Helianthus annuus presenta una humedad de 86,45 g/100g con un porcentaje alto en
comparaciéon de Tecoma stans (5,99/100g), del mismo modo en el macronutriente
carbohidrato se destaca Tropaeolum majus (71,26g/100g), y posee en menor cantidad
Helianthus annuus (7,579/100g).

e Entre las flores estudiadas, la matriz floral de mayor potencial nutricional fue
Tropaeolum majus ya que en su composicion posee la mayor cantidad de nutrientes
como grasa 1,96%, proteina 0,935 fibras 7,3%, cenizas 6,99%, y carbohidratos 71,26%
ademas humedad de 11,55%, y micronutrientes como: Ca 927 mg/kg, Fe 35 mg/kg, P

43,63 mg/kg, Zn 0,76 mg/kg en comparacion a las demas matrices florales estudiadas.
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