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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la capacidad antioxidante del extracto etanolico de la semilla de
Persea americana Miller var. Hass (palta). Metodologia: Se extrajo 500gr de semillas
de paltas de la variedad Hass, las que se lavaron, cortaron e hirvieron en agua destilada
por 15 min, se paso por papel filtro Whatman N°1 y luego se sec6 en estufa a 40°C, para
asi obtener el extracto de semilla de palta a partir de esta muestra se elaboré un extracto
etanolico de semillas. Se emple6 DPPH al 50mg % en metanol absoluto y 12 pg/mL de
Vitamina C en agua destilada. Resultados: el extracto registro un 1C50 de 7.088+0.36
pg/ml y la Vitamina C, de 6.361+0.36 ug/ml; el Porcentaje de captacién de DPPH es
64.04% en el extracto y 87.36% en el estandar. Conclusién: el extracto etanolico de la
semilla de Persea americana Miller var. Hass (palta) tiene alta capacidad antioxidante

evaluandose por el método DPPH.

Palabras Clave: Radicales libres, Persea americana, Antioxidante.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the antioxidant capacity of the ethanol extract of Persea
americana Miller var. Hass seed (avocado). Methodology: 500gr of avocado seeds of
the Hass variety were extracted, washed, cut and boiled in distilled water for 15 minutes,
passed through Whatman filter paper No. 1 and then dried in an oven at 40°C, to obtain
the extract of the avocado seed from this sample, an ethanol extract of seeds was
elaborated. DPPH was used at 50mg% in absolute methanol and 12 ug / mL of Vitamin
C in distilled water. Results: the extract registered an IC 50 of 7,088+0.36 ug / ml and
Vitamin C of 6,361+0.36 ug / ml; The the percentage of DPPH is 64.04% in the extract
and 87.36% in the standard. Conclusion: the ethanol extract of Persea americana Miller
var. Hass seed (avocado).has a high antioxidant capacity and is evaluated by the DPPH

method.

Keywords: Free radicals, Persea americana, Antioxidant.
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1.1. Realidad Problematica

Los radicales libres son sintetizados en el cuerpo y desempefian muchas funciones
como la regularizaciéon de la tonicidad vascular y mantener estable el sistema oxido-
reduccién. Sin embargo son elementos quimicos con un alto nivel de reactividad [1].
Entre los compuestos quimicos que se conocen, la carga negativa de los electrones
permite gue se muevan, al estar apareados dan la forma de un orbital y cuando viajan
de modo impar hacen que se pierda la estabilidad molecular lo que finalmente dafia

células y tejidos sanos. [2]

Al sobrepasar los recursos antioxidantes del cuerpo no es posible que se desactive la
reaccion quimica de las especies reactivas de oxigeno y especies reactivas de
nitrégeno, dandose dentro del metabolismo, el estrés oxidante, que origina la
descompensaciéon entre la sintesis de especies reactivas de oxigeno que pueden

generar enfermedad y facilitar su deterioro [2]

Se ha relacionado a los radicales libres con una gran cantidad de enfermedades entre
estas el infarto del miocardio, diabetes mellitus, hipertensién arterial, mal de Parkinson,
Alzheimer, polineuropatia alcohdlica, intoxicacion por oxigeno, isquemia cerebral,
cataratas, retinopatia, sindrome de dificultad respiratoria, enfisema, cancer de pulmoén,
cancer de colon, artritis reumatoide, enfermedades autoinmunes, toxicidad en rifiones,
etc. [3]

Los antioxidantes neutralizan los radicales libres del organismo, evitando que la
reactividad de estas moléculas cause el dafio en células y tejidos. Los antioxidantes
protegen al ser humano contra este tipo de enfermedades. A raiz de esto han
aumentado los estudios referentes al uso de antioxidantes en forma natural dentro de la

alimentacion. [3]

La semilla de palta es una de las partes cominmente no usadas para el consumo.
Actualmente el empleo de partes no comestibles de frutos como el antes mencionado,
sirve para elaborar productos medicinales y esta en aumento, especialmente debido a
gue disminuye la acumulacion excesiva de desechos y porque la parte no comestible es

la que contiene mas cantidad de principios activos, entre estos antioxidantes naturales.

[4]
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En la actualidad se ha encontrado una gran capacidad antioxidante en estas semillas y
otros alimentos, sin embargo pese a su bajo costo y altas propiedades favorables para
la salud, el escaso conocimiento de las mismas no permite su utilizacion médica y que

se aprovechen sus beneficios.

1.2. Trabajos previos

Internacionales

Urra (2015) presenta un estudio con el objetivo de establecer la capacidad antioxidante
en residuos (semilla y cascara) de plantaciones Persea americana en chile, de la
variedad Hass. La investigacion de enfoque cuantitativo en su metodologia emplea
semillas y cascara de palta que fueron liofilizadas, molidas y almacenadas al vacio a
temperatura ambiente: los extractos se analizaron para compuestos fendlicos totales,
usando acido galico como patrén. Para la medicion de antioxidantes se utilizaron los
métodos de captacion del radical libre DPPH y ORAC. Se concluyd que la semilla y la

cascara de la palta tienen altas capacidads antioxidantes. [5].

Chavez (2012) en su tesis tiene el objetivo de dar a conocer las propiedades
antioxidante y antiomicrobianas de la cascara y semillas de palta. Segun la metodologia
presentada se hicieron extractos metanolicos y con acetona empleando la semilla y
cascara de palta molidas frescas, con concentracién de 20% para cada uno, haciendo
uso de rotavapor y bafio Maria, se conservaron congelados a espera de su utilizacién
en la que se estudid la capacidad antioxidante y el contenido de otras sustancias. El
resultado de la medicién de la capacidad antioxidante en extracto es 4.921+4.099 y
5.392+1.475 en metanolico, 11.778+0.082 y 12.718+0.067 en acetonico y 13.562+0.31
y 13.914+0.168 en polifenolico, um ET/g. Concluyo que se consiguio informacion
sustancial respecto a la composicién de semilla y cascara de palta y se determind un

efecto mayor de capacidad antioxidante en semilla de palta [6].

Adamarola y colaboradores (2016) publican un articulo de investigacion con la finalidad
de describir las propiedades fisicoquimicas y el potencial antioxidante analizados en el
aceite extraido de la hueso de Persea americana. El estudio de enfoque cuantitativo
segun su metodologia evalla espectrofotométricamente diversas concentraciones de la
muestra de aceite a través del efecto de barrido de radicales libres sobre el radical 2, 2-
difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH) tomando como estandar el 4cido galico. Los resultados

muestran que el aceite de semilla tiene 51.54 + 0.25% de inhibicion de DPPH en
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promedio y IC50 de 4.68 + 0.02mg / ml de IC50 cantidades mas bajas que en el acido
galico que presento 73.60 + 0.03% de inhibicion de DPPH y 0.00382 + 0.01mg / ml de
IC50. Se concluy6 que existe una alta actividad antioxidante en el aceite de semilla
estudiado [4].

GOmez (2014) en su tesis tiene un objetivo especifico de hacer una evaluacion al poder
de proteccidn contra la oxidacion que provee el extracto de hueso de paltal en sistemas
alimentarios. Uso el Método de superficie de respuesta (RSM), las variables utilizadas
son: temperatura, tiempo y concentracion de etanol. el contenido total de polifenoles
(TPC) y la potencia antirradical medida por la Capacidad antioxidante de oxigeno y
radicales (ORAC). Los resultados obtenidos del RSM son de un R? de 94.69 para TPC
y 96.7 para ORAC. En emulsiones la inhibicion de la oxidacion es de 30% para extractos
puros y 60% para la mescla con albumina de huevo. Se concluye que el extracto
liofilizado se us6 como proteccién contra la oxidacion de aceites y grasas con excelentes
resultados, especialmente en la carne, en la que la durabilidad de la carne aumenta

significativamente en relacién con la oxidacion [7].

Rosero J. (2017) en su tesis sostuvo que uno de sus objetivos es hacer una evaluaciéon
de 2 métodos de extracciéon empleando metanol 80% y acetona 70%como disolvente
para determinar en ambos la actividad antioxidante in-vitro por los ensayos ABTS y
DPPH. En la metodologia de esta investigacion de enfoque cuantitativo, para el ensayo
ABTS se hizo una interpolacion de curva estandar usando 5 diluciones de trolox y se
prepararon 8 soluciones de concentracion de DPPH. Los resultados del método DPPH
refleja que para muestras puras se tiene una mayor capacidad antioxidante. Por otro
lado los residuos de la palta son elementos promisorios de aporte de compuestos
bioactivos que pueden ser importantes en industrias alimentaria y farmacéutica, dando

mayor interés los compuestos de mas peso molecular [8].

Nacionales

Cabrera Dilas, Minchan (2015) desarrollaron una tesis con el proposito de conocer tanto
actividad antioxidante como antimicrobiana que contiene el extracto etanolico de hueso
de aguacate, esta metodologia se hizo con la evaluacion del extracto etandlico
(Img/mL) a concentraciones de 20 - 100 pL, siguiendo el método del DPPH, obteniendo
como resultados parecidos al Trolox que se us6 como patron dando resultados
significativos. Al determinar la cantidad de polifenoles por el ensayo Folin ciocalteau se

observo dicho extracto tiene una concentracion elevada de los mismos. Se concluy6
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que el extracto tiene una capacidad antioxidante muy significativa, que a mas polifenoles

més poder reductor y mas capacidad atrapadora de radicales libres [9].

Rengifo (2014) presento una tesis con el objetivo de realizar la caracterizacidn del aceite
de cotiledones de la semilla palta y cuantificar tanto la capacidad antioxidante total de
la parte saponificable como de la parte insaponificable. Utilizo el estudio de enfoque
cuantitativo. Se hizo diversos estudios al mismo, entre estos se evalu6 la capacidad
antioxidante por el ensayo DPPH (a,a-difenil-B-picrilhidrazilo) y por ABTS (2,2 Azinobis
(3 etilbenzotiazolinaécido sulfonico). El resultado de la actividad antioxidante por método
DPPH fue 9,676+£0,260 umol TE/kg; por ABTS, 5,313+0,039 umol TE/kg; la fraccién
saponificable registré 8,700+0,26 pmol TE/kg; mientras que la insaponificable,
7,370,169 umol TE/kg. Se concluyd que la actividad antioxidante propia del fruto se

debe a la presencia de polifenoles y esteroides [10].

Huaman (2014) el objetivo de su investigacion es esclarecer como influyen los solventes
como acetona, alcohol metilico y agua en distintos momentos de la extraccién en el
rendimiento de polifenoles totales que contiene el hueso de palta. Se sometio a un
procedimiento de seleccion, maduracién y extraccion del hueso de la muestra del que
se obtuvo la harina de semilla; se siguié el método de Folin Ciocalteu. La acetona mostro
mas cantidad de polifenoles totales a un 75% siendo de 24,402+ 0,291 mg, Acido
galico/g a un tiempo de 12h de extraccion. Se concluyd que la acetona influye mas en

el proceso de extraciéon de polifenoles totales de harina de semilla de palta. [11]

1.3. Teorias relacionadas al tema

Radicales libres y antioxidantes

En el organismo naturalmente hay una sintesis de radicales libres-en los procesos del
metabolismo. Son creados por el sistema inmunolégico para eliminar virus y bacterias.
Asi mismo los factores ambientales tales como la contaminacién de aire, agua difusién
de humo y gases, la radiacién ultravioleta y los productos quimicos crean radicales
libres. [12]

Cuando hay un desbalance entre radicales libres y produccion de antioxidantes ya sea
por exceso de los primeros o por disminucion de los segundos, se da el estrés oxidativo
esta descompensacion da lugar a patologias celulares en las que hay cambios en
proteinas, lipidos, ADN, lipoperoxidacion, oxidacion de grupos de proteinas, enlaces

covalentes en las ribonucleoproteinas, etc. Lo que da una consecuencia comun
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vinculada al dafio oxidativo de las células. El cuerpo responde a estos dafios mediante
procesos haturales como la regulacion de proteinas antioxidantes, produccion de ROS
en condiciones diabéticas, produccion de enzimas reparadoras de dafios oxidativos,

biomoléculas de bajo peso molecular, defensa enzimatica, y glutation peroxidasa. [13]

Esta accion de los radicales libres ocurre cominmente en el organismo debiendo ser
regulado por el sistema de defensa antioxidante. Un antioxidante hace que la oxidacién
causada por radicales libres se neutralice enviando electrones a la sangre que se captan
por las radicales libres. Las consecuencias negativas para la salud se dan cuando el
exceso de los radicales libres se prolonga por largo tiempo, lo que ocurre en mayoria de
casos por contaminacién externa, originada por contaminacion de la atmosfera y humo
de cigarro, que crean diversos tipos de radicales libres en el cuerpo. La margarina, las
grasa trans de la leche y de la carne ayudan a incrementar los radicales libres [12]. Los
antioxidantes se clasifican de acuerdo con su funcion, los primarios evitan la formacion
del oxidante; secundarios, capturan especies reactivas de oxigeno y terciarios, reparan

a las moléculas modificadas [14]

La enzima Superoxido dismutasa (SOD) actla en organismos aerdbicos, en ciertos
anaerobicos, y en todos los compartimientos subcelulares expuestos al estrés
oxidativo. Se dio a conocer que incluir SOD beneficiaba y disminuia la oxidacién de

lipidos y el dafio a la membrana [15],

La Superoxido dismutasa (SOD) es la primera enzima de desintoxicacion y el
antioxidante mas potente de la célula. Es una notable enzima endégena que combate
la oxidacién, es parte del primer sistema de defensa antioxidante contra ROS.
Transforma la disimulacién de 2 moléculas de anidn superoxido (O2), a H202 y O, por
lo que representa el anién superoxido menos perjudicial. SOD es una proteina
enzimatica con un fuerte vinculo entre su parte de proteina y un metal, con el metal se
encuentra dentro de la molécula razon por la cual necesita un metal cofactor para actuar.
[16] [17]

Los iones metalicos que comunmente se unen por SOD son Fe, Zn, Cuy Mn. los SOD
se clasifican en tres tipos y estos son Fe-SOD ubicado frecuentemente en procariotas y
cloroplastos de ciertas plantas, Mn-SOD se encuentra en procariotas y mitocondrias de
eucariotas y Cu/Zn-SOD que abundan en eucariotas y se distribuyen mas, ubicados en

el citosol y también se pueden encontrar en cloroplastos y peroxisomas. [18]

La Catalasa se conoce como una enzima antioxidante que tiene por funcién la
descomposicion de H,O; con la obtencion de 2 moléculas H.O y O protegiendo asi a

las células del estrés oxidativo generado por H2O; [19]. Se pueden clasificar a las
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Catalasas en tres agrupaciones: las Catalasas monofuncionales y las bifuncionales
tienen un grupo hemo y se encuentran en organismos eucariontes y procariontes. Las
pseudocatalasas poseen manganeso (Mg) en el centro conocido como sitio activo

localizandose unicamente en bacterias [20] [21]

Para finalizar la desintoxicacion de radicales libres de oxigeno (ROS) se emplean
Catalasas, se dio a conocer que el Nicl; inducido aumenta la generacion de radicales
hidroxilo, y era prevenido significativamente por Catalasa, a su vez, atenu6 la formacion
de 8-OH-dG, [16]. La actividad de la Catalasa disminuye notablemente en tumores de
higado [22] y otros 6rganos. [18]

La vitamina E se conoce como el antioxidante primordial en romper cadenas de
membranas, debido a su muy fuerte capacidad antioxidante que rompe la cadena de
liperoxidacién de membrana [23].La vitamina E engloba diversos componentes, entre
estos estan incluidos los tocoferoles y los tocotrienoles. EI mas primordial en el ser
humano es el RRR-a-tocoferol. La accién antioxidante es la funcién mas notable que se
le atribuye [24]. La vitamina E se describe como el captador de radicales libres para

evitar la aparicion de las enfermedades crénicas [25]

La vitamina C conocida como acido ascorbico, es soluble en aguay se genera de del
proceso de metabolismo de la glucosa. Actua cediendo electrones a agentes oxidantes
y se requiere su accion para formar fibras de colageno mediante la hidroxilacion de
prolalina y lisina. Asi mismo se encarga de proteger contra los dafios ocasionados por
radicales libres. El organismo no es capaz llevar a cabo la sintesis de la vitamina C

porque no posee la enzima llamada gulonolactonaoxidasa [26]

Se describe al acido ascérbico como un cofactor de enzimas, radical carrofiero y
donador-aceptor que mueve los electrones en la membrana plasmatica. Puede captar

radicales superoxido e hidroxilo y regenerar a a-tocoferol [27]

Los carotenoides han demostrado que reducen la prevalencia de determinadas
enfermedades. A su vez proveen de provitamina A, muestran una funcién antioxidante
al contrarrestar RNS [28]. La funcién de los carotenoides en diversas enfermedades a
llamado mucho la atencion, en la ateroesclerosis evita que se formen las placas
ateromatosas. Se ha verificado que personas que contenian altas cantidades de
licopeno, un tipo de carotenoide, en los tejidos, reducian en 60% el riesgo de sufrir un
infarto, a diferencia de personas con menores cantidades del mismo en el nivel sérico y
en tejidos. También se observd con menor riesgo de complicaciones en quienes

consumian mas alimentos ricos en betacaroteno y demas carotenoides. [29]
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La vitamina A integra las lineas de defensa del cuerpo a radicales libres tales como
thiol, superoxido, hidroxilo, peréxido de hidrogeno y oxigeno atémico, que estan
implicados en diversas enfermedades. La defensa antioxidante de esta vitamina abarca
la accion de barrido de radicales simples de oxigeno y radicales thiol, y posiblemente
esta vinculada con mecanismos gue interviene en la expresién genética y diferenciacion
celular. Ciertas investigaciones han expuesto la relacion inversa entre el estado de
vitamina a y cancer, asi como la propension a padecer una enfermedad isquémica
coronaria. Por eso se sugiri6 que la concentracion segura en sangre para disminuir

riesgos de enfermedad isquémica y cancer es 80 ug/dL. [30] [31]

Compuestos fendlicos conocidos como polifenoles comprenden el vasto conjunto de
sustancias quimicas, en el que se encuentran diferentes estructuras, caracteristicas asi
como funciones bioldgicas, del que forman parte mas de 8.000 compuestos diferentes.
La estructura molecular contiene 1 o mas grupos hidroxidos unidos a un anillo aromatico
[32]. Estas sustancias tienen el poder de proteger a la célula de la oxidacién, reduciendo
el riesgo de contraer distintas enfermedades degenerativas relacionadas con el estrés

oxidativo que resulta de los radicales libre [33].
Enfermedades relacionadas con radicales libres

Los ROS pueden ser producidos al reducirse parcialmente el oxigeno molecular, el que
gana electrones donados erréneamente durante la oxidoreduccion, obteniendo
solamente la reduccion parcial [34] [35] [36] [37]. Cuando hay un exceso de estas en el
cuerpo, producen estrés oxidativo, y a su vez dafio celular directamente [38]. Se
establecié que el estrés oxidativo estd fuertemente vinculado con el aumento de
morbilidad de patologias entre estas la arterioesclerosis, cancer, enfermedades del
sistema nervioso central, dafio renal, etc [34]. El estrés oxidativo es la conduccién
insuficiente de ROS y RNS por un sistema de defensa antioxidante. Eso explica el

vinculo entre radicales libres y enfermedad [39]

Los lipidos que dan soporte a la membrana pasan por una peroxidacion por el efecto de
los radicales libres. Cuando se da la peroxidacion lipidica se generan asi mismo
bastantes productos toxicos que son como segundos mensajeros. La lipoperoxidacion
perjudica gravemente el estado de las células. Ciertos productos de la lipoperoxidacién
tales como el malondialdehido, 4-hidroxinonenal, 2-alquenales e isoprostanos tienen

mayor atencion de la toxicologia [40].

El dafio de los radicales libres a los carbohidratos, se conocen poco, sin embargo se
determin6 que los polisacaridos del grupo de los glucosaminoglucanos, el &cido

hialurénico, el condroitin sulfato, condrotin sulfato B, etc; son algunos de estos,
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propensos a degradarse al hacer contacto con ROS, principalmente a radicales
superoxido e hidroxilo, lo que posiblemente modifique la accién de los proteoglucanos

implicandose de esta forma en la inflamacion [41].

Los aminoéacidos, tanto los mondémeros libres como las cadenas polipeptidicas son
susceptibles a la oxidacion por radicales libres dando como resultado peréxidos,
cetoacidos y muchos derivados. Las proteinas se pueden oxidar en el grupo amino, el
grupo carboxilo o distintas cadenas laterales que dan a cada aminoacidos sus
propiedades especificas. Con respecto a causar enfermedad, estos cambios generan la
inactivacion de enzimas, degradacion de proteinas, propiedades de unién alteradas, el
paso defectuoso de las moléculas pequefias por la membrana (lo que es comun en

lipidos oxidados) y la oxidacion de residuos de cisteina a dimeros de cisteina [42].

También se planted que la acumulaciéon de proteinas oxidadas puede favorecer el
envejecimiento, pero no hay una demostracién directa de esto. Evidentemente la
degradacién de proteinas, el mal plegamiento y oxidacion pueden causar enfermedades
cronicas, tales como el Alzheimer y la esclerosis lateral amiotréfica, sin embargo no se
tiene conocimiento de que las anomalias proteicas sean desencadenantes de

enfermedades agudas [43].

Los radicales libres alteran grandemente el ADN, pueden lograr que se despedace, que
se active la enzima poli sintetasa. El nicotin adenin dinucleétido en forma oxidada
(NAD") repara el dafio al ADN. Si el dafio es mucho el NAD* se acabaria y se daria la
muerte de la célula, ya sea por necrosis o apoptosis, dependiendo del dafio que se
ocasiono. Si se dafia un organulo o la membrana celular por los radicales libres lo hace
vulnerable pudiendo perjudicar a toda la célula. El impacto negativo que tiene los
radicales libres en los componentes celulares, lipidos, hidratos de carbono proteinas y
ADN se vincula con multiples enfermedades como cancer, enfermedades del sistema

nervioso central y periférico, diabetes mellitus, isquemia, entre otras. [44] [45].

Estas dolencias se dividen en dos grupos, el primero comprende enfermedades
causadas por proxidantes que disminuyen la tolerancia a la glucosa, lo que se conoce
como estrés oxidativo mitocondrial y lleva al cancer y diabetes mellitus; el segundo
grupo incluye enfermedades causadas por condiciones inflamatorias oxidativas y accion
aumentada de NAD PH oxidasa generando ateroesclerosis e inflamacion croénica; o
sintesis de especies reactivas de oxigeno influenciada por xantina oxidasa que se
vincula con isquemia y lesién por reperfusion. El curso del envejecimiento se da en

mayormente como dafio de la accion de los radicales libres. [44] [46]
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Fue en 1956 cuando Denham Harman, profesor de la universidad de Nebraska, explico
el vinculo entre los radicales libres y la vejez. Refirid6 que la esperanza de vida seria
mayor si se disminuyera el efecto de curso de la oxidaciéon. De esta forma los radicales
y 0 demas especies reactivas de oxigeno son capaces de deteriorar la membrana
interna asi como el ADN mitocondrial, lo que implica mayor cantidad de especies
reactivas de oxigeno (ROS), generando mas dafio e incremento de estrés oxidativo, al

hacerse mas oxidantes para las células y romperse el balance necesario. [47]

Las especies reactivas de oxigeno (ROS) controlan un conjunto de procedimientos
desarrollados en el sistema cardiovascular favoreciendo notablemente en la continuidad
de la homeostasis cardiovascular [48] Se expuso que los radicales libres de oxigeno
muestran una funcién importante en el origen y evolucion de muchas enfermedades
cardiovasculares (ECV) entre estas la aterosclerosis, la isquemia,
la hipertensién arterial, cardiomiopatia, hipertrofia cardiaca, insuficiencia cardiaca, en
ensayos in vitro asi como in vivo [49]. Se dieron a conocer origenes posibles de radicales
libres en la isquemia y la repercusion en mocitos, endotelio vascular y leucocitos. Los
dafios a los procesos vinculados con el control de nivel de Ca?" dentro de la célula
podria ser una herramienta empleada en trastornos inducidos por radicales libres y en

la reperfusion [50].

Las bases nitrogenadas de ADN y ARN al hacer interaccion con el radical .OH podria
modificar la informacién genética de la célula o potenciar la peroxidacién de lipidos,
durante la cual este ataca acidos grasos convirtiéndolos asi en oxidantes [51]. El
electron hidratado y el &tomo de hidrogeno se incorpora a las bases heterociclicas. Esto
lleva a radicales de aducto, demas reacciones de las que se sintetizan muchos
productos como la base de ADN y productos de azlcar, que pueden ser de cadena
simple o doble. Roturas, 8,5 '-ciclopurina-2' —desoxinucleésidos, lesiones en el ADN o
en tandem, sitios agrupados y enlaces cruzados ADN-proteina. Hay evidencias de la
importancia del dafio al ADN por los radicales libres en el origen de multiples

enfermedades, incluyendo el cancer [52].

Origen del aguacate

Se considera a Mesoamérica como centro originario y de diversificacion del fruto Persea
americana Miller. porque la mayor parte de las poblaciones conocidas como primitivas
se cultivan principalmente en dicha regién, abarcando desde Sierra Madre Oriental en
el estado de Nuevo Ledn, México; hasta Costa Rica en Centroameérica [53] [54]. La palta

incluso se doméstico en Mesoameérica, de repente con los intercambios comerciales de
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sus civilizaciones originarias, luego se dio la distribucion y adaptacion a america central
y se diversifico por Colombia, Venezuela, Ecuador y Peru, donde se encontré y describié

por exploradores de Espafia que conquistaron América e historiadores [55]

En Peru se escribi6é una obra titulada Comentarios Reales de los Incas (1605), en la que
se cuenta que Tupac Inca Yupanqui fue a la provincia de Cahari y conquisto otra
provincia ubicada en su camino que tenia por nombre Palta, de esta trajeron la fruta

llamada palta al valle calido cerca de Cuzco [56].

Bernabé Cobo, sacerdote y cronista quien redacto “Historias del Nuevo Mundo”. Sostuvo
gue la palta tiene ese nombre en Perl y en otras partes de América que en ese entonces
se conocia como la india, recibe el nombre de aguacate llamada asi por la poblacion
india de la isla espafiola. Las plantaciones de aguacate en tierra peruana en forma
masiva empiezan a mitad de los 90. Elementos esenciales como la anulacion de la
reforma agraria, favorecieron el incremento que tuvo el Perd en cuanto a la agricultura.

Cerca de 1995 se originé la variedad hass. [57]
Composicion quimica de la semilla

No se hallé algun uso del hueso de palta para combatir el cdncer en la creencia popular
a lo largo de la historia, sin embargo en una investigacion realizada el afio 2013 se
concluyé que los extractos de etanol de la palta y su semilla pueden estimular la muerte
de las células que tienen cancer de sangre sin afectar las células sanas. Se propuso la

utilizacién de este fruto para tratar de manera alterna la dolencia mencionada. [58]

Se utilizé el hueso de aguacate en los paises de los que es originaria como remedio
natural para tratar parasitos y hongos. La investigacion cientifica explica su eficacia por
los principios activos con potencial para combatir los hongos como fitoesteroles,

triterpenos, acidos grasos, acidos furanoicos y dimeros de flavonol. [59]

Se describieron los compuestos por los que estd conformada la semilla de palta en
varios estudios. Bora y col. Indicaron 56.4% humedad, 1.87% lipidos, 1.95% proteina,
1.87% cenizas, 5.10% fibra y por diferencia hidratos de carbono de 33.17%.asi mismo
informaron la presencia de &cidos grasos tales como é&cido pentadecanoico, hexa

decanoico, octa decanoico, eico sonoico, docosanoico y tetracosanoico [60].

Un compuesto organico encontrado en la semilla de palta es el tocoferol, también
llamado vitamina E, es un antioxidante que se encarga de la eliminacion de radicales
libres que agravan la acumulacion de grasa en las arterias, causando a su vez

hipertensién arterial entra otros problemas con el corazén y los vasos sanguineos. [61]
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Se han encontrado antioxidantes que actdan como reductores de la glucosa estos son:
saponinas, flavonoides, esteroides, taninos y alcaloides. Ademas por su contenido de
Ca, Mg, K, Na, Zn, Cr puede contribuir al tratamiento de la misma. Ya que dichos
elementos ayudan en el control de produccién de enzimas que participan en la sintesis

de glucosa y favorecen un mejor consumo de la glucosa ya sintetizada. [62]

Los 4cidos grasos monoinsaturados estan los aceites vegetales que contiene la palta.
Las Lipoproteinas de baja densidad se oxidan menos debido a la presencia de este
fruto, sustituyendo los &cidos grasos saturados, esté baja sin que varien las

lipoproteinas de alta densidad [63]

Los taninos presentes en la semilla son los responsables del color rojo que toma esta al
ser cortada. Segun Undurraga y colaboradores (2008) los taninos puede alcanzar una
representacion del 13,6%. Se investigo la cantidad de polifenoles totales y taninos en la
palta has y se calcul6 602,5 + 278,51mg Catecol/100 g y 332,82 +61.49 mg Acido
Tanino /100 g respectivamente. (Bressani et al., 2009). [64]

Los compuestos fendlicos abundan més en la semilla que en la pulpa y se determinaron
sus bondades para la salud (Tesfay y otros 2010, Wang y otros 2010). Aporte de fenoles
de la semilla cambia con la variedad, las condiciones en las que crece y la madurez
(Tesfay y otros 2010) [65].

Mejia (2017) sostiene los aminoacidos presentes en la palta se localizan en un 70% en
la semilla, su aceite disminuye los niveles de colesterol reduciendo los riesgos de sufrir
cardiopatias [66] esta semilla aporta cantidades optimas de estos cada 100 g de proteina
provee de los siguientes 8 aminoacidos esenciales: 5.41 g Valina, 3.97 g Isoleucina,
3.83 g Treonina, 0.60 g Triptéfano, 5.33 g Fenilalanina, 7.27 g Leucina, 6.22 g Lisina y
1.90 g Metionina. Los aminoacidos no esenciales hallados fueron 1.99 g Histidina, 9.72
g Acido Aspartico 5.88 g Serina 12.93 g Acido Glutdmico 4.70 g Prolina 5.00 g Glicina
5.61g Alanina 1.32 g Cisteina 2.85 g Tirosina'y 7.567.56 g Arginina [64]

Los minerales que se encuentran en las plantas toman importancia al beneficiar la salud
del ser humano. Arukwe en su investigacion determino el aporte de minerales de Persea
americana (palta) de la semilla del fruto en mg por cada 100 gr: Sodio, 0.30+0.02 mg;
Calcio, 14.15+£3.01 mg; Magnesio, 26.16+5.90 mg; Fésforo, 31.33+6.11 mg; Potasio,
100.83+5.64 mg; Zinc, 0. 09+£0.01 mg y Hierro, 0.31+0.03 mg [67].

Soong y barlow hicieron la medicién de fenoles en semilla y pulpa del fruto encontrando
88,2 mg por gramo de GAE en la semilla 'y 1,3 mg por gramo de GAE en la pulpa [68].

La misma investigacion determiné que el extracto etanolico y acuoso de semilla muestra
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una capacidad de eliminar radicales libres y potencial reductor ferricode de 55 y 155
veces mayor respectivamente que el encontrado en la pulpa. Entre los compuestos
fendlicos que mas abundan en la semilla se encontraron la Catequina, epicatequina y
sus oligomeros; otros como protocatechuicacid, acido vanilico y kaempferide también

fueron detectados [69].

Método DPPH

La molécula de 1,1-difenil-2-picrilhidracilo es un radical libre estable que se debe a la
separacion de un electrén despejado de esta, por lo que no dimerizan, a diferencia del
resto de radicales libres. Esta deslocalizacion a su vez genera el color violeta oscuro,
se caracteriza por la absorcibn banda en solucién etanolica que se centra
aproximadamente en 520 nm [70]. Kedare, SB, y Singh, RP sostienen que el método
DPPH brinda la primera forma de valorar la capacidad antioxidante de compuestos,
extractos o muestras biologicas; es el método mas facil de mezclar la muestra con el

reactivo en el que la absorbancia se mide luego de un tiempo establecido [71].

AL, . QL0

@f—_ﬁﬁi

DPPH (ox) DPPH (red)
purple yellow
1,1-difenil-2-picrilhidracilo 1,1-difenil-2-picrilhidrazina

Figura 1. Reduccion del DPPH. Fuente. Hydroxycinnamic acid antioxidants: an

electrochemical overview. OPENI.

1.4 Formulacién al Problema

Problema General
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¢Cuél es la capacidad antioxidante del extracto etanolico de semilla de Persea

americana Miller var. Hass (palta)?
Problema Especifico

¢Cuél es la capacidad antioxidante del extracto etanolico de semilla de Persea

americana Miller var. Hass (palta) por el método DPPH?

¢, Cual es la capacidad antioxidante equivalente a la vitamina C presente en el extracto

de Persea americana Miller var. Hass (palta)?

1.5 Justificacion del estudio

Justificacion del estudio

Los antioxidantes presentes en los alimentos se estudiaron por mucho tiempo y han
tenido un gran efecto en el bienestar de las personas. El consumo de antioxidantes
dentro de los héabitos alimenticios permite prevenir el dafio que ocasionan los radicales

libres en el cuerpo y las enfermedades.

Al incrementar la incidencia de enfermedades crénico degenerativas que estan
vinculadas con el exceso de radicales libres, su estudio ha cobrado mayor interés en el
ambitos tales como el cientifico, medico, etc. A esto se le agrega el uso de alternativas
naturales que reemplacen productos que provee de antioxidantes sintetizados en
laboratorio los que generan efectos adversos tanto en la salud como en la naturaleza.

Ese es el motivo por el que la actividad antioxidante es evaluada en esta investigacion.

El estudio de alimentos que contiene una capacidad antioxidante importante, pueden
emplearse como una opcion natural que prevenga enfermedades causadas por exceso
de radicales libres, ademas se consideraria como parte de las bondades propias de la

flora peruana.

Determinar la capacidad antioxidante de la semilla de palta es un punto de partida para
utilizar la produccion masiva de esta como alternativa en la prevencion de enfermedades
en lugar de que sea desechada. Por eso se viene investigando los principios y
componentes de este extracto. A si mismo dar a conocer las bondades para la salud

gue aporta este alimento que puede beneficiar a la poblacion.

Justificacion Tebrica
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El estudio de la capacidad antioxidante que se encuentra en la semilla de Persea
americana nos permite conocer el alto valor antioxidante de este producto. Por eso se
trabajé arduamente a nivel de laboratorio para describir las propiedades antioxidantes
del extracto. Conocer la capacidad antioxidante del extracto etanolico de palta (Persea
americana) muestra la funcion preventiva contra multiples enfermedades croénico
degenerativas y de esta forma una posibilita el tratamiento terapéutico de manera

natural o cientifico.
Justificacion Practica

La semilla de palta puede encontrarse de manera natural y en diversos lugares y puede
ser aprovechada en vez de que se deseche, en los diferentes estratos de la poblacion,
desde los pueblos mas alejados hasta en la propia capital. Esta investigacion aporta a
la sociedad y al sector salud informacion sobre un alimento que prevenga diversas
enfermedades. Conocer la composicién de esta semilla y principalmente la descripcion
de la capacidad antioxidante posibilita su uso y su extracto etanolico como principio
activo en suplementos nutricionales, cosméticos, farmacos y alimentos nutraceuticos

que promuevan el 6ptimo estado nutricional.

1.6. Objetivos

Objetivo General

Evaluar la capacidad antioxidante del extracto etanolico de la semilla de Persea

americana Miller var. Hass (palta)
Objetivos Especificos

Evaluar la capacidad antioxidante del extracto etanolico de la semilla de Persea

americana Miller var. Hass (palta) por método DPPH.

Evaluar la capacidad antioxidante equivalente a la vitamina C presente en el extracto de

Persea americana Miller var. Hass (palta).



2.1 Disefio de investigacion

Disefio

METODO
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La presente investigacion es no experimental, ya que no se manipula la

variable independiente ni hay formacion de grupos [72] .

Nivel:
La investigacion es descriptiva porgue estd destinada a brindar luz en

problemas mediante una investigacion que recabe informacion [73].

Tipo de estudio
la investigacion es béasica, viene a ser una labor realizada para conseguir
conocimientos de los hechos de estudio, sin el objetivo de hacer alguna

aplicacion [74].

Enfoque
el enfoque es cuantitativo emplea datos numéricos que pueden analizarse a través de

métodos estadisticos porque estos son susceptibles de medicién [75].

Método
En esta investigacion se emplea el método deductivo que se caracteriza por ser l6gico

y emplear el razonamiento deductivo [75].

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable: Capacidad antioxidante total

Definicién conceptual

Es la medicion analitica de la cantidad de radicales libres de distinta naturaleza dentro
de una prueba quimica que mida la oxidacién por métodos que pueden ser AAPH,
ABTS-+, DMPD, DPPH, etc. Cada ensayo de capacidad antioxidante total hace
referencia a sustancias de bajo peso molecular, pero sin contar con el aporte de enzimas
y de proteinas que enlazan metales. En general la capacidad antioxidante total aminora
los dafios relacionados con el estrés oxidativo, aquellos antioxidantes que lo combaten

aumentan la capacidad antioxidante total [76].

Definicion operacional



29

La Capacidad antioxidante total es de naturaleza cuantitativa, se evalta con los
siguientes indicadores: % de captacion de DPPH, cantidad del sustancia antioxidante
que disminuya al 50% la concentracion del DPPH (IC50) y actividad antioxidante

equivalente a vitamina C (VCEAC); que seran evaluados para hallar dicho valor.



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE : CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Definicién Definicién operacional | Dimensidn Indicadores
Conceptual

Young (2001) sostiene | La Capacidad

que la capacidad | antioxidante total se .
antioxidante total (CAT) | operativiza en 3 % de captacion de
0 actividad antioxidante | dimenciones: %  de pPPH

total (AAT) es la medicién | captacion de DPPH,

analitica de la cantidad | cantidad del sustancia cantidad del sustancia
de radicales libres de | antioxidante que Capacidad antioxidante que

distinta naturaleza dentro
de una prueba quimica
que mida la oxidacién por
métodos que pueden ser
AAPH, ABTS-+, DMPD,
DPPH, etc [76].

disminuya al 50% la
concentracion del DPPH
(IC50),
antioxidante equivalente
a vitamina C (VCEAC)

y actividad

antioxidante total

disminuya al 50% la
concentracion del
DPPH (IC50)

actividad antioxidante
equivalente a vitamina
C (VCEAQC)

30



A continuacion se aprecia el diagrama de flujo de esta variable:

Recoleccidon de muestras
(500 gr /semilla)

Elaboracién de 2, 6 ug/ml de
extracto etanolico

5 diluciones: 105, 120,140, 168, 210y 280
ul de extracto, mas agua bidestilada con
volumen final de 4.2 ml cada una.

Determinacién del IC50 de Persea
americana #/ estandar.

31

Porcentaje de
captacién de DPPH

VCEAC

IC50
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2.3. Poblacion y muestra

Poblacién

Frutas de Persea americana Mill. Var. Hass en punto de maduracion adecuado para el
consumo, libres de enfermedades y magulladuras fueron recolectadas de un sembrado
artesanal en la localidad de Caniete, distrito de Cafiete y Regién Lima. Ubicada a 150
m.s.n.m., se llevaron al Laboratorio de Quimica de la Universidad Cesar Vallejo Lima
Este.

Criterio de inclusion

-Semillas procedentes de 6 muestras recolectadas de la localidad de Cariete.

-Semillas de frutos saludables, sin larvas o microrganismos recolectadas de la localidad

de Cairiete.

-Semillas de frutos libres de traumas o magulladuras recolectadas de la localidad de

Cafete.

Criterios de exclusion

-Semillas pertenecientes a frutos de otro cultivo

-Semillas pertenecientes a frutos de otras variedades de Persea americana Mill. (Palta).
Muestra

En el presente estudio la muestra consistié en Semillas de Persea americana Mill. Var.
Hass extraidas en el laboratorio de Quimica de la Universidad Cesar Vallejo Lima Este

gue en conjunto tiene un peso de 500 gramos.
Técnica

Observacion.

Instrumento
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La ficha de recolecciéon de datos esta elaborada para facilitar el recojo de datos de la
variable estudiada en la investigacion, teniendo los espacios para registrar la
concentracion de las diluciones las cantidades con las que se ejecutaron los

procedimientos asi como las lecturas del espectrofotometro. (Anexo N° 4)
Seleccién de la muestra

se recolectaron frutos de Persea americana Miller var. Hass en el distrito de Cafete
ubicado a 150 msnm de altura, provincia de Carfiete. Departamento de lima, en enero
de 2018.

Se selecciond, lavd y despulpd las paltas de la variedad Hass obteniendo 500 gr de
semillas las que se lavaron, cortaron e hirvieron en agua destilada por 15 min, se pas6
por papel filtro Whatman N°1 y luego se seco en estufa a 45°C por 72 horas, para asi
obtener el extracto de semilla de palta, se almaceno en un frasco color ambar con

rotulado hermeticamente.
Clasificacion de la muestra

Los frutos fueron clasificados taxonémicamente, por la bidloga La Torre Acuy Maria
Isabel, de acuerdo con Sistema de Clasificacién de Arthur Cronquist et al.,1988. (Anexo
1).

Obtencion del extracto etanolico

El extracto de semillas fue diluido y de acuerdo con el protocolo se le afiadié a cada
solucion 1ml de etanol absoluto al 100% lo cual reacciono por 30 minutos antes de darse

la lectura del espectrofotometro.

Materiales de laboratorio

Vidrio:

Vaso de precipitado, matraz aforado, probeta, ependorf, placas de vidrio tubos de
ensayo, embudos.

Metal:

Matraz de lavado, Pipetas, bagueta.
Plastico:

Puntas para micropipeta, gradillas, guantes.
Equipos e Instrumentos

-Centrifuga refrigerada Sorvall

- Micropipeta

-Estufa Unics
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-Computadora

-Espectrofotdmetro Spectro UV — VIS Labomed Inc 23
-Balanza analitica Sartorius BP 2

-Agitador

Reactivos

-1,1-difenil-2-picril-hidrazil (DPPH)

-Metanol absoluto

-Acido ascorbico D-6100 Darmstadt pro-analysis.
-Alcohol puro

-En todos los ensayos se usé agua bidestilada

Evaluacién de Capacidad Antioxidante
La tecnica empleada con el radical DPPH es la planteada por Jojeux (1995).

Reactivos: Solucion de DPPH 0,5mg/ml en metanol, Vitamina C 0,12mg/mL en agua
bidestilada.

Procedimiento:

1. De una concentracion de 2.6 pg/ml de extracto etanolico de Persea americana
var. Hass, se prepararon 5 diluciones con 105, 120, 140, 168, 210 y 280 pl de
extracto, se les a agrego agua bidestilada obteniendo un volumen final de 4.2 ml
cada una.

2. Las diluciones de la muestra a evaluar asi como los estandares siguieron el
procedimiento plasmado en el cuadro N° 1.

Determinacién del IC50de Persea americana var. Hass fuerte y estandares

Tubos Blanco Control MP Blanco MP
MI Agua 0,5 0,5 - -
MI Etanol 1,0 - - 1,0
MI DPPH - 1,0 1,0 -

Ml MP - - 0,5 0,5

Realizado el procedimiento las diluciones se protegieron de la luz un tiempo de 30

minutos, después se leyo en el espectrofotometro a 517 nm.

Esto se realizo por triplicado las muestras problema y los estandares para hallar un

promedio de absorbancia de cada dilucion.
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Los promedios hallados se usaron para crear curvas de calibracion.
Se arrojaron los siguientes resultados:
Porcentaje de captacion de DPPH

hace referencia a un % capaz de disminuir los radicales libres que tiene la muestra de

acuerdo con la dilucién utilizada.

% de captacion de DPPH=ABSpppH-mp) X100
ABSppey

IC50

Es la medida de la efectividad del extracto antioxidante para inhibir la funcién inicial del
DPPH. Lo que se describe en una ecuacion de recta que resulta del gréfico de curva

de calibrado.
VCEAC
Resulta de la relacion entre el valor de IC50 que se observa en la Vitamina C con

respecto al IC50 presente en Persea americana Miller var. Has .

V CEAC = ICso Vitamina C
ICso P. americana

2.5 Método de anélisis de datos
El ensayo de capacidad antioxidante se llevé a cabo por triplicado para las diluciones
de la muestra de estudio y para la vitamina C usada como patrén de referencia. Los
resultados se expresan con error tipico de media, calculado por analisis de desviacién
estandar. El andlisis fue realizado mediante el analisis de varianza (ANOVA) con el
programa Microsoft Excel 2013, se interpretd que hay diferencia significativa cuando p
< 0,05.
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. RESULTADOS

Las cantidades resultantes siguiendo el método de DPPH en el extracto etanolico de
semilla Persea americana Miller Variedad Hass (palta) generan una curva

evidentemente descendente y un coeficiente de determinacion (R?) préximo a la unidad,
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(figura 1). Estas cantidades son proximas a las registradas empleando la sustancia

estandar, vitamina C (Anexo n° 3).

Concentracion Absorbancia :

He/ml Grupo A grupo B Grupo C Promedio
0 0.350 0.369 0.350 0.356

0.065 0.281 0.276 0.280 0.279
0.074 0.261 0.258 0.261 0.260
0.086 0.246 0.242 0.244 0.244
0.104 0.215 0.217 0.215 0.216
0.13 0.183 0.185 0.181 0.183
0.17 0.130 0.131 0.128 0.130

Figura 1.- Curva de reduccién del DPPH por el extracto etanélico de semilla de

Persea americana Mill.
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Concentracion

Se obtuvo a una concentracion de 64.4% de captacion de radicales libres del DPPH
frente al extracto de Persea americana mil que es variable segun la concentracion la

vitamina C registré 87.36% de la captacion al reaccionar con el radical DPPH.

Cuadro 1.- IC50y captaciéon de DPPH de Persea americana mil y Vitamina C.



IC50 pg/mL % Captacién
Extracto de semilla 7.088+0.36 64.04
Vitamina C 6.361+0.36 87.36

VCEAC
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Resulta de la relacién entre el valor de IC50 que se observa en la Vitamina C con

respecto al IC50 presente en Persea americana Miller var. Has .

V CEAC = ICso Vitamina C
ICso P. americana

V CEAC =6.361/7.088=0.897
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IV. DISCUSION

La presente investigacion de disefio no experimental se realizé para Evaluar la
capacidad antioxidante del extracto etanolico de la semilla de palta para lo cual se sigui6
el método DPPH. Este consiste en la disminucién del color purpura de la solucion DPPH
a 517 nm de longitud de onda, frente a eliminadores de radicales libres en las muestras
a evaluar. La capacidad antioxidante por el método DPPH se manifestd por medio del
valor de IC50, valor del extracto sobre fracciones que pueden disminuir un 50% la

absorbancia de DPPH del inicio [77].
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El Etanol Absoluto empleado como disolvente en la preparacion de este extracto, se
utilizé también en el estudio de Cabrera en Cajamarca [9], a diferencia de otros estudios
como el de Urraque preparo tres grupos de metanol 100%, metanol/agua 75/25 y agua
100% [5], otros como el de Chavez en México que preparo extracto metanolico,
acetonico y polifenolico [6]. El etanol se considera un disolvente bueno en la extraccion
de polifenoles y seguro para ser consumido. Se ha dado a conocer que el metanol es
mejor para la extraccion de polifenoles de bajo peso molecular y que la acetona acuosa
es buena en la extracciéon de flavonoles de bajo peso molecular [78]. Esto puede influir
en los resultados obtenidos por las diferentes investigaciones de la literatura. Con
respecto a los aceites de semilla de palta Adamarola y col. emplearon el hexano en

Nigeria [4] y Rengifo uso el etanol en Peru [10]

Hasta la actualidad la mayor parte de investigaciones que estudian la actividad
antioxidante del aguacate se enfocan primordialmente en evaluar compuestos
hidrofilicos, tales como son los compuestos fendlicos y acido ascérbico, ya que
comunmente se vinculan con la actividad antioxidante presente en frutas y hortalizas.
Se conocidé una menor capacidad antioxidante en extractos lipofilicos que en hidrofilicos
pertenecientes a diversas frutas tropicales entre estas el mango, la papaya y la palta

evaluados por el ensayo DPPH y se expresaron como TEAC [79] [80].

El ensayo de capacidad antioxidante del extracto etanolico de semilla de Persea
americana mil muestra respecto a la captura de radicales libres DPPH una IC50 de
7.088+0.36 pg/mL (Cuadro 1) cantidad considerada de elevada capacidad antioxidante
si se hace una comparacion con la IC50 de la vitamina C 6.361+0.36 pg/mL, teniendo
presente que el estandar es un compuesto puro y la muestra es un extracto etanolico,
compuesta por distintas sustancias no solo por las que contiene capacidad antioxidante.
La misma que puede encontrarse en los fenoles, polifenoles flavonoides, vitamina C,

Vitamina E, encontrados en anteriores investigaciones realizadas.

Estudios de capacidad antioxidante en la semilla de Persea americana, descritos en
estudios previos por el método de DPPH mostraron resultados mas elevados que por
ABTS, como el realizado por Chavez en extractos metanolico, acetonico y polifenolico
presento resultados de 5.392 + 1.475 uyM ET/g, 12.718 + 0.067 uM ET/g y 13.914 +
0.168 uM ET/g respectivamente, frente a los resultados registrados en el método ABTS
7.948 £1.392,11.059 +0.117y 11.902 + 0.045 uM ET/g [6] . Por su parte Rengifo que
evaluo el aceite de semilla también siguié ambos ensayos con el resultado 9,676+0,260
pmol TE/kg por método DPPH Y 5,313+0,039 umol TE/kg por ABTS [10].
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En la evaluacion de aceites vegetales cominmente se registran cantidades bajas
siguiendo distintas técnicas porque en el procedimiento en el que se da la extraccién
principalmente hay pérdida de sustancias con potencial antioxidante, es posible que se
deba a la exposicién a temperaturas que degradan el extracto, la luz y el oxigeno. Asi
mismo es de importancia que la obtencién sea de extractos hidrofilicos y lipofilicos ya
sea de la fruta como del aceite para calcular la capacidad antioxidante de ambos
extractos porque los compuestos se distribuyen dependiendo de la afinidad con el medio
[81].

La actividad antioxidante de aceite de semilla de esta planta por Rengifo fue
9,676+0,260 umol TE/kg [10], mientras que en la investigacion de Adamarola y col., se
hall6 un 51.54 + 0.25% de inhibicion de DPPH [4] . En ambas investigaciones, el método
en el que ambos coincidieron fue el DPPH. En el estudio de Adamarola se mostraron
resultados bajos comparados con el acido galico usado como estandar sin embargo se
demostré un potencial antioxidante significativo. Los resultados obtenidos por Rengifo
mostraron una capacidad antioxidante muy alta ademas se demostré que tiene valores
equivalentes a la Vitamina E usada como estandar. Solvente en la tesis de Rengifo [10]

es el etanol y en la de Adamarola [4], el metanol.

El IC50 se hallé para establecer la concentracion de la muestra que se requiere para
lograr la inhibicién del 50% del radical [82]. Segun Phongpaichit et al. Se conoce que los
extractos que obtiene un valor de IC50 en un rango de 50 a 100 mg / ml poseen una
actividad antioxidante intermedia. Mientras que los extractos con un IC50 que oscila
entre 10 y 50 mg / ml se les considera con una fuerte actividad antioxidante [83]. E |
IC50 estudiado en presencia del DPPH, se describié en la literatura como en la
investigacion de Adamarola y col. [4] sobre el aceite extraido de semilla que mostré un
IC50 de 4.68 + 0.02 mg / mL frente al IC50 del acido galico 0.00382+ 0.01 mg/ml. Este
valor calculado referente al IC50 en comparacién con el IC50 del extracto de Persea
americana hace posible considerar una mayor cantidad de sustancias antioxidantes en
este Ultimo con una mayor actividad antioxidante que los ya mencionados, al ser

evaluadas por el método DPPH.

La actividad antioxidante de diversos componentes es medida dependiendo del grado
de decoloracion que produzca en el radical DPPH. El método de decoloracion consiste
en el potencial que tiene la muestra a evaluar en la captura del electron desapareado
del radical en la liberacion de un protén [4]. El porcentaje de captacion de radicales libres
del extracto de Persea americana cultivado en la region lima es de 64.04 % a una

concentracion de 0.17 pg/mL, Cabrera y col., determinaron la actividad antioxidante del
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extracto etanolico de semilla de Persea americana por medio del ensayo DPPH y
describieron el porcentaje de captacion de radicales libres de 94.16% a concentracion
de 100 pl [9]; asi mismo Adamarola y col., encontraron en el antes mencionado aceite
de semilla, 51.54 + 0.25% [4].

VCEAC es la capacidad antioxidante que equivale a la vitamina C en concentracion de
mg/L. la capacidad antioxidante de la vitamina C se denominé a una cantidad de
100mg/L. Una concentracion de VCEAC mayor a 100 o significa que el valor

corresponde a una muestra con mas capacidad antioxidante que la vitamina C [84]

Huaman (2014) presento una tesis que evalla el rendimiento de polifenoles totales de
la harina de semilla de palta que se determind por el método Folin Ciocalteu los
polifenoles ampliamente relacionados con la capacidad antioxidante en este trabajo se
obtuvo como resultado que las mas altas concentraciones de polifenoles totales se
encontraron la acetona al 75% 24,402+ 0,291 mg Acido galico/g muestra (b.s) seguida
por metanol al 70% con 15,787+ 0,125 mg Acido gélico/g muestra (b.s) y finalmente
con agua 11,045 mg Acido gélico/g. Los que muestran que hay diferencias signficativas
con respecto al rendimiento de polifenoles toales extraidos por los diferentes solventes,
tomando en cuenta una significancia de 5%. Quedo evidenciado el mas alto rendimiento

en la acetona [11].

El extracto etanolico de semilla de aguacate cultivado en la regién de Lima presenté
una alta capacidad antioxidante, lo que posibilita considerar a la semilla de Persea
americana como una potencial alternativa para prevenir diferentes enfermedades
causadas por el exceso de radicales libres lo que es probable por la presencia de
sustancias antioxidantes tales como los polifenoles, flavonoides vitaminas C y vitamina
E.
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V. CONCLUSIONES

1. Lacapacidad antioxidante del extracto etanolico de semilla de presea americana
Miller var. Hass (palta) se determin6 que a mayor concentracion de extracto
etanolico, se obtiene menor porcentaje de absorcion, demostrando la capacidad

antioxidante de la semilla.

2. Se establecio la capacidad antioxidante del extracto etanolico de semilla de
Persea americana Miller var. Hass (palta) mediante el método de DPPH,

obteniéndose una capacidad antioxidante total elevada.
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3. Se determino que la capacidad antioxidante del extracto etanolico de semilla de
Persea americana Miller var. Hass (palta) es menor que la registrada por la
vitamina C que se us6 como estandar en Porcentaje de captacion de radicales
libres y en IC50.
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VI.  RECOMENDACIONES

1. Realizar investigaciones sobre muestras de semillas de palta cultivadas en
distintas regiones del Peru para verificar la variacion de capaciadad
antioxidantes y concentraciones de nutrientes que inhiben la oxidacion presentes

en las mismas.

2. Elaborar suplementos nutricionales con tratamiento térmico moderado que
elimine el contenido de cianuro, para aprovechar el contenido de antioxidantes y

asi favorecer la prevencion de enfermedades crénicas y neurodegenerativas.
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3. Seguir evaluando la capacidad antioxidante de diversos vegetales ya sea de la
pulpa como de la semilla de los mismos para asi aportar al conocimiento

contribuyendo a su utilizacién en beneficio de la salud.
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F— UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 100
Universidad del Peris, DECANA DE AMERICA cratiu
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO n::::::. 7
vnce TORADO DE \ ’
Y POSGRADO

MUSEO DE HISTORIA NATURAL “‘*‘E

“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA N°25-USM-2018

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (mazorca), recibida de Mary Karina DIAZ VEAS; de la Escuela
Academico de Nutricion de la Universidad Cesar Vallejo; ha sido estudiada y
clasificada como: Persea americana Miller.; y tiene la siguiente posicion taxondémica,
segun el Sistema de Clasificacién de Cronquist (1988):
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA

CLASE: MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE: MAGNOLIIDAE
ORDEN: LAURALES
FAMILIA: LAURACEAE
GENERO: Persea

ESPECIE: Persea americana Miller.

Nombre vulgar: "Palta”
Determinado por: Blga. Maria Isabel La Torre Acuy

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines
que estime conveniente.

Lima, 23 de enero de 2018

Anexol: Certificacién Botanica

ACE/yhr.

Av. Arenales 1256, Jestis Maria Teléfono: E-mail: museohn @unmsm.edu.pe
Apdo. 14-0434, Lima 14, Perii 619-7000 anexo 5701, 5703, 5704 hesp:/lmuseobn.unmsm. edu.pe
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Anexo 2: Curva de reduccion del DPPH por el extracto etandlico de semilla de
Persea americana Mill

Reduccion de DPPH

y =-1.3511x + 0.3596

R?=0.9976
0.400
0.350
0.300
3 0.250

&
2 0.200
2

£ 0.150
0.100
0.050
0.000

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18

Concentracion
Absorbancia
Concentracion pg/ml Promedio
Grupo A grupo B Grupo C

0 0.350 0.369 0.350 0.356

0.065 0.281 0.276 0.280 0.279

0.074 0.261 0.258 0.261 0.260

0.086 0.246 0.242 0.244 0.244

0.104 0.215 0.217 0.215 0.216

0.13 0.183 0.185 0.181 0.183

0.17 0.130 0.131 0.128 0.130




Anexo 3: Curva de reduccion del DPPH por el la Vitamina C
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Absorbancia

Reduccion de Vitamina C

‘\ vy =-0.0627x +0.3773
\‘\ R2=0.9988
\’
0 1 2 3 4 5

Concentracion

Concentracion
pg/ml
0 0.369 0.378 0.376 0.3743
1.2 0.311 0.305 0.307 0.3077
24 0.221 0.234 0.225 0.2267
3.6 0.141 0.146 0.154 0.1470
4.8 0.068 0.088 0.08 0.0787




Anexo 4: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLE INDICADORES METODO
) Enfoque:
i ) o Evaluar la capacidad o
¢ Cudl es la capacidad antioxidante o . Cuantitativo
. . antioxidante del extracto % de captacion de .
del extracto etanolico de semilla de i Método:
) ) etanolico de Persea DPPH ]
Persea americana Miller var. Hass ] ] deductivo
americana Miller var. Hass )
(palta)? i Disefio: No
(palta) por métodos DPPH )
experimental
; transeccional
. OBJETIVOS ESPECIFICOS (1C50) .
PROBLEMAS ESPECIFICOS descriptivo
Nivel:
) . . Evaluar la capacidad Correlacional
¢Cual es la capacidad antioxidante o ) L ) L.
. ) antioxidante del extracto Capacidad antioxidante Tipo: Basica
del extracto etanolico de semilla de ) .,
) ] etanolico de Persea total Poblacion: 1
Persea americana Miller var. Hass ] )
i americana Miller var. Hass Hectarea
(palta) por el método DPPH? (VCEAC)
Muestra: 6

(palta) por métodos DPPH

¢, Cudl esla capacidad antioxidante
equivalente a la vitamina C presente
en el extracto de Persea americana

Mill var. Hass (palta)?

Evaluar la capacidad
antioxidante equivalente a la
vitamina C presente en el
extracto de Persea americana

Mill var. Hass (palta).

semillas aisladas
de un peso de
500 gr
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Anexo 5: Ficha de recoleccién de datos

CESAR VALLEJO

S
' U CV “Evaluacion de la capacidad antioxidante de la semilla de Persea
UNIVERSIDAD americana Miller var. Hass fuerte (palta)”

Diaz Veas Mary Karina

ANEXO N21: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MUESTRA: EXTRACTO ETANOLICO DE SEMILLA DE PALTA
CANTIDAD: 1 frasco de vidrio X 250ml
Fecha de recepcion: 10 de Enero de 2018

I PREPARACION DE DILUCIONES

Ne DILUCION MP H20 VALOR
FINAL

1

2

3

4

5

6

1. PROCEDIMIENTO EN DILUCIONES Y ESTANDAR

Tubos Blanco control MP
mL Agua 0,5 0,5
mL Etanol 1

mL MP 0,5
mL DPPH 1 1

TIEMPO DE REACCION: 30 minutos
AMBIENTE: PROTEGIDO DE LA LUZ

. LECTURA DE ESPECTROFOTOMETRO



LONGITUD DE ONDA: 517nm
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TUBOS B C 1 2 4 5

1
2
3

V. % de captacion de DPPH

Concentracidn % de captacion de radicales libres Promedio
ug/mi
Grupo A grupo B Grupo C
V. Cantidad del sustancia antioxidante que disminuya al 50% la concentracion del
DPPH( I1C50)
ug/ml Absorbancia %scv ic50
VI. Actividad antioxidante equivalente a vitamina C (VCEAC)

V CEAC = 1Cso Vitamina C
ICso P. americana

Resultado:




Anexo 7: Autorizacidén de publicacion de tesis para repositorio institucional
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Anexo 8: Evaluacién de la similitud del instrumento con Turnitin

) Feedback Studio - Google Chrome =@ =

@ Seguro | https://ev.turnitincom/app/carta/en_us/?lang=en_usdu=106271639280=9

3528 student_user

Qﬁ feedback studio Karina Diaz tesis presentar

Match Overview

2%

< >

Currently viewing standard sources

RESUMEN

1]
Objetive: Evaluar la capacidad antioxicdante del extracto etanolico de la semilla de

Persea americana Miler var. Hass (palta). Metodologla: Se extrajo 50091 de semillas | View Enghsh Sources (Beta) |

depaltas de la variedad Hass, las que se lavaron, cortarcn e hirvieron en agua destilada

fiar 15 min, se pasa por pape! fitrm Whatman N9 1y luega se seco en estufa a 40°C. para

Matches
as obtenar el exfracto de semilla de palta 3 parir de esta muestra se elabord un extracta
etanolico de semillzs. Se empled DPPH al 50mg % en metancl absoluto v 12 poiml de et
o e 4 viee repositorio upagu.edu 1% >
Witamina C en agua destilada. Resultados: el extracta registre un 1C50 de 7.088 pgiml o

¥l Vilamina G, de 6 361 jgimk el Parcenisje de caplocon de DPPH es 64.0410.36%

en el extracto y 87.3610.36% en el esténdar. Conclusidn: gl extracts etanolice de la
www.avocadosourcec..  <1% >

semilla de Persea amaricana Miller var. Hags (palla) liene alla capacidad anlioxdanle

Internet

avaluandose por el métoda DPPH,

M. Galicia-Moreno, G. .. <1% >

Palabras Clave: Radicakes libres, Persea americana, Antioxidante Publica

Internet

www.pgba.ufrpe.br <1% >

Rosales-Castro, Martha <"I 0/0 >
Public
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