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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad determinar la capacidad
antioxidante y el contenido de compuestos fendlicos presente en la pulpa fresca de
Vasconcellea x heilbornii proveniente de un predio de cultivo de la provincia de
Lamas, departamento San Martin; la investigacion es de tipo basico con disefio no
experimental, descriptivo simple y corte transversal. Se conté con una muestra de
445.064gr de pulpa de Vasconcellea x heilbornii para el extracto hidroalcohdlico al
80% de etanol, después de 7 dias de maceracidén y posterior concentracion en
bafio maria CDK-S22 a 161 ml de solucién, que sirvio para evaluar la capacidad
antioxidante por el método del 2,2 — difenil —1- picrilhidrazilo (DPPH); que se
procedié a dar lectura de absorbancia en el espectrofotdmetro Kyntel 1200 a una
longitud de onda de 517 nm; y para la determinacion de los compuestos fendlicos
se utilizé el método de Folin Ciocalteu.

El andlisis para encontrar el promedio, desviacién estandar de las variables, asi
como graficar la regresion lineal para la actividad antioxidante y el contenido de
compuestos fendlicos del extracto hidroalcohdlico se realizé en el programa Excel
2016. El extracto hidroalcohdlico de Vasconcellea x heilbornii (babaco) mostré una
capacidad antioxidante expresada en el coeficiente de inhibicion para reducir en el
50% la concentracion del radical DPPH al 0.1mM (IC50) siendo correspondiente a
314.98 pg/ml, equivalente a los 0,44mM de vitamina C. Ademas, el contenido de
compuestos fendlicos totales presentes en pulpa de Vasconcellea x heilbornii fue
igual a 15.06+1.48 mg Eq-AG/100 g.

Palabras clave: Antioxidantes, compuestos fendlicos, babaco.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to determine the antioxidant capacity and
the content of phenolic compounds present in the fresh pulp of Vasconcellea x
heilbornii from a farm in the province of Lamas, department of San Martin; The
research is of a basic type with a non-experimental, simple descriptive and cross-
sectional design. A sample of 445.064gr of Vasconcellea x heilbornii pulp was
available for the hydroalcoholic extract at 80% ethanol, after 7 days of maceration
and subsequent concentration in a CDK-S22 water bath at 161ml of solution, which
served to evaluate the antioxidant capacity by the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) method; that the absorbance was read on the Kyntel 1200
spectrophotometer at a wavelength of 517 nm; and for the determination of phenolic

compounds, the Folin Ciocalteu method was used.

The analysis to find the mean, standard deviation of the variables, as well as
graphing the linear regression for the antioxidant activity and the content of phenolic
compounds of the hydroalcoholic extract was carried out in the Excel 2016 program.
The hydroalcoholic extract of Vasconcellea x heilbornii (babaco) showed an
antioxidant capacity expressed in the inhibition coefficient to reduce the
concentration of the DPPH radical at 0.1mM (IC50) by 50%, corresponding to
314.97 ug / ml, equivalent to 0.44mM of vitamin C. Furthermore, the content of total
phenolic compounds present in Vasconcellea xheilbornii pulp was equal to 15.06 +
1.48 mg Eq-AG / 100 g.

Keywords: Antioxidants, phenolic compounds, babaco.
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l. INTRODUCCION

El estrés oxidativo tiene su origen cuando los niveles de especies reactivas (ROS)
sobrepasan la capacidad de defensa antioxidante que posee el individuo,
generando inestabilidad y por consiguiente se dardn las reacciones de Oxido
reduccion (redox). Dentro de los factores desencadenantes del mismo estan, los
medioambientales, el consumo excesivo de tabaco, agentes como la malnutricion
y los que engloba esta, resaltando una alimentacion careciente de nutrientes en la

poblacion.t

El estrés oxidativo se relaciona estrechamente como agente generador de
enfermedades cardiovasculares (ECVs) y el sindrome metabdlico, siendo estos
considerados como el resultado de procesos inflamatorios crénicos relacionados
estrechamente a la produccion de radicales libres (RL), a consecuencia de las
lesiones generadas en las moléculas de los diferentes tejidos del organismo,

provocando (rompimiento del ADN, desnaturalizacién de proteinas, entre otros).?

El cancer es considerado hoy en dia un problema de salud publica, segun las
estadisticas reportadas por el Instituto nacional de enfermedades neoplésicas
(INEN), durante el afio 2018 se estimaron el incremento de 70000 casos de cancer
en el pais. Precisando que durante los udltimos 5 afios el registro de casos
oncoldgicos fueron un 38.1% correspondiente a varones y el 61.9% en mujeres. El
INEN preciso que el 75% de casos nuevos de cancer presentados en el pais se
pueden prevenir y/o detectar a tiempo, para ello recomienda dejar los malos habitos

como fumar y mejorar la alimentacién agregando a la dieta frutas y verduras.®

El cancer se manifiesta en etapas y funciones multiples para desarrollar la
patologia, dentro de los estados estan la iniciacion, generacion y la sucesion de las
células componentes del tumor, en todo este proceso estan inmersos los RL, la
alteracion o dafio celular es el resultante del estrés oxidativo debido a la alteracion
del equilibrio intracelular del proceso de oxido reduccion, de otro modo la
homeostasis entre prooxidantes y antioxidantes. Varios estudios han demostrado
gue los radicales libres dafian el ADN debido a que el peréxido de hidrégeno (H2
0O2) en presencia de sulfato de hierro induce a la fragmentacion de los cromosomas,

partiendo de esto se ha estudiado la interaccién de los radicales libres no solo con



el ADN sino también con las proteinas, lipidos y el AR, entre otras biomoléculas.
Fundamentalmente la variacibn oxidativa de estas moléculas genera la

inestabilidad de la homeostasia celular, lo que deriva en carcinogénesis.*

La organizaciéon mundial de la salud (OMS) en el afio 2013 logré poner en marcha
el plan de accién mundial para la prevencion y el control de enfermedades no
transmisibles que abarco el periodo 2013 al 2020, teniendo como objetivo principal
bajar los indicadores de mortalidad prematura que es producida por causa del
cancer en un 25%; teniendo como ejes primordiales la adquisicion de una dieta rica
en antioxidantes. La OMS considera que aproximadamente 3,9 millones de muertes
en el afilo 2017 han tenido como factor desencadenante la malnutricion,
especialmente un consumo deficiente de antioxidantes estando estos presentes en

las frutas y verduras.®

La OMS y la World cancer Research fund (WCRF) en la actualidad ha establecido
como régimen alimentario, que el aporte de antioxidantes que nos proveen las
frutas y vegetales sea como minimo 400 gr. al dia, de esta manera se asegura al
organismo un mecanismo de defensa contra los radicales libres, este mecanismo
se desarrolla de manera preventiva lo cual se busca prevenir las enfermedades

cronicas no transmisibles.®

Las diferentes investigaciones sobre la actividad antioxidante en las frutas
permitieron identificar la presencia de carotenoides, compuestos fendlicos y
vitaminas como las responsables de la proteccion contra moléculas oxidantes, las
cualidades antioxidantes de los polifenoles segun su actividad quimica es su
capacidad de donar electrones y atomos de hidrégenos, de la misma manera como
su alta estabilidad y baja reactividad quimica en su forma oxidada. Las frutas
poseen una funcién esencial en la neutralizacién de las moléculas de radicales
libres sin alterar su estabilidad electroquimica. Los antioxidantes presentes en las
frutas tienen estructuras quimicas muy diversas como las vitaminas, minerales,

compuestos fenoles, enzimas y colorantes naturales.®

Duchitanga P. (2018) Realiz6 un estudio descriptivo, comparativo y de corte
transversal, “analisis de la capacidad antioxidante de frutas y verduras sometidos a

congelacion vy liofilizacién”, en el cual se demostré que el aporte de antioxidantes



en la pulpa fresca del babaco es muy alta a comparaciéon de los alimentos
estudiados, ademas de resaltar su presencia de carotenoides como la violaxantina,
la cricaxantina, criptoxantina y carotenos, también se reconoce la presencia de
enzimas proteoliticas y la papaina alcaloide. Adicional a ello se observo la pérdida
de capacidad antioxidante cuando la pulpa se somete a congelacion y liofilizacion
de un 10 a 70%.’

Matute P. y Tirado Bl. (2013). Realizaron un estudio descriptivo, comparativo y de
corte transversal “analisis bromatolégico de Vasconcellea pulchra y Vasconcellea x
heilbornii” en el cual se obtuvo como resultado la presencia de (Ca), (Mg), (Na),
(Fe), (K), (Zn), (Cu) y (P); ademas de la presencia de 15.83% fibra, pectina 0.038%
y proteinas 0.25%.8

Rivera M. Et al. (2016). Realizaron un estudio descriptivo, comparativo de corte
transversal donde tuvieron como objetivo determinar la concentracion de
compuestos fendlicos y la actividad antioxidante en residuos (cascara y pepas) de
fruto de carica papaya; teniendo como resultados reportados en la concentracion
de compuestos fendlicos en la semilla y cascara de 532,73 y 385,55 mg EAG/100
gr, respectivamente y en la actividad antioxidante la semilla correspondio (18,44%)
y en cascara (58.83%), demostrando que en los valores de DPPH en los residuos

de cascara superaron estadisticamente a los registrados en la semilla.®

Renddn S. (2016). Realizdé un estudio descriptivo donde se investigd sobre la
“actividad antioxidante in vitro de licopeno del tomate, papaya y guayaba rosada
para la prevencidon del cancer colorrectal” en el cual se evidencio la capacidad
antioxidante de la papaya al ser atribuida la presencia de licopeno, mostré un valor
ORAC total de 1385,5 + 102,9 umol Trolox/100 g de muestra.'®

Vasconcellea x Heilbornii o babaco perteneciente al género Vasconcellea, es un
hibrido proveniente del cruce entre Vasconcellea pubescens L (chamburo) y
Vasconcellea Stipulata H (toronche) que son dos especies del mismo género y su
origen es de pais Ecuador, siendo este uno de los cultivos tropicales mas
importantes, su cultivo y produccion se da entre los 2000 m.s.n.m. Teniendo una
distribucion desde México hasta Chile, y en Europa su produccion a empezado a

expandirse en paises como ltalia, Espafia y nueva Zelanda; es considerado un



alimento nutritivo por su gran aporte de vitaminas y minerales ademas de contener

una gran actividad proteolitica.'!

En la actualidad se conoce los beneficios que aportan los frutos Vasconcellea
stipulata, Vasconcellea pubescens y Vasconcellea x heilbornii, en cuanto a
capacidad antioxidante y el contenido de compuestos fendlicos, por consiguiente
es objeto de estudio debido a los beneficios que aporta en la salud del individuo en
la etapa tanto de prevencion como de tratamiento de patologias generadas debido
a los radicales libres, las frutas estudiadas vienen siendo trabajadas por las
industrias alimentarias en diferentes derivados con el fin de promover su ingesta y
la aceptacién de la poblacion; siendo esta la mayor beneficiada debido a las
actuales estadisticas donde reporta el incremento de enfermedades no
transmisibles crénico degenerativas como el cancer y la DM2, entre otras
enfermedades causadas por los radicales libres.*? La Vasconcellea estudiada es
procedente de la provincia de Lamas departamento de San Martin, debido a que
esta forma parte de los huertos y/o sembrios de las familias agricultoras, la presente
tesis tiene como meta ayudar a contribuir con la difusién, promocion del fruto y su

consumo en la poblacién de San Martin y el Pera.

Sobre la base de la realidad problematica presentada se formulé el siguiente
problema ¢Cual es la capacidad antioxidante y el contenido de compuestos

fendlicos del extracto hidroalcoholico del fruto Vasconcellea x heilbornii?

En la presente tesis se tuvo como objetivo general determinar la capacidad
antioxidante y el contenido de compuestos fendlicos del extracto hidroalcohdlico de
la pulpa del fruto Vasconcellea x heilbornii. De esta manera como objetivos
especificos se consider6 mostrar la capacidad antioxidante del extracto
hidroalcohdlico de la pulpa del fruto Vasconcellea x heilbornii y mostrar el contenido
de compuestos fendlicos del extracto hidroalcohdlico de la pulpa del fruto

Vasconcellea x heilbornii.



Il. MARCO TEORICO

En multiples estudios se ha demostrado que los antioxidantes contrarrestan la
actividad de los radicales libres que son el producto del estrés oxidativo, también
realizan la funcion de prevenir patologias como el cancer. Existen estudios
realizados a Vasconcellea x heilbornii en los cuales se demuestran la capacidad

antioxidante y el contenido de compuestos fendlicos.”*3

El estrés oxidativo es generado por la alteracion de los electrones de oxigeno, en
su estado normal el oxigeno lo encontramos en su estado de triplete, pero mediante
reacciones solo quimicas, las reacciones enzimaticas pueden generar moléculas
de radicales libres siendo estas un factor desencadenante para generar un sin

numero de reacciones que inician dafio celular en el organismo.4

El dafio celular es considerado cuando una materia viva es expuesta a diversos
factores que generan el rompimiento de la estabilidad que es ideal entre los
mecanismos antioxidantes encargados de eliminar especies reactivas y las
sustancias prooxidantes, el incremento de radicales libres y el déficit de las
defensas tiene como resultado la aparicion de enfermedades, y con ello la limitacion
funcional de los érganos comprometidos del organismo y la predisposicion a ser
invadido por agentes como los virus y bacterias debido a las carencias del

mecanismo de defensa.l®

Los radicales libres (RL) se producen por medio de diferentes mecanismos como
la cadena respiratoria de la mitocondria generandose en pequefias moléculas, de
esta manera estan involucradas las reacciones de oxidacion, la cadena de
transporte de electrones a nivel microsomal y en los cloroplastos, de esta manera
se produce el dafio celular e intracelular al interactuar de manera directa con las

biomoléculas del organismo.*®

Los radicales libres tienen la capacidad de existir independientemente, poseen uno
0 mas electrones desapareados en su Ultima 6rbita, otorgandole de esta manera
un caracter paramagnético que le genera mucha inestabilidad y de manera
altamente reactiva, adquiriendo la capacidad que le permite combinarse
inespecificamente con las diferentes moléculas que forman parte de la estructura

celular y sus derivados con la capacidad de atacar cualquier tipo de biomoléculas.



Los radicales libres son moléculas que presentan una vida media corta, segun su

configuracién electrénica. 1’

La clasificacion de los (RL) estan determinados por inorganicos o primarios y
organicos o secundarios e intermedios estables que se tienen relacion estrecha a
los radicales libres de oxigeno. Los radicales libres inorganicos tienen su origen en
la transmision de electrones en el &tomo de oxigeno, una de sus caracteristicas es
que tiene una vida media muy corta y entre los mas comunes estan el éxido nitrico,
el anion superoéxido y el radical hidroxilo. Los radicales libres organicos se originan
mediante la trasmision de un electron a un radical inorganico, a un atomo de una
molécula orgénica o por reacciones de los radicales inorganicos, dentro de los
principales atomos de las biomoléculas estan el oxigeno, el carbono, el nitrégeno y
el azufre. Los intermedios estables relacionados estrechamente con los radicales
libres de oxigeno; en este grupo se encuentran presentes las especies quimicas no
necesariamente radicales libres que son generadoras de sustancias resultantes de
reduccion o metabolismo de las mismas, las mas conocidas son el peroxinitrico, los
hidroperoxidos organicos, el acido hipocloroso, el peréxido de hidrégeno y el

oxigeno singlete.®

Los antioxidantes pueden ser definidos como moléculas que tienen la capacidad de
prevenir o retardar la oxidacion de otras moléculas como los sustratos bioldgicos.
Ademas, juegan un papel fundamental en el sistema de defensa del organismo, el
mecanismo antioxidante de defensa lo conforman un conjunto de sustancias que,
al ser expuestas en concentraciones bajas con relacion al sustrato oxidable,
disminuye de manera muy significativa la oxidacién del mismo; se consideran
sustratos oxidables a las moléculas organicas e inorganicas presentes en el
organismo como las proteinas, lipidos, hidratos de carbono y las moléculas de
ADN.1°

Las moléculas antioxidantes desarrollan como funcién principal impedir la unién de
otras moléculas con el oxigeno, las moléculas antioxidantes reaccionan e
interactian de manera mas rapida con los radicales libres a comparacion del
citosol, nucleo o liquido extracelular y el resto de moléculas presentes en el
microambiente de la membrana plasmatica. Los antioxidantes exdgenos

desarrollan la funcion de sacrificio del antioxidante al neutralizar el radical libre y



debido a la pérdida de su integridad molecular para de esta manera frenar o evitar
el dafio y alteracion de la molécula objetivo, para generar el equilibrio
prooxidante/antioxidante a favor de estos ultimos debido a esto la reposicion de

antioxidantes debe ser continua mediante la ingesta de alimentos que lo poseen.®

Las enzimas antioxidantes desarrollan un rol indispensable en el organismo, entre
ellas tenemos a la Catalasa (CAT) que se encuentra distribuida en concentraciones
mas altas en el higado y rifibn y de manera disminuida en el tejido conectivo y
epitelial, su localizacién a nivel celular esta presente en la mitocondria, peroxisomas
y citosol, desarrolla la funcidn catalitica y peroxidativa ademas de formar parte del
sistema antioxidante CAT/SOD que actia en presencia de altas concentraciones
de perdxido de hidrogeno. De manera similar actia el glutation peroxidasa (GPx)
teniendo en cuenta que esta enzima depende para su funcién la presencia de
selenio, realiza la funcion de catalizar la reduccion del perdoxido de hidrégeno a

lipoperoxido.'8

El Superéxido dismutasa se encuentra presente en gran parte del organismo, esta
formada de enzimas metaloides: CuSOD y ZnSOD: en su sitio activo contiene cobre
y cinc encontrdndose en el espacio intermembranoso de la mitocondria y en el
citosol, contiene manganeso. De esta manera estas enzimas dismutan el oxigeno
para formar peréxido de hidrégeno y la funcién que desarrolla es proteccion ante el

radical anién superoéxido.!®

La dieta rica en antioxidantes desarrolla un papel crucial en ayudar a los
antioxidantes enddégenos para neutralizar a las moléculas que generan el estrés
oxidativo, el déficit de nutrientes y antioxidantes en el organismo es un factor que
predispone al desarrollo de patologias crénicas y degenerativas, cada nutriente es
anico en términos de su estructura y funcién antioxidante. Los antioxidantes que se
obtienen mediante la dieta son las vitaminas antioxidantes C, A y E; los

carotenoides, flavonoides, antocianinas.2°

Los compuestos fendlicos son moléculas que dentro de sus caracteristicas
principales es tener uno o mas grupos hidroxilo unidos a un anillo aromatico, son
considerados antioxidantes de manera similar que las vitaminas, se encuentran

presentes en las frutas, hortalizas y otros alimentos y los podemos adquirir



mediante la dieta para beneficio del organismo. Los compuestos fendlicos ejercen
una serie de funciones metabdlicas en las plantas durante todo su proceso de
desarrollo, siendo responsable del color y las caracteristicas sensoriales que

poseen los alimentos.?*

Los compuestos fendlicos procedentes originariamente de las plantas, son
metabolitos secundarios que son sintetizados y regulados genéticamente por
factores ambientales en algunas circunstancias; tal es el caso que cuando la planta
o fruto es herido secretan fenoles que actian como fitoalexinas en manera de
defensa de posibles ataques fungicos o bacterianos. Ademas de contribuir con la
pigmentacién. Debido a su diversidad estructural se clasifican de diferentes
maneras como los no flavonoides (fenoles no carboxilicos, acidos fenoles), los
flavonoides (antocianos; flaconas, flavononas, flavonoles y flavovonones;

flavanoles, taninos condensados y lignanos)?2.

Vasconcellea x Heilbornii es un hibrido perteneciente a la familia caricaceae,
conocida como babaco “papaya de montafa”, “papaya de la selva es un fruto
partenocarpico que ha sido cultivado en la década de 1980 pero su gran aceptacion
y popularidad remonta en la década de los afios 1990 en cultivos intensivos bajo
invernadero. Dentro de las caracteristicas principales del fruto es su forma alargada
gue mide aproximadamente veinte centimetros por cinco o seis de ancho, no tiene
semilla de tal manera que no es necesarios el proceso de polinizacién para su
desarrollo, la produccién aproximada por cada planta es de 25 a 30 frutas
anualmente. Las plantas empiezan a dar sus primeros frutos entre los 10 y 12
meses, la pulpa es de color amarillento cuando el fruto esta verde y cuando ya esta
en su término de maduracion presenta un color blanquecino; en la actualidad su

sembrio y produccién es en varios paises del mundo. %3

La peculiaridad de Vasconcellea x Heilbornii es ser considerado un hibrido natural
resultante del cruce entre Vasconcellea pubescens L (chamburo) y Vasconcellea
Stipulata H (toronche) de origen del pais de ecuador, crece y se desarrolla entre
1500 y 2500 m.s.n.m. Cuando el fruto se encuentra en su estado de maduracion
aun verde exuda latex que posee caracteristicas proteoliticas, el fruto se consume
directamente cuando se encuentra a término maduro. Entre sus derivados

comerciales mas comunes encontramos yogurt, néctar, mermelada o fruta



deshidratada. En la actualidad la industria extrae las enzimas proteoliticas del latex

del babaco verde con fines industriales.?4

La taxonomia de esta fruta presenta las siguientes consideraciones, corresponde a
la familia plantae de la clase Angiospermae de las Caricaceae, el género Carica, la
especie pentagona y presentando por nombre cientifico Vasconcellea x heilbornii.
El fruto posee la gran capacidad de produccion sin necesidad de emplear el método
de polinizacién, se resalta como una caracteristica de esta planta. Los frutos que
se obtienen como producto miden aproximadamente entre 38 centimetros de largo
y 14 de ancho y pesan alrededor de 800 gr. a 2.2 kilos por unidad.?® El color de la
fruta en su estado de maduracién 0 es verde oscuro y en su estado de maduracién
de cosecha a término es en su estadio 5 0 6. Las caracteristicas presentadas por
el fruto en el término de maduracion fisiolégico son; el color de la corteza es
amatrillo, el color de la pulpa es blanca transparente, el sabor es Semi acido, la
forma es ovoide, el % de corteza es del 5 a 10%, la parte comestible es del 15 a
25%.%6

En la actualidad se cultivan mas de 180 hectareas de babaco a campo abierto y
5500 a 8000 plantas por hectarea bajo condiciones de invernadero en el pais de
Ecuador. El rendimiento del fruto es de 200 a 500 toneladas por hectarea, siendo
un producto de exportacion. También se cultiva este fruto en la regiéon norte de
Sudamérica en paises como Colombia, Perta y Chile, en Norteamérica en paises

como México y en paises del continente de Europa.??

Vasconcellea x heilbornii es considerada una fruta con propiedades antioxidantes
debido a su presencia de vitaminas A, B, C y E. La composicién nutricional del
babaco en 100 gr. Posee los nutrientes como lipidos 0.10 — 0.20 gr. proteinas 0.74
— 0.95gr. Calorias 8 mg. fibra 1.10gr. Agua 95gr. potasio 167 mg. Calcio 13 mg.
fésforo 7 mg. hierro 3.40mg. Sodio 1mg. Caroteno 0.09mg. Niacina 0.50mg.
Riboflavina 0.02mg. Tiamina 0.03mg.8

Las condiciones climéticas requeridas para Vasconcellea x Heilbornii es una
temperatura que varia entre 14 a 27 °C, y en variaciones extremas (menos que 5y
mas que 35°C) presentan desordenes fisioldgicos causando, la perdida de flores y

frutos, por consiguiente, genera un déficit nutricional en los frutos que logran



desarrollarse. La humedad debe tener un rango del 70 al 80% dentro de los
sembrios dentro de los invernaderos, ademas de tener una adecuada ventilacion
para evitar las plagas y la luminosidad necesaria debe ser como minimo de 4.5

horas luz por dia.?’

Los términos de madurez que se tienen en cuenta para Vasconcellea x heilbornii
son la madurez comercial y la madurez fisiolégica, esto se tiene en cuenta segun
la finalidad y tipo de mercado a la cual va a ser distribuida. La Madurez comercial:
se establece en el momento en que los frutos poseen cualidades que lo hacen
comestibles por su sabor, olor y su textura suave, generalmente de color amarillo;
la Madurez Fisiolégica: en esta etapa los frutos no necesariamente estan listos para
el consumo, pero pueden completar este ciclo una vez cosechados y en
condiciones adecuadas de humedad y temperatura. La cosecha se realiza en forma
manual cuando el fruto presenta ligeros tintes de amarillo, para una mejor
maduracion y conservacion deben cosecharse con el pedinculo, manipulandolo

con cuidado para evitar dafio.?®

El método utilizado para la determinacion de actividad antioxidante de la pulpa de
Vasconcellea x heilbornii es el método DPPH, el cual evalta la actividad antirradical
en su forma origen el radical DPPH++ puede absorber a 517 nm, obteniendo una
coloracién purpura o violeta con la caracteristica de ser organico nitrogenado y
estable; este mismo radical libre al entrar en contacto con sustancias antioxidantes
va disminuyendo su nivel de absorbancia, al mismo tiempo que va ganando de
manera progresiva un atomo de hidrégeno que es donado por la sustancia
antioxidante u otro radical. Por consiguiente, el DPPH<+ se reduce a DPPH-H,

causando una coloracién mas débil y disminuyendo su capacidad oxidante.?®

El método utilizado para la identificacion de presencia de compuestos fendlicos en
la pulpa de Vasconcellea x heilbornii es el método de Folin & Ciocalteau, es de tipo
espectrofométrico en el que se usa como reactivo una combinacion de wolframato
sbédico y molibdato sédico en acido fosforico, presenta un color amarillo y al

reaccionar con los restos fendlicos varia su color a azul.3°
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

investigacion basica; no experimental, descriptivo simple y corte transversal.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Actividad antioxidante

Definicién conceptual: Las moléculas antioxidantes tienen como finalidad
innata eliminar los radicales libres con el propdsito de sostener el equilibrio
pro y antioxidante. 1°

Definicion operacional: la capacidad antioxidante se determind aplicando
el método de DPPH.

< Indicador: La concentracion inhibitoria IC50 g (sdlidos totales) /ml del
extracto hidroalcohdlico.

Tipos de variables: Cuantitativa de razon.

Contenido de compuestos fendlicos

Definicion conceptual. Los compuestos fendlicos son fitoquimicos o
metabolitos secundarios que poseen numerosas propiedades bioactivas y
mediante la ingesta alimentaria proporciona efectos protectores para la
salud.®

Definicion operacional: los compuestos fendlicos se determinaron
mediante la aplicacién del método de Folin Ciocalteu.

Indicador: miligramos de equivalente de acido galico/100 gramos de pulpa
de fruta.

Tipos de variables: cuantitativa de razon.

3.3. Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacién

11



Pulpa del fruto de Vasconcellea x heilbornii en estadio de maduracion

6, procedente del departamento de San Martin provincia de Lamas.

> Criterios de inclusion:
Fruto de Vasconcellea x heilbornii (babaco) con grado de madurez fisiolégica

estadio 6 (cascara color amarillo).

> Ciriterios de exclusion:
Frutas que presenten alguna caracteristica de deterioro, cortes, golpes,

magulladuras.

> Muestra:
Se emplearon 892 gr de Vasconcellea x heilbornii (babaco) originario del
departamento de San Martin Provincia de Lamas. El tamafio de la muestra
se determind por beneficio, de esta manera se garantizé el logro satisfactorio
de los objetivos y con ello se dio cumplimiento a los criterios de inclusion

presentados.

> Muestreo:

No probabilistico por conveniencia.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica empleada en esta investigacion para la evaluacion de las variables de
capacidad antioxidante y compuestos fendlicos es la observacién siendo
determinados por el método del DPPH y método de Folin Ciocalteu
respectivamente. Ambos métodos se realizaron a través del uso del
espectrofotometro. Asimismo, se utilizé una ficha de recoleccion de datos diferente
para cada meétodo, no es necesario realizar la confiabilidad estadistica debido a que
solo se registran los datos obtenidos. Como instrumento de medida se utilizé el
espectrofotometro Kyntel Kv1200 para la evaluacién de la capacidad antioxidante

y para el contenido de compuestos fendlicos.
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3.5. Procedimiento

Recoleccién y transporte de la materia prima

La fruta Vasconcellea x heilbornii (babaco) se recolect6 el dia 28 del mes de octubre
en horario de la tarde, seleccionando frutos de 700 gr. a 1 kg que estaban en estadio
de maduracion 5, procedentes de la provincia de Lamas departamento de San
Martin, contando con un recipiente en 6ptimas condiciones para su posterior
traslado a la ciudad de Truijillo en la empresa de transportes Movil tours, siendo el

dia 29 en horario de la tarde su recojo para su posterior procesamiento el dia 30.
Seleccion y acondicionamiento de la muestra

Se realizo la seleccion de la muestra, teniendo en cuenta el grado de madurez en
estadio 6, firmeza, fruto libre de dafios y magulladuras, seguido a esto se procedio
a lavar con agua a chorro, luego se llevé a desinfectar usando 1 ml de hipoclorito
de sodio al 5% por cada litro de agua usado, a continuacion, se enjuago con agua
destilada para eliminar cualquier residuo impregnado en la fruta y se seco. Luego
se separo la cascara de la pulpa realizandose de forma manual, utilizando cuchillos
de acero inoxidable. Para la separacién de la cascara se efectuaron cinco cortes,
dos de ellos para la separacion y eliminacién de los extremos, y dos en forma
longitudinal de extremo a extremo solo cortando la cascara y se dejo reposar por
10 minutos para ver si elimina remanentes de latex presentes en la fruta, al ver que
la presencia de latex era minima o casi nada se retird y se procedioé a hacer un corte
a la mitad de la fruta para separarla en dos y facilitar el pelado; luego se procedi6

a retirar la pulpa de la cascara completamente.
Elaboracién del extracto hidroalcohdlico

- Después del lavado, desinfectado, pelado y triturado se pasé a pesar la
muestra de la fruta Vasconcellea x heilbornii “babaco” de 892 gr. de fruta,
gue posteriormente se obtuvo 445.064gr de pulpa parte comestible.

- Se trabajé con 445.064qgr. de pulpa de babaco y se agrego la misma cantidad
en volumen de etanol al 80%, luego se vertid el contenido en un frasco de

vidrio color ambar de capacidad de un litro y se llevé a macerar por 7 dias.
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Después del proceso de maceracion se procedio a la filtracion obteniendo
750 ml (volumen).

Luego se llevd a bafio maria CDK-S22 (Labker, EEUU) por 10 horas a una
temperatura de 80°C. con la finalidad de concentrar la solucién reduciendo
su volumen en un 35 a 40 %.

Se procedié a medir los grados brix utilizando un refractometro ATC.
obteniéndose como resultado 20°brix.

Se obtuvo una solucién concentrada de 161 ml que se utilizé para medir las
diferentes determinaciones analiticas sobre la capacidad antioxidante y el
contenido de compuestos fendlicos.

Teniendo como base la solucién madre previamente elaborada, sera diluida

en diferentes concentraciones segun lo requerido.

Determinacion de sdélidos solubles

Después del macerado se determinaron los grados brix (sélidos totales

expresados en g%) del extracto en diferentes tiempos, usando un refractémetro

ATC obteniendo para el fruto Vasconcellea x heilbornii 20° Brix.

Determinacion de la capacidad antioxidante
Método de DPPH:

Para la determinacion de la capacidad antioxidante del fruto del extracto
hidroalcohdlico Vasconcellea x heilbornii (babaco) se determindé mediante el
método de DPPH (Sigma, Aldrich, Alemania). Para este ensayo se hizo una
curva de calibracién con acido ascoérbico (Solutest, Lab chem, Navghar,
India) para expresar la capacidad antioxidante del extracto como equivalente
en mM/L de acido ascérbico. Para la curva se utilizaron 6 patrones de acido
ascorbico de concentracion 0,02 mM; 0,05 mM; 0,1mM; 0,2mM; 0,5 mM; 2
mM. Se tomaron 100uL de cada una de las soluciones y se les adicion6 5
mL de solucion etandlica de DPPH 0.1mM. luego se agito y se dejoé en la
oscuridad durante 30 min. Se midio la absorbancia (Abs) a una longitud de
onda de 517 nm empleando un espectrofotometro Kyntel kv 1200. Los

resultados se expresan como IC50 (mg/ml).
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A partir del extracto concentrado del fruto Vasconcellea x heilbornii babaco
se prepararon soluciones de 100, 200, 400, 600 y se realiz6 el mismo
procedimiento que a los patrones de vitamina C frente al DPPH.

Para hallar el célculo de la actividad de los radicales libres se empled la

siguiente formula.

) ) (As — Ab)
%Capacidad secuestradora del radical DPPH = |1 — P x 100

Dénde tenemos que:

As: absorbancia de la muestra (tratado con solucién de DPPH*)
Ab: absorbancia del blanco (sin ser tratado con la solucién del DPPH¥*)

Ac: absorbancia del control de la solucién etandlica de DPPH* puro.

Determinacion de compuestos fendlicos

Método de Folin Ciocalteau

Se midi6é 125uL de a solucion patron de acido galico (Espectrum chemical,
Gardena, California) a la cual se le afiadié 0.5 mL de H20 destilada y 125 uL
del reactivo de Folin Ciocalteu (Merck, Darmstadt, Alemania), luego se dejo
reaccionar por 6 minutos y se le agregé 1,25 mL de una solucion de Na2COs
al 7% (Solutest, Lab chem, Navghar, India).

Finalmente, agregd 4 ml de agua destilada y se dejo en reposo por 90
minutos a temperatura ambiente en el laboratorio.

Para la realizacion de las lecturas de absorbancia, se llevo las soluciones
patrén y un blanco al espectrofotometro Kyntel kv 1200, el cual se dio lectura
a 760 nm de longitud de onda.

Cada extracto del fruto que se evalud, tuvo que diluirse con agua destilada
en una proporcion de 1:5.

Se procedid a evaluar la solucién obtenida en el paso anterior tal y como se
realizd para los patrones de acido gélico y el blanco.

La determinacion del contenido de fenoles totales se realizé por medio de la
interpolacién de las absorbancias de los extractos de la curva del acido

galico, todos los procedimientos se realizaron 6 veces.
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3.6. Método de Analisis de Datos

Se utilizé el programa Excel 2016 del Office Microsoft para la realizacion de
tablas y gréaficos propios de la Estadistica descriptiva. Debido a que la
investigacion fue basica y el disefio no experimental.

Se trabajo con el fruto Vasconcellea x heilbornii, teniendo como técnica de

investigacion la observacion espectrofotométrica.

3.7. Aspectos Eticos

La tesis presentada ha cumplido con lo establecido en la Ley de proteccion de la
Flora y Fauna N° 29763 en la cual prescribe, cuidar de manera responsable el
medio ambiente y difundir los resultados que se ha logrado obtener, para
consideracion y uso de otros investigadores en la realizacion de estudios de
cotejo, experimentales o en lo que crean conveniente,®! con estas acciones se
da a conocer a la poblacién peruana sobre el valor nutricional que posee
Vasconcellea x heilbornii (babaco) y de esta manera hacer conocido a este fruto

cultivado en la region de San Martin, provincia de Lamas.
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V. RESULTADOS

TABLA N° 1: Capacidad antioxidante del extracto hidroalcohdlico del fruto

Vasconcellea x heilbornii (babaco) segun el método DPPH.

Extracto Ecuacion de la IC50 (mg/mL) Concentracion
hidroalcohdlico capacidad de Vit. C
antioxidante método
(DPPH)
Vasconcellea x y =0.0673x + 28.802 314.98 0.44 mM
heilbornii R2=0.9543
(babaco)

Fuente: Datos obtenidos por la investigadora.

En la tabla 1 se muestra la evaluacion de la capacidad antioxidante del fruto
Vasconcellea x heilbornii “babaco” donde las concentraciones del extracto fueron
de 100, 200, 400, 600(mg/ml), obteniendo como resultado un IC50 de 314,98 mg/mi
equivalente a los 0,44mM de vitamina C para reducir el 50% de la concentracion
del DPPH 0.1mM (Ver grafico N° 1 en anexos).

TABLA N° 2: Contenido de compuestos fendlicos del extracto hidroalcohdlico del

fruto Vasconcellea x heilbornii (babaco) segin método Folin Ciocalteu.

Compuestos Fendlicos

I\?éJaEbi?zf‘ expresado mg eq AG/100g de
fruto (babaco)

1 16.79

2 14.75

3 13.53

4 16.85

5 14.87

6 13.53
Promedio 15.06
Desv.
Estandar 1.48

Fuente: Datos obtenidos por la investigadora.
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En la tabla 2 se muestra la evaluacion de los compuestos fenodlicos del extracto
hidroalcohodlico del fruto Vasconcellea x heilbornii donde se trabajaron con 6
muestras, siendo el contenido promedio de compuestos fendlicos y desviacion

estandar correspondiente a 15.06+1.48 mg eqAG/100 gr de fruto.

V. DISCUSION

La presente tesis tuvo como objetivo principal determinar la capacidad
antioxidante y el contenido de compuestos fendlicos del fruto Vasconcellea x
heilbornii, planta perteneciente a la familia de las caricaceae y al género
Vasconcellea, cultivado en la region San Martin provincia de Lamas y originario
del pais ecuador, Vasconcellea x heilbornii es reconocido por diferentes
autores’® como fruto que tiene presencia de compuestos fendlicos y
antioxidantes ademas de contener Ca, P, Fe, Vitamina C, Vitamina A, &acido
citrico, malico y galacturénico. Por otro lado, en investigaciones realizadas* en
conjunto con otros frutos de su especie en cuanto a las caracteristicas
sensoriales, el babaco fue el que obtuvo mas aceptabilidad en cuanto a su

sabor, aroma y tamafio ante los otros frutos de su especie.

En la tabla N° 1 se observa la capacidad antioxidante del extracto
hidroalcoholico de la pulpa del fruto Vasconcellea x heilbornii por medio de la
concentracion inhibitoria media (IC50).

La concentracion del extracto hidroalcohdlico del fruto Vasconcellea x heilbornii
necesaria para reducir en un 50 % la concentracién del radical DPPH fue 314.98
Mg sélidos totales /ml del extracto, es equivalente a los 0,44mM de vitamina C.
Otros estudios expresan la capacidad antioxidante de Vasconcellea x heilbornii
expresados en otras unidades con equivalentes en otras sustancias
antioxidantes, asi es el caso de Pérez et al*® quienes obtuvieron un IC50 de
166.55+28.56 umol equivalentes trolox/100gr de muestra de pulpa de babaco
utilizando el método de DPPH; demads, ellos realizaron la prueba de
determinacién de vitamina C donde obtuvieron como resultado 70.04+12.27mg

Vit. C/100g de pulpa fresca. Repo y Encina®?realizaron una investigaciéon donde
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determinaron de la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de frutas
nativas peruanas entre ellos Vasconcellea pubescens donde obtuvieron un IC50
de 19361228 g equivalente trolox/g de muestra de pulpa de fruta mediante el
método de DPPH, ademas se encontré 31,41+1,3 mg de equivalente acido
ascorbico/ 100g de muestra de Vasconcellea pubescens.

Entre los estudios de Pérez et al*3 y Repo y Encina®? el contenido encontrado
de acido ascérbico es mayor el de Vasconcellea x heilbornii frente al de
Vasconcellea pubescens.

Rivera® evalud la capacidad antioxidante en residuos cascara de carica papaya,
obtuvo un IC50 de 385,55 mg Equivalentes AG/100 gr de muestra de cascara
de carica papaya. Culguimboz y Escudero®’, realizaron una investigacion donde
buscaban la evaluacion in vitro de la actividad antioxidante, del fruto de
Vasconcellea weberbaueri (Harms) V. M. Badillo y determinacion de la actividad
fotoprotectora in vitro en una crema base, usando el método ABTS obtuvieron
un valor de IC50= 98,5051 pg/mL para el extracto etandlico. Se realiz6 una
prueba de solubilidad del extracto etanélico de Vasconcellea x heilbornii en el
cual se puso a prueba varios solventes entre ellos el etanol y el metanol donde
se evidencio que hay mayor evidencia de solubilidad en el etanol a comparacion
del metanol que es un poco menor.3’

Rendoén'® Realizo un estudio donde se investigo la “actividad antioxidante in vitro
de licopeno del tomate, papaya y guayaba rosada para la prevencion del cancer
colorrectal” en el cual se evidencio la capacidad antioxidante de la papaya al ser
atribuida la presencia de licopeno, mostrando un valor ORAC total de 1385,5 +
102,9 pmol Trolox/100 g de muestra.

Investigaciones realizadas muestran actividad antioxidante en los componentes
de diferentes alimentos como las frutas en su forma natural®*, haciendo un reto
al ser humano su consumo aprovechandose en su forma natural o derivados en
beneficio de su salud, garantizando el aporte de antioxidantes para fortalecer
su sistema inmunolégico, siendo un trabajo de los antioxidantes adherirse a los
radicales libres para evitar que dafien a las células normales; debido a que

nuestro cuerpo produce sustancias oxidantes constantemente, a traves del
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metabolismo aerébico ademas de los agentes externos como la contaminacion

ambiental, el humo del cigarro, el consumo de las grasas trans®.

En la actualidad es muy coman hablar de alimentos funcionales, aquellos que
dentro de su composicién quimica ejercen un efecto directo en la salud por su
accion dirigida a la prevencion o reduccion de alguna enfermedad son los que
con su capacidad antioxidante influyen sobre los radicales libres que causan
enfermedades crénico degenerativas entre las mas comunes la diabetes
mellitus, las enfermedades cardiovasculares y el cancer cuyo resultado es
inducido por estrés oxidativo que es basicamente el desequilibrio entre las

sustancias oxidantes y los antioxidantes?®.

En la tabla N° 2 se evidencia el contenido de compuestos fendlicos del fruto
Vasconcellea x heilbornii, el cual tuvo 15.06+1.48 mg Eq-AG/100 g de muestra
fresca. En un estudio similar a la de Vasconcellea x heilbornii, Culquimboz y
Escudero®” trabajaron con el fruto Vasconcellea weberbaueri (maushan);
obtuvieron un valor de 7,355mg GAE/g en extracto de muestra fresca. En este
mismo estudio se realiz6 unas pruebas para la determinacion de la presencia
de metabolitos secundarios en el extracto etandlico donde mediante la prueba
de Shinoda se determind la presencia de flavonoides con una mediana
evidencia por la obtencion rojiza intensa; mediante la prueba de Lieberman —
Burchard se determind la presencia de Triterpenoides con una mediana
evidencia por el anillo pardo que presento en su resultado y mediante la prueba
de FeCls se determin6 la presencia de compuestos fendélicos en mediana
evidencia por la coloracion verde o azul en su resultado. De esta manera estos
compuestos también podrian estar presentes en el fruto Vasconcellea x
heilbornii debido a que son frutos del mismo género.

En la identificacion de CF para el fruto Vasconcellea pubescens de la misma
especie de Vasconcellea x heilbornii, se identificaron 19 compuestos fendlicos
por HPLC con deteccion UV y ESI-MS-MS aislando los glucésidos de quercitina;
rutina y mangaslina usando DPPH?22. De tal modo que Rutina es considerado un
buen antioxidante debido a que es capaz de quelar iones de hierro los cuales

pueden iniciar formacion de los radicales libres de oxigeno, siendo la aglicona
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de la rutina la que ejerce un efecto protector al unirse a los radicales libres y
desestabilizarlos®.

El estudio de Auquifiivin et al.? determiné el contenido de compuestos fenélicos
en pulpa fresca y pulpa liofilizada de babaco en los cuales obtiene resultados
de FT en pulpa fresca 0.46+0.02 mg AGE/g de muestra y en pulpa liofilizada
59.67+19.28 mg AGE/g de muestra. Se observa que existid6 una diferencia
significativa y que los productos liofilizados presentan mayor contenido de
compuestos fendlicos que los productos de pulpa fresca, los resultados pueden
variar también de acuerdo al estado de madurez, tipo de solvente usado en el
analisis y lugar de procedencia de la muestra ademas de los agentes fisicos.
Todos los agentes fisicos influyen de manera significativa en la obtencion del
resultado, en el caso de la temperatura durante la manipulacion de la muestra
puede afectar de manera negativa si esta es elevada o excede sus niveles
normales debido a que los antioxidantes son sustancias termolabiles como es
el caso de la vitamina C4L.

En la presente tesis no se utilizd el metanol por problemas de accesibilidad
debido a que el transporte de este producto es supervisado por la SUNAT y no
se tenia los documentos establecidos para la elaboracién de la guia de
transporte en ese momento, teniendo en consideracion que el metanol es un
liquido ligero, incoloro, volatil, inflamable, téxico y soluble en agua, cuyo punto
de ebullicién es de 64,7°C.

Las limitaciones presentadas en la tesis se pueden establecer segln los sesgos
que puede reportar el uso de etanol en lugar del uso del metanol como
disolvente de la muestra de pulpa de Vasconcellea x heilbornii, debido a que el
rendimiento cuantitativo y cualitativo de la extraccién depende en gran medida
de la polaridad del disolvente utilizado y esto debera responder a la composicion
quimica de los compuestos a extraer, de la cantidad y posicion de sus grupos
hidroxilo, del tamafio molecular, asi como de los factores como la concentracion
del solvente, temperatura, tiempo de contacto, tamafio de particula y la relacion
masa solvente.*?

La extraccion con solventes organicos es eficiente y sencilla, pero costosa,

ademas de ser perjudicial para uso humano debido a trazas de solvente
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organico que pueden quedar en el extracto. Por esta razon en medicina
tradicional se reporta que las plantas deben macerarse en soluciones
hidroetandlicas debido a su baja toxicidad para consumo humano,
considerandose como un procedimiento de extraccién seguro y eficiente.?

De otro modo también se puede ver alterado el resultado dependiendo del
estadio de maduracion de la fruta, el lugar de procedencia, las condiciones
climaticas a las que fue expuesto el fruto, el método usado para la extraccion de
metabolitos o nutrientes y el tiempo de maceracion al que fue sometido el
extracto, asi como el solvente utilizado. Las comparaciones usadas con frutos
del género Vasconcellea se debe a que Vasconcellea x heilbornii en un hibrido
resultante del cruce de Vasconcellea stipulata y Vasconcellea pubescens, por
ende, se buscé identificar si hay evidencia que pudo haber heredado nutrientes

de sus antecesores.
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VI. CONCLUSIONES

El extracto hidroalcoholico de Vasconcellea x heilbornii (babaco) mostré una
capacidad antioxidante expresada en el coeficiente de inhibicién para reducir en el
50% la concentracion del radical DPPH (IC50) siendo correspondiente a= 314.98

pg/ml.

El contenido de compuestos fendlicos totales presentes en pulpa de Vasconcellea
x heilbornii fue igual a 15.06£1.48 mg Eq-AG/100 g.

VIl.  RECOMENDACIONES

Las recomendaciones nutricionales en la actualidad establecen el consumo de
alimentos antioxidantes como minimo 400 gr. al dia por su aporte al fortalecimiento
al sistema inmunoldgico, de esta manera se busca incentivar el consumo de
Vasconcellea x heilbornii a la poblacion de la regién de San Martin y en todo el
Perd, en sus diferentes presentaciones o derivados siendo recomendado de
preferencia en su forma natural, resaltando sus beneficios frente a las

enfermedades no transmisibles como cancer, hipertension y las cardiovasculares.

Las variaciones en la alimentacion con relacibn al consumo y absorcion de
nutrientes llegan a influir en el desarrollo fisico e intelectual, afectando de manera
negativa en la calidad de vida y el desarrollo social. De tal modo se pretende que
mediante la dieta se cubran las necesidades nutricionales por consiguiente tener
una adecuada alimentacién es esencial para mantener las defensas antioxidantes

del organismao.

Se recomienda a otros investigadores realizar estudios sobre Vasconcellea x
heilbornii para la determinacion de otros componentes nutricionales en beneficio de
la poblacion peruana.

Comparar la actividad antioxidante y el contenido de compuestos fendlicos de
Vasconcellea x heilbornii con muestras de otras regiones o muestras de frutas de

SuU mismo género.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

_ o Definicion _
Variables Definicion conceptual . Indicadores | Escala de
Operacional o
Medicion
Las moléculas | Se determino % de
antioxidantes tienen como | la actividad inhibicion
finalidad innata eliminar los | antioxidante IC50
Actividad | radicales libres con el | mediante el pMg/mL Cuantitativa
Antioxidante | propésito de sostener el | método DPPH. de razon.
equilibrio pro y
antioxidante. 1°
Los compuestos fendlicos | Se determind | mg Eq
son fitoquimicos 0 | mediante el | AG/100 g
metabolitos  secundarios | método de | muestra
gque poseen numerosas | Folin- o
Component . . . ) Cuantitativa
. propiedades bioactivas y | Ciocalteau. )
es fendlicos _ . de razon
mediante la ingesta
alimentaria proporciona

efectos protectores para la

salud.z
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ANEXO N° 2:

TABLA N° 3: Ficha de recoleccion de datos de capacidad antioxidante.

Concentracion del . Coeficiente de %
Absorbancias T
extracto en pg/ml inhibicion

TABLA N° 4: Ficha de recoleccion de datos de contenido de compuestos fendlicos.

., Concentracion de
Concentracion de

N. (.je Absorbancias CF expresados CFen 100g
repeticiones expresados en
en uyg AG/ml mg

PROMEDIO

DEV.
ESTANDAR




DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Grafico N° 1: Porcentaje de inhibicién del extracto hidroalcohdlico del fruto
Vasconcellea x heilbornii.
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Fuente: datos obtenidos por la investigadora.

TABLA N° 5: Porcentaje de inhibicion del DPPH del extracto hidroalcohdlico del
fruto Vasconcellea x heilbornii.

X Y
Concentracié % Inhibicién
n (mg/mL) del DPPH

100 32.17
200 45.07
400 58.52
600 66.95
314.98 mg/MI IC50

Fuente: datos obtenidos por la investigadora.



DETERMINACION DE COMPUESTOS FENOLICOS

Grafico N° 2: Curva de calibracion para el contenido de compuestos fendlicos.
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Fuente: datos obtenidos por la investigadora.

TABLA N° 6: Determinacion del contenido de compuestos fendlicos en

Vasconcellea x heilbornii por Folin Ciocalteau.

N° de Absorbancias Concentracion concentracibn compuestos CF
repeticiones de CF de CF en fendlicos expresado
expresados 100gr expresados mg
en ug ag/mL expresados en mg. egAG/100g
en ug. de fruto
1 0.284 92.968 464.839 74.839 16.794
2 0.249 81.677 408.387 65.750 14.754
3 0.228 74.903 374.516 60.297 13.530
4 0.285 93.290 466.452 75.099 16.852
5 0.251 82.323 411.613 66.270 14.871
6 0.228 74.903 374.516 60.297 13.530
PROMEDIO 15.05
DS 1.48

Fuente: datos obtenidos por la investigadora.



Anexo N° 3:

Cambios de color y grado de maduracién de la fruta Vasconcellea x heilbornii
(babaco).

Figura 1: Grado de maduracién de Vasconcellea x heilbornii.

TABLA N° 7: Etapas de maduracion fisiolégica de Vasconcellea x heilbornii.

COLOR O Todo el fruto es de color verde oscuro.

COLOR 1 El color verde pierde intensidad y aparecen leves tonalidades amarillentas

en la zona central de las caras.

COLOR 2 Latonalidad amarilla se hace mas intensa en la zona central de las caras y
se extiende hacia los extremos de la fruta, aparecen leves tonalidades

amarillas en las aristas, manteniéndose verde el pedanculo y el apice.

COLOR 3 Aumenta el area de color amarillo en las caras y en las aristas, el pedunculo

y el 4pice se mantienen verdes.

COLOR 4 Predomina el color amarillo que se hace mas intenso en la zona central de
las caras. Disminuye el verde en las aristas manteniéndose verdes las

zonas cercanas al pedunculo y el apice.

COLOR 5 El color amarillo ocupa casi toda la superficie del fruto, excepto pequeias

areas cercanas al pedunculo y al &pice en donde se conserva el color verde.
COLOR 6  Fruto totalmente amarillo.

Fuente: Aldaz M. A. E. Quito. Ecuador. 2016.



ANEXO N° 4:

PROCEDIMIENTO Y METODOLOGIA UTILIZADA EN LA INVESTIGACION.

SELECCION Y PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA.

Figura 2: Seleccién de la fruta Vasconcellea x heilbornii.

Figura 3: Pesado de la fruta Vasconcellea x heilbornii.



Figura 4: Toma de la medida de la fruta Vasconcellea x heilbornii.

Figura 5: Lavado a chorro de la fruta Vasconcellea x heilbornii.



Figura 6: Pelado de la fruta Vasconcellea x heilbornii.

Figura 7: Pulpeado de la fruta Vasconcellea x heilbornii.



Figura 8: Triturado de la muestra Vasconcellea x heilbornii.

Figura 9: Almacenamiento de la muestra Vasconcellea x heilbornii.



PREPARACION DE LA SOLUCION MUESTRA

Figura 10: Maceracion de la pulpa de la muestra de Vasconcellea x heilbornii en
alcohol al 80°.

Figura 11: Filtrado de la muestra de Vasconcellea x heilbornii después de los 7
dias de macerado.



Figura 12: Concentracion del extracto de la muestra de Vasconcellea x heilbornii

en bafo maria.

Figura 13: Tubos con soluciones de muestra de Vasconcellea x heilbornii para la
determinacion de actividad antioxidante.



Figura 14: Preparacion de las soluciones de la muestra Vasconcellea x heilbornii

para la determinacion de CF.

Figura 15: Soluciones pasado los 90 minutos con el reactivo Folin Ciocalteau y

lectura en el espectrofotometro.



