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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, fue realizado teniendo comoobijetivo
cuantificar la capacidad antioxidante y la concentracibn de los componentes
fenolicos del Corryocactus brevistylus “sanky” originario del departamento de
Arequipa. El tipo de investigacion es basica y de corte transversal, asimismo, utiliza
un disefio no experimental descriptivo simple. Se trabaj6 con la muestra fresca tanto
para el método de captacién del radical DPPH, que permitié calcular la capacidad
antioxidante, como para el método de Folin Ciocalteu, que se emple6 para evaluar
los compuestos fendlicos. El andlisis de los datos obtenidos se realiz6 mediante la
utilizacion del programa Microsoft Office Excel 2016, mediante el cual se pudo

obtener el promedio y la desviacion estandar de ambos procedimientos.

El resultado obtenido para el valor de IC50 en la cuantificacion de la actividad
antioxidante fue 1 909,158 ug/mL, cuya actividad es equivalente a 0,44mM de acido
ascorbico, mientras que, el contenido de compuestos fendlicos mostré un de valor
de 15,08+2,27mg expresado en equivalentes de &cido galico por 100g. En
conclusién, el fruto Corryocactus brevistylus presenta actividad antioxidante y

compuestos fenolicos en cantidades significativas.

Palabras clave: Capacidad antioxidante, DPPH, compuestos fendlicos, Folin

Ciocalteu, Corryocactus brevistylus.
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ABSTRACT

The present research work was carried out with the aim of quantifying the
antioxidant capacity and concentration of the phenolic components of Corryocactus
brevistylus "sanky" originating in the department of Arequipa. The type of research
Is basic and cross-sectional, and also uses an experimental design with a
guantitative approach. We worked with the fresh sample both for the method of
capture of the DPPH radical, which allowed calculating the antioxidant capacity, and
for the Folin Ciocalteu method, which was used to evaluate the phenolic
compounds. The analysis of the data obtained was carried out using the Microsoft
Office Excel 2016 program, through which the average and standard deviation of

both procedures could be obtained.

The result obtained for the value of IC50 in the quantification of antioxidant activity
was 1 909.158 pg/mL, whose activity is equivalent to 0.44mM of ascorbic acid,
while, the content of phenolic compounds showed a value of 15.08+2.27 mg
expressed in gallic acid equivalents per 100g. In conclusion, the fruit Corryocactus
brevistylus presents antioxidant activity and phenolic compounds in significant

amounts.

Keywords: Antioxidant capacity, DPPH, phenolic compounds, Folin Ciocalteu,
Corryocactus brevistylus, sanky.
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INTRODUCCION

Desde tiempos ancestrales, los alimentos han sido utilizados para muchos
fines, principalmente como medicina natural ya que estos proveen principios
activos que benefician la salud como prevencion y tratamiento de

enfermedades.

Las estadisticas indican que el 85% de las enfermedades se producen como
consecuencia del estrés oxidativo, no solo a nivel celular, sino también, a nivel
de tejidos e incluso érganos. Es asi, que el deterioro de las neuronas y del
endotelio vascular, estan ampliamente implicados en la aparicién de tumores,
problemas cardiovasculares y enfermedades como en el Parkinson, Alzheimer

y Diabetes.*

Las enfermedades no transmisibles son la principal causa de mortalidad al afio
en todo el mundo, representando mas del 70%, es decir, alrededor de 41
millones de personas, incluyendo los 15 millones de personas que fallecen

entre los 30 y 69 afios.?

El estrés es un estado en el que el cuerpo se encuentra en alerta que va acorde
a la situacion a la cual se enfrenta, a modo de supervivencia. La enfermedad
mas comun causada por el estrés es la diabetes tipo 2, la cual constituye
alrededor del 85% a 90% de todos los casos alrededor del mundo.2 Segun el
Centro de Nacional de epidemiologia, prevencion y control de enfermedades
del Ministerio de Salud, en el Peru al afio 2018, de todos los casos de diabetes
registrados segun edad y sexo muestran una mayor incidencia en personas del

sexo femenino cuyas edades van desde los 45 hasta los 64 afios.*

Segln la revista SienceNews® en un articulo publicado en abril del 2019, sefiala
gue se realizé un estudio en pacientes suecos para evaluar la relacion que
presenta el estrés en la incidencia de enfermedades cardiovasculares, el cual
muestra que, en pacientes diagnosticados con estrés, las probabilidades de
padecer insuficiencia cardiaca son 7 veces mas que personas que no tienen
diagnéstico de estrés. Asi mismo, la prevalencia de estrés post traumatico llega

al 1.1% en la poblacion europea y 6.8% en la poblacion estadounidense, cuyos



sintomas persisten 6 meses después del trauma lo que eleva el riesgo de

enfermedad cardiovacular.®

Del mismo modo, la hipertension arterial (HTA) es en la actualidad un problema
de salud publica en nuestro pais, una encuesta de ENDES en el afio 2017,
sefiala que aproximadamente 3 millones de adultos viven con esta

enfermedad.’

Por otro lado, el cancer se ubica dentro de las principales causas de defuncién
en todo el mundo, ocupando el segundo lugar; es decir, provoca la muerte de
1 de cada 6 personas. En resumen, en el 2015, fallecieron 8,8 millones de
personas. Los principales tipos de cancer son: pulmonar, hepético, colorrectal,

gastrico y mamario.®

En cuanto al cancer en el Perd, el Ministerio de Salud®, indicéd que al afio son
mas de 66 000 casos nuevos de cancer diagnosticados y que mas de 32 000
personas fallecen a causa de esta enfermedad. Asi mismo, desde el afio 2015
el cancer viene siendo la principal causa de muerte, lo que lo convierte, al igual

gue la HTA, en un problema de salud publica.

El Corryocactus brevistylus, mas conocido como “Sanky”, “Sancayo” o
“‘Guacalla”, es considerado un alimento nutracéutico debido a que se usa en el
tratamiento de la prostatitis y complicaciones del rifién, su aporte de calcio se
cree que podria favorecer en la osteoporosis, su elevado contenido en potasio
ayudaria a prevenir calambres y su concentracidbn de antioxidantes como
antocianinas y vitamina C actia como defensa del organismo frente a los
radicales libres, los cuales causan dafio oxidativo inclusive a los é&cidos
nucleicos, teniendo como consecuencia el inicio de diversas enfermedades
degenerativas. Asi mismo, se pueden producir néctares, jaleas, entre otros

productos.10

¢, Cual es la capacidad antioxidante y contenido de compuestos fendlicos en el

extracto hidroalcohdlico del Corryocactus brevistylus?

Los problemas de salud y causas de muerte que encabezan la lista en nuestro
pais actualmente tienen como factor comuin de causa al estrés oxidativo, como

es el caso de la diabetes mellitus 2, enfermedades cardiovasculares y cancer.



Ante esta situacion, es sabido que tener una buena nutricién es fundamental
tanto en la prevencion de estas enfermedades como en la recuperacion de las
personas que las padecen. Es por ello que la mayor parte de las veces la
poblacion modifica sus habitos de alimentacién incluyendo en sus comidas
alimentos que dentro de su composicion contengan mayor cantidad de
antioxidantes y compuestos fenodlicos ya que a través de los afios la evidencia
cientifica ha demostrado que estos componentes tienen un efecto positivo tanto

en la prevencién como en el tratamiento de dichas enfermedades.

Es asi que la presente investigacion se justifica la importancia de dar conocer
la capacidad antioxidante y los compuestos fendlicos que se encuentran en el
Corryocactus brevistylus, mas conocido como “Sanky” o “Sankayo”, el cual es
considerado como un alimento nutracéutico. Del mismo modo, es menester
promocionar frutas como esta ya que esto garantizaria un mejor

aprovechamiento de todos los beneficios que este generoso fruto nos ofrece.

El objetivo general de la presente investigacion es cuantificar la capacidad
antioxidante y la concentracion de los componentes fendlicos del Corryocactus
brevistylus, y como objetivos especificos es determinar la capacidad
antioxidante del Corryocactus brevistylus utilizando el radical libore DPPH,
ademas, analizar el contenido de compuestos fendlicos del “Sanky” aplicando

el método de Folin Ciocalteu.



MARCO TEORICO

De acuerdo a las investigaciones en el ambito nacional, segin Orué!! el
alimento tendra mayor o menor capacidad antioxidante de acuerdo a su origen
y la composicién de la porcion del alimento que se desea evaluar, asimismo,
indica que la mayor capacidad antioxidante se encuentra presente en la semilla.
Su investigacion tuvo como objetivo la determinacién de la capacidad
antioxidante del “Sanky” tanto en la fruta como en la semilla, mediante el método
de andlisis analitico e inductivo, utilizé la técnica para captar el radical DPPH,
utilizando un extracto acuoso, en el cual encontrd que el valor IC50 para la parte
semilla del “Sanky” es de 4.0 mg/mL, mientras que para la parte pulpa es de 7.5
mg/ mL. Donde, llegd a la conclusion que la semilla muestra una mayor
capacidad antioxidante en comparacion con la pulpa. Asi mismo, indica que a
una mayor concentracion del extracto de “Sanky” también aumenta la capacidad

antioxidante.

Mientras que, Quifiones!? en su investigacion, cuyo objetivo fue caracterizar
fisicoguimicamente y determinar el contenido de compuestos fendlicos y la
capacidad antioxidante de fruto del sanke (Corryocactus brevistylus) en estado
maduro, enmarcando su proyecto en un tipo de investigacion aplicada. Las
caracteristicas fisicoquimicas evaluadas fueron pH, °Brix y acidez total,
consiguiendo valores para el pH de: Ex1 (2,7), Ex2 (3,0) y Ex3 (3,06), para los
°Brix de: Ex1 (2,4), Ex2 (2,7) y Ex3 (2,9) y para acidez total (expresado en acido
citrico) de: Ex1 (2,30), Ex2 (32,27) y Ex3 (2,31). Asimismo, el contenido de
fenoles totales méas elevado fue encontrado en la muestra Ex3 (0,217),
continuado de la muestra Ex2 (0,214) y finalmente Ex1 (0,212) mg acido galico
equivalente/100g. Del mismo modo, obtuvo mayor capacidad antioxidante en
la muestra Ex3 (0,217 mg GAE/100g), cuyo extracto contenia etanol al 10%
con 38,01%, seguido por el extracto al 25% con 25,20% y por ultimo el extracto

con etanol al 5% con 22,31%.

Segln Lazaro!® quien en su investigacion tuvo como objetivo cuantificar la
cantidad de &cido ascorbico, fenoles totales, capacidad antioxidante y
sensibilidad antibacteriana del Corryocactus brevistylus frente a la actividad

bacteriana de Escherichia coli y Staphylococcus aureus, empled el método



yodimétrico en la determinacion de acido ascorbico, asi mismo, para determinar
los fenoles totales utilizé el método de Folin Ciocalteu, mediante el cual obtuvo
como resultado 6.885 de miligramos de equivalentes de &acido galico (mg
GAE)/g y para realizar la determinacion de la capacidad antioxidante, ejecutd
el método de Capacidad Antioxidante Reductor de lon Cuprico (CUPRAC, por
sus siglas en inlgés) mediante el cual alcanzo a obtener 58.72 mmol de Trolox/g

de extracto etandlico.

Rojas'? realiz6 su investigacion aplicando una técnica de extraccién rapida de
compuestos fendlicos que es el ultrasonido, su objetivo fue la determinacién en
la extraccién asistida por ultrasonido, las variables de concentracién de
solvente, temperatura y tiempo, para la recuperacién de los compuestos
fendlicos en la cascara del “Sanky”. Utilizo el disefio de Box Behnken vy el
método de Folin Ciocalteu. En conclusion, en la extraccion de los compuestos
fendlicos se obtuvo 43.9 mg de acido galico/gramos de muestra seca, habiendo
aplicando a 50 % v/v de etanol y la extraccion durante un tiempo de 40 minutos,

utilizando 25 °C de temperatura.

En cuanto a los antecedentes internacionales, segin Areche'* quien tuvo como
objetivo de estudio reportar la actividad gastroprotectora y relacionarlo con la
capacidad antioxidante y la presencia de compuestos fendlicos, realizando un
perfil metabolémico utilizando cromatografia liquida de ultra alta presion y
espectrometria de masas por electropulverizaciéon de alta resolucién, y las
actividades antioxidantes (DPPH, ABTS y FRAP). Las pruebas bioldgicas
mostraron que el extracto etandlico poseia actividad gastroprotectora y la
capacidad antioxidante presente fue de 47,45+0,23ug/mL, ademas, hallaron 38
compuestos, incluidos 12 acidos organicos, nueve acidos hidroxicinamicos, tres
derivados de isoamericanol, seis flavonoides, cinco acidos grasos y dos
esteroles. En conclusion, el Corryocactus brevistylus demostré tener algunas
capacidades gastroprotectoras y antioxidantes, ademas de presentar varios

compuestos bioactivos.

Un concepto basico que define los radicales libres es que son moléculas o
atomos que contienen al menos un electron no apareado en la dltima de sus

capas y se forman cuando ciertas moléculas interactian con el oxigeno,



pueden tener un origen endoégeno producto de procesos biolégicos o ser
producido por la exposicién a estimulos externos.'® Las Especies Reactivas de
Oxigeno o de Nitrogeno (ROS y RNS, por sus siglas en inglés), son productos
reactivos derivados de los radicales y producidas por las células aerobicas,
estos provocan modificaciones en las macromoléculas (proteinas,
carbohidratos, lipidos y ADN), los cuales pueden ser usados como marcadores

de estrés oxidativo.16

Existen diferentes tipos de radicales libres, entre los cuales tenemos: Oxigeno
Singlete (O2) el cual se produce cuando nos exponemos a la luz ultravioleta,
Radical Anion Superoxido (O2")este se origina por la captacion de un electron
cuando es incompleta la reduccién del oxigeno molecular, Peréxido de
Hidrogeno (H20:2) se forma debido a la captacion de 2 protones por el radical
superéxido, Radical Hidroxilo (OH") este ataca la estructura celular donde es
producido, Oxido Nitrico (NO*) funciona como neurotransmisor y produce la

destruccion de células.’

Asimismo, el dafio causado por los agentes oxidantes mencionados puede ser
el origen de multiples enfermedades como las cardiovasculares. Por ello se

sugiere el consumo de una alimentacion rica en componentes antioxidantes.!8

Los antioxidantes son considerados como sustancias que tienen el poder de
prevenir o retrasar la oxidacion de sustratos como las proteinas, carbohidratos,
lipidos y ADN, siempre que los antioxidantes se encuentren en adecuadas
concentraciones en relacion a los sustratos oxidables. Una de las funciones
principales que cumplen estas sustancias es brindar proteccion al cuerpo de

los dafios que pueden ocasionar los radicales libres.*®

Estos antioxidantes funcionan inhibiendo o eliminando las especies reactivas
de oxigeno/nitrégeno (ROS/RNS) debido a que su estructura quimica permite
captar directamente estas especies, proceso por el cual genera metabolitos
guimicamente estables, logrando regular las defensas antioxidantes.?® Nuestro
cuerpo por si mismo no es capaz de poder estabilizar o neutralizar estas
sustancias, es por ello que las personas se ven en la obligacién de buscar otras

opciones para contrarrestar esta situacion, es por ello que buscan en los



alimentos estos nutrientes que si tienen la capacidad para neutralizarlos®?,
dichos alimentos son las frutas (en mayor cantidad en la cascara), vegetales y

cereales.13

Los compuestos fendlicos o polifenoles son fitoquimicos, un amplio grupo de
antioxidantes, considerados como metabolitos secundarios de las plantas, que
en su composicién presentan anillos aromaticos, uno o mas de un grupo
hidroxilo y uniones a elementos estructurales como &cidos organicos, aminas,
entre otros. Su clasificacion varia de acuerdo al niumero de anillos de fenol y

demas elementos estructurales que se unen a dichos anillos.??

Diversos estudios demuestran que estos compuestos promueven beneficios
para la salud reduciendo el riesgo de sindrome metabdlico y complicaciones
relacionadas con la diabetes tipo 2?2, ademas, tienen la capacidad de variar la
actividad de diversas enzimas ya que estimulan la catalasa, la glutation
peroxidasa, la superoxido dismutasa, sin embargo, tienen un efecto inhibidor
sobre la xantina oxidasa y la nicotinamida-adenina dinucle6tido fosfato
(NADPH) oxidasa.?® Es asi que se observan propiedades antiinflamatorias,
antitumorales, antitrombaticas, antimicrobianas, antialérgicas,
anticancerigenas, antioxidantes y especialmente en el sistema nervioso, puesto
gue se ha observado una gran relacion en la proteccion de enfermedades

neurodegenerativas.*!

La capacidad antioxidante se entienden como mecanismos de defensa del
cuerpo en el cual se incluye la participacion de enzimas como la superéxido
dismutasa, glutation peroxidasa y catalasa, estas enzimas son antioxidantes
enddgenos, lo que quiere decir que nuestro cuerpo las produce, pero por otro
lado también tenemos a los antioxidantes no enzimaticos como el glutation, el

acido ascorbico y el tocoferol.?*

Se ha demostrado que el Corryocactus brevistylus debido a su capacidad
antioxidante, reduce la actividad de la enzima superdxido dismutasa (SOD)
pero incrementa la actividad de la enzima glutation peroxidasa (GP), ademas,
su actividad es muy parecida a la captacion de ROS que lleva a cabo la vitamina
C.25



Es trascendental evaluar el contenido de la capacidad antioxidante total de un
alimento, debido a que los agentes oxidantes realizan complicados
mecanismos y no existe un Unico método para evaluarlos, por ello, lo ideal es
aplicar multiples métodos de analisis los cuales utilizan diferentes condiciones
experimentales y principios, para luego poder dilucidar los resultados y

promediarlos.

Dichos métodos cuantifican la capacidad de eliminacion de oxidantes en una
muestra, entre los cuales se encuentra el método de la Capacidad de
Absorbancia del Radical Oxigeno (por sus siglas en inglés ORAC) es un
método ampliamente aceptado que se utiliza para medir la capacidad
antioxidante de diferentes muestras bioldgicas. En el cual, los radicales peroxilo
estan formados por un iniciador de radicales libres. Los radicales peroxilo
reaccionan posteriormente con una sonda fuorescente como fuoresceina para
formar un producto no fuorescente, que puede cuantificarse facilmente por
fuorescencia. Los antioxidantes presentes en la muestra experimental pueden
retrasar la oxidacion de la sonda fuorescente por los radicales peroxilo hasta

gue se agote su actividad antioxidante.?®

Del mismo modo, se encuentra el método Actividad Antioxidante Celular (CAA)
es una de las mejores maneras para representar la medicién real utilizando
células primarias en condiciones normales en seres humanos que este ensayo
permite cuantificar la actividad antioxidante de alimentos, suplementos

dietéticos y fitoquimicos en cultivos celulares.®®

Otro método que se aplica es el Método de 2,2-difenil-1-picrilhidracilo, mas
conocido como DPPH, es un radical libre comunmente aplicado en la
determinacion de la capacidad antioxidante de compuestos individuales y
algunas de sus muestras. Se fundamenta la medicién con un espectrofotometro
las variaciones de la concentracion de DPPH como resultado de la reaccion
entre un antioxidante con el radical, de esta manera, la cantidad de DPPH
restante en la muestra utilizada, es la medida de la actividad antioxidante de
dicho compuesto. El valor para IC50, que es el 50% de inhibicion de la
concentracioén inicial del DPPH por el antioxidante, se determina mediante la

reaccion del DPPH en diferentes concentraciones del antioxidante, las cuales



deben monitorearse hasta que sea estable la concentracion de DPPH.?’ La
variacion de color de violeta (DPPH « o DPPH-R) a amarillo (DPPH-H), es la
caracteristica de la reaccion que ocurre a una longitud de onda de A = 517 nm
medida en el espectrofotémetro.?® Por otro lado, es importante mencionar que
la cinética entre el DPPH y el antioxidante dependen significativamente del tipo

y cantidad del disolvente utilizado.?’

Asi mismo, el método de Copper Reducing Antioxidant Capacity (CUPRAC),
emplea la deteccion espectrofotométrica que permite medir la capacidad de
reducir un cromoforo, en donde los cambios de color son usados en la
cuantificacion de antioxidantes, inclusive en muestras complejas como es el
caso de los polifenoles. Los procesos quimicos que estan incluidos en este
método involucran iones cupricos —Cu (Il)-, neocuproina (Nc), antioxidante
molecular (AO). Algunas ventajas que se obtienen al aplicar este método son
rapidas reacciones quimicas, ademas, el pH utilizado es muy similar a las
condiciones fisiologicas (pH7) y por ultimo, el potencial de oxidacion no es
demasiado alto por lo que no oxida los azucares, que en diversos casos

provocan interferencias.?®

En la evaluacion de la capacidad antioxidante también se puede aplicar el
ensayo Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) el cual se basa en la
transferencia de electrones, que consiste en la capacidad de reducir el Fe3+,
este mide el Fe2+ que se obtiene luego de la reaccién utilizando el
espectrofotometro para leer el resultado obtenido, donde se espera que el
complejo férrico-2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) que no presenta color, se

reduzca y pase a ser un complejo coloreado.’

Por otro lado, el método més utilizado en la determinacion de compuestos
fendlicos es el método de Folin-Ciocalteu, es de tipo espectrofotométrico, en la
gue el reactivo de Folin-Ciocalteau se compone de wolframato sédico y
molibdato sédico en acido fosforico y presenta un color amarillo, reacciona con

los restos fendlicos variando su color a azul.l’

Este método es una reaccién con la que también se puede medir la capacidad

antioxidante, que utiliza la lectura de un espectrofotdmetro, una disolucion



acuosa en metanol, la concentracion en rotavapor y que se expresa en partes

por millén de acido cafeico.®

El “Sanky” (Corryocactus brevistylus) pertenece a la familia de las cactaceas
gue en el Pert se pueden encontrar cerca de 30 especies®, es nativo de los
Andes peruanos, se dice que antiguamente esta fruta era la preferida por los
chasquis (mensajeros del Inca) los cuales recorrian grandes distancias,

alrededor de 6 a 8 horas de camino.3!

Crece entre los 2500 msnm a 3500 msnm de manera silvestrel®, en los
departamentos de Arequipa, Ayacucho, Moquegua y Tacna, este fruto andino
aporta una cantidad generosa de agua por lo que los pobladores de las zonas
aledafias lo consumen para saciar su sed.'? Otras investigaciones muestran
gue esta fruta silvestre también crece al suroeste del continente americano, al
oeste de Boliviay al norte de Chile ya que estos lugares poseen un habitat ideal

para esta cactacea.

La planta tiene la apariencia de un cactus y su coloracion se va tornando de
verde oscuro a verde claro, tiene la caracteristica de un tallo carnoso que puede
alcanzar desde los 1.5 a los 5 metros de altura y sus ramas se extienden hasta
alcanzar los 8 a 15 centimetros de grosor, y el nimero de costillas son alrededor
de 6 a 9 que se distribuyen en forma diagonal y triangular, en general puede
llegar a medir hasta 50 cm de diametro®?, sus espinas son color marrén y se
van coloreando en tono gris a medida que va pasando el tiempo, tienen forma

recta y derecha y pueden llegar a medir hasta 24 centimetros.4

Sus flores son de color amarillo - dorado y poseen una corola muy abierta, son
anchas en forma de embudo y se ubican en los laterales, no despiden aroma.
Su tamafio es aproximadamente de 9 centimetros de largo y unos 10

centimetros de ancho.33

Sus frutos son mas conocidos como “sanky”, es de coloracion verde -
amarillenta y de forma redonda como una baya, su diametro suele estar entre
los 7 a 12 cm, presenta abundantes espinas que van incrustadas desde la
cascara hasta la pulpa de la fruta., se desprende facilmente de las espinas y

tiene un sabor &cido caracteristico y la intensidad depende del estado de
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madurez que el fruto presente, su pulpa presenta un color blanco traslicido

espeso con pequeias semillas color negro disperso en todo el interior.3°
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METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion:

Es de tipo basica y de corte transversal

Disefio de investigacion:

Es no experimental, descriptivo simple.

3.2Variables y operacionalizacion

Capacidad antioxidante:

Definicién conceptual: Son sustancias que tienen el poder de prevenir
o retrasar la oxidacion de sustratos como las proteinas, carbohidratos,
lipidos y ADN, brindan proteccion al cuerpo de los dafios que pueden

ocasionar los radicales libres.1®

Definicion operacional: La capacidad antioxidante se determiné el
método de DPPH.

Indicador: IC50 concentraciéon inhibitoria del 50% del radical libre

DPPH/100 gramos de pulpa de fruta.

Tipos de variables: Cuantitativa, de razén. (Anexo 1)

Compuestos fendlicos:

Definicion conceptual: Los compuestos fendlicos son un amplio grupo
de antioxidantes. metabolitos secundarios de las plantas, en su
composicion presentan anillos aromaticos, uno o mas de un grupo
hidroxilo y uniones a elementos estructurales como acidos organicos,

aminas, entre otros.?!

Definicién operacional: Los compuestos fendlicos se determind 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. (Anexo 1)
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3.3Poblacién, muestray muestreo
Poblacion:

e La poblacion estd conformada por la pulpa madura de Corryocactus

brevistylus “Sanky”.
Criterios de inclusioén:

o Frutas con el mismo contenido de grados Brix.3*
Criterios de exclusion:

o Frutas que presenten alguna caracteristica de deterioro por

microoganismos, cortes, golpes o magulladuras.
Muestra:

e Se utiliz6 1kg de Sanky (Corryocactus brevistylus) que fue adquirido en
el mercado local “La Hermelinda”, ubicado en el Distrito de Trujillo, (La
Libertad — Per0), en la seccion de frutas, en el mes de abril del 2021, el

cual se deriva de cultivos del Departamento de Arequipa (2 335 m.s.n.m)

Muestreo:

¢ No probabilistico.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En esta investigacion se empled la técnica de observacion en la
determinacién de la capacidad antioxidante y de los compuestos fendlicos,
aplicando el método del DPPH y el método de Folin Ciocalteu

respectivamente.

Asimismo, el instrumento de recoleccion de datos utilizado para cada método
fue una ficha de recoleccion de datos, para la cual no fue necesario realizar
la confiabilidad estadistica debido a que solo se registraron los datos
obtenidos luego de las lecturas realizadas con el espectrofotometro de marca
Kyntel kv1200. (Anexo 2, 3)
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3.5Procedimientos

Procedimiento de extracto hidroalcohdlico:3°

Se lavé con agua a chorro, se desinfectd con hipoclorito de sodio al 1% y se
enjuagd con agua destilada, luego, se pesaron 371.246 g de pulpa de
Corryocactus brevistylus y se prepararon 371 mL de etanol al 80%,
posteriormente, fue triturada la pulpa del “sanky” en el mortero y se afiadiod
el etanol al 80%, esta mezcla fue depositada en 1 frasco de ambar de 1L,
dicho frasco fue sellado y se dejé macerar por un periodo de 7 dias, a
continuacion, se filtré6 el macerado (413 mL), y fue llevado a Bafio Maria
CDK-S22 a 80 °C por 10 horas hasta obtenerse de un 35 a 40% de la
solucion concentrada (156 mL), finalmente, se midieron los grados brix

utilizando un refractémetro (7 °Brix).

De esta manera se obtendra como base la solucion madre previamente
elaborada, que seré diluida en diferentes concentraciones segun lo requiera.
(Anexo 4)

Determinacion de los compuestos fendlicos:

e Método de FolinCiocalteu:36

Para el desarrollo de este método de midieron 125 pL de &cido galico
(Spectrum Chemical, Gardena, California) que es la solucién patrén, a la cual
se le afiadi6 0.5 mL de H20 destilada y 125 pL del reactivo de Folin Ciocalteu
(Merck, Darmstadt, Alemania), todo esto se dej0 que reaccione por 6
minutos, transcurrido ese tiempo se agregd 1,25 mL de Na2COs (Merck,
Darmstadt, Alemania) al 7% y 1mL de agua destilada, se volvié a dejar en
reposo por 90 minutos a temperatura ambiente, finalmente, se realizaron las
lecturas de absorbancia a 760 nm de longitud de onda en el

espectrofotometro Kyntel kv-1200.

A 125 pL de la solucion de extracto diluido en proporcién de 1:5, siendo 1
mL del extracto hidroalcoholico mas 4 mL de H20 destilada, se le agregaron
500 pL de H20 destilada y 125 L del reactivo de Folin Ciocalteu, se espero
6 minutos, luego se agreg6 1250 pL de Na2COsz al 7%, 1000 pL de H20
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destilada y se dejé reposar por 90 minutos a temperatura ambiente.
Posteriormente, se realizaron las lecturas de absorbancia a 760 nm de

longitud de onda en el espectrofotometro Kyntel kv-1200.

La determinacion del contenido de polifenoles totales se realizé mediante la
interpolacion de las absorbancias de los extractos en la curva del &cido

galico. (Anexo 5)
Determinacion de la capacidad antioxidante:
* Método de DPPH:36

Para la realizacion de este procedimiento se realizé una curva de calibracion
con acido ascorbico mediante la cual se expresara la actividad antioxidante
del extracto hidroalcohdlico de Corryocactus brevistylus como equivalentes

en UM/L de &cido ascorbico.

Fueron utilizados 4 patrones de acido ascorbico (Lab Chem, Naughan, India)
en diferentes concentraciones: 0,02 mM; 0,05 mM; 0,2 mM; 0,5 mM. De cada
solucién se tomaron 100 mL y se les agregd 5 mL de la solucion etandlica
de DPPHe+ (1x10-*M) (Sigma Aldrich, Alemania), se procedi6 a agitar y dejar
reposar 60 minutos en la oscuridad a temperatura ambiente. Se procedio a
medir las absorbancias de cada muestra utilizando un espectrofotometro
Kyntel kv-1200, aplicando una longitud de onda fija de 517 nm, esperando

ver un cambio de color, de violeta a amatrillo.

Para evaluar la capacidad antioxidante del extracto hidroalcohdlico del
sanky, se prepararon 4 concentraciones: 75 pg/mL, 150 pg/mL, 300pg/mL, y
450 pg/mL; se tomaron 100 pL de cada una de las concentraciones
preparadas para ser enfrentadas con 5 mL de la solucion DPPHe«+(1x10-4M),
luego, se dejé reposar por un tiempo de 60 minutos en la oscuridad a
temperatura ambiente, para dar lectura en el espectrofotometro Kyntel kv-

1200 a una longitud de onda fija de 517 nm. (Anexo 6)

e En la determinacion de la actividad de los radicales libres se aplico el

siguiente calculo:
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—A
%Capacidad secuestradora del radical DPPH = l( f)l

Donde:

e Ai: Es la absorbancia inicial de la muestra de extracto tratado con la
solucion del radical DPPH*.

e Af: Es la absorbancia final del extracto tratado con la solucion del radical
DPPH*.

3.6 Métodos de andlisis de datos

Para el analisis de los datos se aplico la estadistica descriptiva, utilizando el
programa Microsoft Office Excel 2016 que nos permitié obtener el promedio
y la variacion estandar de los resultados obtenidos en la cuantificacién de la

capacidad antioxidante y de los compuestos fendlicos.

3.7Aspectos éticos

La presente investigacion se realizé de acuerdo a lo establecido en el codigo
de ética de la Universidad César Vallejo, la Ley Forestal y de Fauna Silvestre
N° 297633% la cual exhorta a conservar y utilizar de manera responsable el

patrimonio forestal y de fauna silvestre.
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IV. RESULTADOS

Tabla 1. Capacidad antioxidante del fruto Corryocactus Brevistylus

“sanky”
Capacidad antioxidante
Extracto Ecuacion de la recta de c racic

i Al oncentracion

hidroalcohdlico la capacidad IC50 o
o de vitamina C*
antioxidante IC50
Corryocactus Y=0,0202x + 11,435 1 909,158
_ 0,44 mM
brevistylus R2=0,971 pg/mL

Leyenda: X: concentracion del extracto hidroalcohdlico de Corryocactus
brevistylus. Y: absorbancias de la reaccién con el DPPH 0.1 mM. IC50:

Concentracion Inhibitoria del 50% del radical libre.

*Fuente: Obtenida de la recta de la concentracion del extracto hidroalcohodlico
de Corryocactus brevistylus vs capacidad secuestradora del radical libre DPPH
a longitud de onda 760 nm. (Ver anexo 7)

Tabla 2. Compuestos fenélicos del fruto Corryocactus Brevistylus
“Sanky”

Compuestos fendlicos

Extracto » - -
hidroalcohélico  €oncentracion de acido galico

expresado en mg/L del
extracto*

Expresados en mg eqg-
AG/100g

Corryocactus

. 50.13 + 4.27 15.08 + 2.27
brevistylus

*Fuente: Obtenida de la curva de calibracion de acido galico (GA) vs

absorbancia a longitud de onda 760 nm. (Ver anexo 8)
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V.

DISCUSION

El Corryocactus brevistylus, comunmente conocido como “sanky” y pertenece a la
familia de las cactaceas, debido a que contiene compuestos fendlicos los cuales, al
consumir el alimento, ejercen actividad antioxidante frente a los radicales libres,
aportando diversos beneficios para la salud y por lo que es considerado un alimento

nutracéutico, utilizado en la prevencion y tratamiento de diferentes enfermedades.

El extracto hidroalcohdlico que se utiliz6 en la determinacion de capacidad
antioxidante y contenido de compuestos fendlicos, fue elaborado a base de la pulpa
madura de Sanky, debido a que es usualmente consumido en ese estadio de
maduracién, asimismo, se utilizé etanol al 80% en lugar de metanol ya que este
ultimo es de uso controlado en nuestro pais, ademas, el calor aplicado mediante el

Bafio Maria CDK-S22 permiti6 obtener el extracto hidroalcohdlico concentrado.

El método mas utilizado para determinar la capacidad antioxidante de un alimento
es a través del radical DPPH-+, donde, las lecturas de absorbancias se ubican en
una curva de inhibicion del DPPHe-+, en el presente estudio la ecuacién de la curva:
Y=0.0202X + 11.435, “Y” es el porcentaje de inhibicion del DPPH++, y “X” viene a
ser la concentracion del extracto, asi mismo, fue importante realizar la curva de
inhibicion del DPPH por la vitamina C, para expresar la equivalencia de capacidad

antioxidante del fruto en mM de vitamina C. (Ver anexo 7)

En este caso, como puede observarse en la tabla 1, la muestra fresca de
Corryocactus brevistylus demostré una capacidad antioxidante frente a una
solucién etandlica de DPPH (1x10“M), con un IC50 de 1 909,158 pg/mL, cuya
actividad es equivalente a 0,44mM de acido ascérbico. Sin embargo, la capacidad
antioxidante del sanky también ha sido estudiada en otros tipos de muestra y
ademas expresada en diferentes unidades de concentracién, por ejemplo,
Areche!* en su investigacion realizada a partir de una muestra seca de sanky,
encontr6 47,45+0,23 ug/mL frente a una solucién metandlica de DPPH (4x10“M),
se puede evidenciar una mayor actividad antioxidante puesto que en una muestra
seca se encuentra aumentada la concentracion de compuestos antioxidantes,
ademas, esto hace que la cantidad necesaria de muestra sea menor, del mismo

modo, se conoce que el metanol favorece a una mejor captacion del radical sintético
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DPPH y por ello su solubilidad. No obstante, Orué!?, utiliz6 una muestra acuosa de
la pulpa de sanky en donde obtuvo 7,5 mg/mL como valor de IC50, lo que indica

gue en medio acuoso la captacién del DPPH es menor.

Por otro lado, se han realizado otros métodos para determinar la capacidad
antioxidante, y cuyos resultados son expresados como equivalentes antioxidantes,
asi tenemos el caso de Lazaro®® que evalud la capacidad antioxidante de los
compuestos fendlicos del sanky utilizando el método de CUPRAC, en el cual obtuvo
58.72 mmol de Trolox/g de extracto etandlico de la muestra seca de pulpay semilla.
De igual manera, Matos® determiné el valor de IC50 de 439,11 ug Trolox/g muestra
seca, habiendo utilizado 70°C en la extraccion de su muestra y etanol al 90% de

concentracion.

El método de Folin Ciocalteu se utiliza para la determinacion de compuestos
fendlicos, donde se toma como base la curva de calibraciébn de acido galico,
teniendo en cuenta la ecuacién Y=0.0031X — 0.042, donde “Y” es la lectura de

absorbancia y “X” es la concentracion de acido galico. (Ver anexo 8)

La tabla 2 muestra que el contenido de compuestos fendlicos en la muestra fresca
de Corryocactus brevistylus fue 15,08+2,27 mg equivalentes de &cido galico/100g.
Esto se diferencia del contenido de fenoles totales evaluado por Quifiones'? en una
muestra fresca, que mostré un valor de 0,217 mg GAE/100g, debido a que la
concentracion de etanol utilizada en dicho estudio fue del 10%. Por otra parte, en
la determinacién de compuestos fendlicos algunos estudios expresan sus
resultados en diferentes unidades de medida, por ejemplo, Lazaro!® utiliz6 una
muestra seca de sanky en estadio de maduracion medio, en el cual obtuvo 6.885
mg GAE/g, lo que sefiala que la alta concentracion de fenoles es afin con el tipo de
muestra usado, y ademas indicaria la existencia de una proporcion directa entre el

grado de maduracion y el contenido de compuestos fendlicos.

Ademas, se ha evaluado el contenido de compuestos fendlicos de otras partes del
fruto, aplicando diferentes métodos, tal y como indica Rojas'? que utiliz6 el método
de extraccion por ultrasonido para evaluar la muestra seca de cascara de
Corryocactus brevistylus, por 40 minutos a 25 °C de temperatura, con un volumen
de 50 % v/v de etanol, donde obtuvo 43.9 mg eq-AG/g.

19



Los compuestos fendlicos que se han podido determinar en un extracto etandlico
de Corryocactus brevistylus utilizando el método de cromatografia liquida de ultra
alta precision fueron: acido hidroxibenzaéico, cafeoil-o0-hexosido, rutina, flavononol
taxifolina, ramnetina/isorhamnetina—3-0O-rutinosa, quercetina, isorhamnetina y
rhamnetina, entre otros, los cuales fueron agrupados en 6 flavonoides, 9 acidos
hidroxicindmicos y 12 &cidos orgéanicos.'* El poder antioxidante de todos estos
polifenoles brindan al alimento la cualidad de evitar la oxidacion de las células y el
llamado estrés oxidativo causante de enfermedades como artritis reumatoidea,
Parkinson, Alzheimer, de la misma manera, contribuye a prevenir diversas
enfermedades que afectan severamente el funcionamiento adecuado del
organismo humano, tales como enfermedades cardiovasculares, cancer y muchas
mas patologias con caracteristicas inflamatorias, es ahi donde radica la importancia
de incluir dentro de una alimentacién balanceada frutos como este, para asi llevar

una mejor calidad de vida.

Ademas, es elemental recordar que la manipulacion del fruto en los métodos
empleados en este estudio, es un factor que podria tener significancia en los
resultados, puesto que, si aplicamos elevadas temperaturas al fruto, el contenido

de nutrientes puede verse afectado, principalmente nutrientes termolabiles.

Algunas limitaciones que hacen la diferencia entre los resultados obtenidos en la
presente investigacion con los demés estudios son el tipo de muestra estudiada,
el estado de maduracion de la fruta utilizada, el proceso de manipulacion de la
muestra, las condiciones de almacenamiento del fruto, asi como la cantidad y el
tipo de solvente (acetato de etilo y dioxanato) utilizado en la preparacion de la
muestra tiene efecto directo en la disminucion de la cinética del radical DPPH, de
igual manera, la evidencia cientifica demuestra que la concentracién de hidrégeno,
el contenido de agua o incluso la presencia de iones metélicos pueden afectar la
medicion ralentizando la reaccion del DPPH. Sin embargo, los solventes que mejor
respuesta han tenido en este método son las soluciones metandlicas y
cloroformicas, los cuales aceleran la reacciéon del DPPH, de igual manera, con un
pH sobre 4,15 se ha observado un aumento en la cinética del radical.?” Por otro
lado, el método DPPH ha demostrado ser incapaz de medir muestras en su defecto

muy coloreadas.?®
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VI.

CONCLUSIONES

1. La capacidad antioxidante obtenida en la muestra fresca del fruto
Corryocactus brevistylus fue de 1909,158 upg/mL, cuya actividad es
equivalente a 0,44mM de acido ascérbico.

2. Los compuestos fendlicos del sanky fueron expresados en equivalentes de

acido galico, teniendo como resultado 15,08+2.27mg eq-AG/100g.
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VII.

RECOMENDACIONES

Desarrollar el método FRAP, ORAC en diferentes estadios de maduracion

del fruto Corryocactus brevistylus para evaluar la actividad antioxidante.

Motivar el desarrollo del método CAA para evaluar la capacidad antioxidante
de Corryocactus brevistylus, ya que este método permite observar el poder

antioxidante de manera mas real en las células.

Evaluar y determinar los fenoles especificos que contiene el fruto

Corryocactus brevistylus.

Debido a la cantidad de compuestos fendlicos que posee este fruto, se
recomienda buscar nuevas alternativas de consumo, creando productos
tales cdmo néctares, mermeladas, entre otros, los cuales permitan
incrementar el consumo de este alimento brindando a los consumidores una

mejor calidad de vida y opciones mas saludables.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de operacionalizacioén de variables

0 mas de un grupo

hidroxilo y uniones a

elementos
estructurales como
acidos organicos,

aminas, entre otros.18

aplicacién del
método de
Folin

Ciocalteu.

gramos de

pulpa de fruta.

. Definicion Definicion . Tipos de
Variable . Indicador :
conceptual operacional variables
Son sustancias que
tienen el poder de
_ IC50
prevenir o retrasar la , y
o La capacidad | concentracion
oxidacion de sustratos o o
) antioxidante inhibitoria del
_ como las proteinas, _ o
Capacidad , . se determina | 50% del | Cuantitativa
o carbohidratos, lipidos y ) ) ) )
antioxidante _ aplicando el | radical libre | De razon
ADN, brindan ]
y método de | DPPH/100
proteccién al cuerpo de
DPPH. gramos de
los dafios que pueden
_ _ pulpa de fruta.
ocasionar los radicales
libres.6
Los compuestos
fendlicos son un amplio
grupo de antioxidantes.
' Los
metabolitos
_ compuestos -
secundarios de las o miligramos de
fendlicos se ]
plantas, en su ) equivalente
o determinan . o
Compuestos | composicion presentan _ de acido | Cuantitativa
i _ . mediante  la| )
fendlicos anillos aromaticos, uno galico/100 De razén




ANEXO 2. Ficha

antioxidante

de recoleccion de datos — determinacion de capacidad

Determinacién de capacidad antioxidante
N° de muestra
Concentracion Absorbancia % inhibicion
1 75 ug/mL 0,561 12,34375
2 100 pg/mL 0,544 15
3 300 pg/mL 0,525 17,96875
4 450 pg/mL 0,511 20,15625

ANEXO 3. Ficha de recoleccion de datos — determinacion de compuestos fendlicos

Determinacién de compuestos fendlicos
N° de Concentracion Concentracion Concentracion en
prueba | Lecturas de de CF del de CF en el mg/100 g de pulpa
absorbancias | extracto diluido extracto (Concentracion de CF
1:5 (ug/mL) concentrado del extracto x
= g (mg) 100/371.246%)
1 0,203 66,8387097 52,1341935 14,04325
2 0,186 61,3548387 47,8567742 12,89106
3 0,22 72,3225806 56,4116129 15,19545

*Volumen del Extracto hidroalcohdlico concentrado de pulpa de Corryocactus

Brevistylus




ANEXO 4. Elaboracion del extracto etandélico.

llustracion 2. Seleccioén, lavado llustracion 1. Pesado de la
y desinfeccion del fruto. pulpa de sanky.

llustracién 6. Extracto etandlico llustracién 5. Maceracion del
de Corryocactus brevistylus. extracto etandlico de sanky.

APRX.VOL.

llustracién 4. Filtracion del llustracién 3. Bafio maria CDK-
extracto macerado de sanky. S22 para concentracion del
extracto.




ANEXO 5. Determinacion de Compuestos fendlicos.

llustraciéon 7.Reaccion inicial
del reactivo de Folin Ciocalteu.

llustracion 8.Reaccion final del
reactivo de Folin Ciocalteu.

llustracién 9. Lectura en el
espectrofotometro Kyntel kv-1200.




ANEXO 6. Determinacion de la capacidad antioxidante.

llustraciéon 11. Extracto etandlico
de Sanky mas solucion del reactivo
DPPH.

llustracion 10. Solucién de
reactivo DPPH.

llustraciéon 12. Extracto etandlico de Sanky mas
solucién del reactivo DPPH 90' después.




ANEXO 7. Curva de calibracion de la capacidad antioxidante del Corryocactus

brevistylus.
Capacidad antioxidante del extrato
hidroalcohdlico

25
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ANEXO 8. Curva de calibracion de concentracion de Acido Galico vs absorbancias

para la determinacién de compuestos fendlicos del Corryocactus brevistylus.
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