.
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

ESCUELA PROFESIONAL DE NUTRICION

Compuestos fendlicos y capacidad antioxidante de la pasta casera de

curcuma, jengibre, ajos, pimienta negra y jugo de limon

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Licenciada en Nutricion

AUTORA:

Calderén Cuadrao, Silvana lliana (ORCID: 0000-0003-4584-8083)

ASESOR:

Dr. Diaz Ortega, Jorge Luis (ORCID: 0000-0002-6154-8913)

LINEA DE INVESTIGACION:

Promocion de la salud y desarrollo sostenible

TRUJILLO - PERU

2020



Dedicatoria

Dedicado a mi amado Adriel, mi motor y motivo.



Agradecimiento

A Dios:

Por ser el centro en mi vida.

A mi familia:

Por ser mi fuente de inspiracion dia a dia.

Abraham:

Por su apoyo incondicional.

A mi asesor:

Por su paciencia.



indice de contenidos

Caratula
Dedicatoria
Agradecimiento
indice de contenidos
indice de tablas
Resumen

Abstract

l. INTRODUCCION

. MARCO TEORICO

. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.2. Variables y operacionalizacion

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5. Procedimientos
3.6. Método de analisis de datos
3.7 Aspectos éticos

V. RESULTADOS

V.  DISCUSION

VI.  CONCLUSIONES

VIl. RECOMENDACIONES

REFERENCIAS

ANEXOS

Pag.

Vi

vii

11
11
11
12
13
13
16
16
17
19
24
25

26

32



indice de tablas

Pag.
Contenido de compuestos fendlicos presentes en la pasta casera de 17
curcuma, jengibre, ajos, pimienta negra, sal de Maras, y jugo de limon.
Capacidad antioxidante que presenta la pasta casera de curcuma, 18

jengibre, ajos, pimienta negra, sal de Maras, y jugo de limén.



Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el contenido de compuestos
fenodlicos y capacidad antioxidante presentes en la pasta casera de curcuma
(Curcuma longa), jengibre (Zingiber officinale), ajos (Allium sativum), pimienta
negra (Piper nigrum), sal de Maras (Sal Rosada de los Andes Cusqueiios del
Perud), y jugo de limon (Citrus limon). El método a usar para determinar los
compuestos fendlicos fue de Folin Ciocalteu y, para la capacidad antioxidante
se empled el método del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). La
pasta casera obtenida, se le hizo una maceracién por 7 dias en alcohol de 80%
para la obtencion de un extracto hidroetandlico. En cuanto a los compuestos
fendlicos se encontr6 un contenido de 135,75 + 15,20 mg equivalente en Acido
Galico (EAG)/100 g de pasta casera y, en cuanto a la capacidad antioxidante
expresado en la concentracion del extracto hidroalcohdlico de la pasta casera
para inhibir el 50% al radical libre (IC50) fue de 964,29 ug/ml. Concluyéndose
de esta manera que la pasta casera presenta un importante contenido de

compuestos fendlicos, lo que determina su capacidad antioxidante.

Palabras clave: Compuestos fendlicos, capacidad antioxidante, acido galico,
DPPH.
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Abstract

The present study aimed to determine the content of phenolic compounds and
antioxidant capacity present in homemade turmeric paste (Curcuma longa), ginger
(Zingiber officinale), garlic (Allium sativum), black pepper (Piper nigrum), Maras salt
( Pink Salt from the Cusco Andes of Peru), and lemon juice (Citrus limon). The
method to be used to determine the phenolic compounds was Folin Ciocalteu and,
for the antioxidant capacity, the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl free radical (DPPH)
method was used. The homemade pasta obtained was macerated for 7 days in 80%
alcohol to obtain a hydroethanolic extract. Regarding phenolic compounds, a content
of 135.75 £ 15.20 mg equivalent in Gallic Acid (EAG) / 100 g of homemade pasta
was found and, regarding the antioxidant capacity expressed in the concentration of
the hydroalcoholic extract of the pasta homemade to inhibit the free radical 50%
(IC50) was 964.29 ug / ml. Concluding in this way that homemade pasta has an
important content of phenolic compounds, which determines its antioxidant capacity.

Keywords: Phenolic compounds, antioxidant capacity, gallic acid, DPPH.
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INTRODUCCION

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)?, en la actualidad son mas de 40
millones de personas las que mueren cada afio por Enfermedades Crénica No
Transmisibles (ECNT)?!, estas son responsables de mas del 80% de todas las
muertes, incrementandose cada vez mas en edades muy activas de la vida y no
necesariamente como consecuencia del envejecimiento poblacional. Entre las
principales enfermedades estan las cardiovasculares (17,7 millones), el cancer (8,8

millones), las enfermedades respiratorias (3,9 millones) y la diabetes (1,6 millones)?.

Los factores desencadenantes en este tipo de padecimientos, son principalmente
los estilos de vida poco saludables, 3; por lo que corregir los habitos de alimentacion,
actividad fisica, tratar apropiadamente los factores de riesgo metabdlicos como el

sobrepeso, la obesidad, las dislipidemias*, etc. son necesarios para frenarlos.

También estan los radicales libres (RL), que con el tiempo pueden ocasionar
severos dafos a nivel celular, logrando alterar la membrana celular y el ADN, sin
duda, ocasionando el aumento desmedido de las ECNT y otras patologias de
caracter inflamatorio®, lo que resulta a nivel mundial en un serio problema de salud
publica, pero que pueden ser contrarrestados por compuestos antioxidantes que se

hallan naturalmente en los vegetales.

Debido a esto, en la actualidad, es un desafio para los sistemas de salud, brindar
tratamiento oportuno para todas estas enfermedades, que aquejan al ser humano
en sus etapas de vida, sumado a esto estan, las enfermedades contagiosas o
infecciosas. Es asi que, el modelo médico esta organizado de tal manera que todo
gravita hacia el farmaco, por absurdo que parezca, la naturaleza no figura en su
manual de curacion.

Por ejemplo, hoy en dia, el uso indiscriminado de antibidticos, usados para tratar las
infecciones microbianas ha generado resistencia frente a las muchas bacterias,
consiguiendo ser un problema complejo que va acrecentando y afectando a la
poblacién®.

Por ello, surge el impulso a explorar otras alternativas terapéuticas, que se hallan

en los recursos naturales y que presentan menos efectos secundarios y toxicidad



reducida’. Tal es asi que, ya desde la antigiiedad, se han usado las plantas
medicinales como recurso nhatural para muchos fines, entre ellos curar y

tranquilizar®.

Particularmente, al investigar sobre nutricion, uno advierte que dentro de cada
planta hay un universo farmacéutico de asombroso poder curativo, esto hace
evidente la estrecha relacion entre salud y alimentacion, debido a ello la importancia
de incidir y fomentar el consumo de alimentos naturales® y, que mejor que elaborar
un producto culinario para el consumo humano, que incorporé una mezcla de

alimentos con grandes propiedades y beneficios para la salud.

Los rizomas de curcuma, contienen importantes propiedades medicinales que estan
probados cientificamentel?, pudiendo reducir la inflamacién en la artritis, prevenir la
arteriosclerosis, efecto hepatoprotector, desérdenes gastrointestinales vy
respiratorios, problemas a la piel, prevenir el cancer y poder antioxidante®.

Los rizomas de jengibre o kion, se han usado para tratar una diversidad de
enfermedades??, entre las cuales estan las enfermedades neuroldgicas, la artritis
reumatoide, hipercolesterolemia, asma. Ademas se usan comanmente en coélicos y
flatulencias, como protector hepatico, antiespasmaodica, antiulcerosa, antitusiva,
expectorante, calambres, estrefiimiento, ademas tiene efectos terapéuticos en la
cardiopatia isquémica o el cancer??,

Por su parte, el ajo es una de las principales hortalizas producidas en el mundo, por
sus propiedades medicinales, culinarias e insecticidas que posee?!?. Sus beneficios
se le atribuyen a los compuestos quimicos que presental4: proteinas, grasas,
carbohidratos, fibra, ceniza, dimetilsulfito, aceites esenciales, minerales como
potasio, fosforo, magnesio, sodio, calcio, hierro, selenio, etc .

La pimienta negra optimiza la digestion!®, ademas posee actividad antitumoral,
antimetastasica, antidepresiva, antitiroidea, antiinflamatoria, protectora hepatica e
inmunoestimulante, pudiendo ademas lograr la prevencion del estrés oxidativo®®.
Los beneficios de la sal rosada son muchos en comparacién a la sal de mesa,
principalmente por poseer propiedades desinflamantes, cicatrizantes y sobre todo
para regular la presion arterial debido a que el cloruro de sodio se encuentra a bajas

concentraciones, por lo que se recomienda para el cuidado de la salud'’.



Ahora bien, los efectos favorables del consumo de frutos citricos como el limén,
para la salud humana, reside en su poder antioxidante y anti-radical de sus
componentes, entre ellos los flavonoides, carotenoides, antocianinas, el acido
ascorbico, los derivados del acido cindmico, entre otros'®. Pero ademds, ha

demostrado considerables propiedades antibacterianas.

Por lo que, considerando los beneficios que presentan estos alimentos y en conjunto
lograrian una multiplicidad de funciones, pudiendo ser una alternativa nueva para
combatir no solo el estrés oxidativo, sino también las enfermedades cronico
degenerativas, problemas de salud de interés actual'®2°, es que se debe promover
la prevencion a través de la nutricién2%22, Debido a ello, la importancia de crear un
producto culinario, con actividad antioxidante y de alto valor nutricional, pero
principalmente de bajo costo y al alcance de todos, para asi, garantizar la

accesibilidad a las personas.

Tal es asi que, nace la pregunta ¢ Cual es el contenido de compuestos fendlicos y
la capacidad antioxidante que presenta la pasta casera de curcuma (Curcuma
longa), jengibre (Zingiber officinale), ajo (Allium sativum), pimienta negra (Piper
nigrum), sal de Maras (Sal Rosada de los Andes Cusquefios del Perl) y jugo de

limén (Citrus limon)?

La presente investigacion se justifica, ya que en nuestro pais hay mucha variedad
de plantas medicinales, que ademas de ser curativas poseen grandes beneficios
nutricionales; es por ello que surgi6 el interés de investigar un producto culinario,
elaborado en forma de pasta casera, el contenido de compuestos fendlicos (CF) y
la capacidad antioxidante (CA), pues al captar los radicales libres actian como
protectores de moléculas biolégicas; ademas, de tener propiedades antibacteriana,
anticancerigeno, antitumoral, antiinflamatorio, antifibrético, etc., por lo que tener
resultados favorables en el presente estudio, es sumamente importante para la
comunidad en general, permitiendo mejorar la calidad de vida de las personas;
asimismo para los nutricionistas al recomendar el producto para prevenir y/o tratar
las ECNT con la ayuda de ingredientes de la naturaleza. Sumado a esto, la forma

de presentacibn como pasta casera, es mucho mas practico y facil para ser



consumido con cualquier comida del dia y, por tanto, recibir muchos beneficios para

la saludis.

El principal objetivo en este estudio, fue determinar el contenido de compuestos
fendlicos y capacidad antioxidante que presenta la pasta casera de curcuma
(Curcuma longa), jengibre (Zingiber officinale), ajos (Allium sativum), pimienta negra
(Piper nigrum), sal de Maras (Sal Rosada de los Andes Cusquefios del Peru), y jugo
de limén (Citrus limon). Los objetivos especificos se dividieron en dos, el primero
fue determinar el contenido de compuestos fendlicos que presenta la pasta casera
de carcuma (Curcuma longa), jengibre (Zingiber officinale), ajos (Allium sativum),
pimienta negra (Piper nigrum), sal de Maras (Sal Rosada de los Andes Cusquefos
del Peru), y jugo de limon (Citrus limon); y el segundo fue determinar la capacidad
antioxidante que presenta la pasta casera de curcuma (Curcuma longa), jengibre
(Zingiber officinale), ajos (Allium sativum), pimienta negra (Piper nigrum), sal de
Maras (Sal Rosada de los Andes Cusquefios del Peru), y jugo de limon (Citrus

limon).



Il. MARCO TEORICO

Hay antecedentes de otras investigaciones que se relacionan al tema, y que valieron
para guiar el presente estudio, como la de Mercado et al?® quienes estudiaron la
concentracion de CF y CA de especias tipicas que se consumen en México. Los CF
fueron determinadas a través del método de Folin-Ciocalteu encontrandose en el
ajo 98 — 430 mg equivalente en acido galico (EAG) en peso seco (PS); el jengibre
111 - 871 mg EAG en peso fresco (PF); pimienta negra 160 mg de catequina (EC)
(PS) y; el porcentaje de la actividad antioxidante (AA) que fue determinada con el
método del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), resultando en el ajo 8,21-
84,7%; en el jengibre a 0,2-0,7 mmol equivalente en trolox (ET) en 100 g PS; con
10,90- 56,36% de y; en la pimienta negra 4-79% y 108,47 mg equivalente en &cido
ascorbico (EAA) en 100 g PS.

Alvis et al** sacaron del rizoma de la clircuma los CF y emplearon como disolvente
al 75% el etanol. Estos tuvieron una concentracion de 1,7 mg EAG / ml y se
agregaron a una matriz lipidica. Se establecio la AA y se contrasté con el potencial
antioxidante del hidrotolueno butilado (BHT), hallando que el extracto de curcuma,
evaluado a las mismas condiciones, presenté un potencial antioxidante similar al del
BHT. La investigacion contribuy6 en conocer los beneficios sobre la extraccion de

compuestos antioxidantes naturales en comparacion a los de origen sintético.

Correa?®, valoré en extractos de circuma (Longa linn) la capacidad antioxidante
aplicados en la preparacion de salsa de tomate. Evalto la CA in vitro del rizoma en
polvo y de los extractos en una salsa de tomate resultando un porcentaje de DPPH
del 88,44%. Y establecié que la concentracién inhibitoria media (ICso) fue de 31 ug
/ml reafirmando la teoria que sefiala que entre mas bajo el valor de 1Cso, mayor el

porcentaje de CA.

Dominguez y Ordofiez?® evaluaron la actividad antioxidante del liménTahiti (Citrus
latifolia), y limon rugoso (Citrus jambhiri Lush) al inhibir al radical DPPH. Ambos
zumos citricos estuvieron almacenados en refrigeracion por 20 diasy a 5 °C. Los

resultados de la determinacion del 1Cso fueron: limén tahiti ICso 457 + 0,4 ug/ml;



limén rugoso ICso 420 * 0,6 ug/ml; manifestando en los zumos citricos una baja de
la actividad antioxidante frente al radical DPPH+ a los 5 °C / 20 dias.

Escobar?’ realiz6 en cascaras de limén mexicano (C. aurantifolia swingle), la
extraccion y cuantificacion de CF y la AA. Realiz6 una extraccion predeterminada,
usando como disolvente el etanol al 80%, a temperatura ambiente de 25°C durante
una semana. En los resultados, obtuvo 1300 mg EAG/ 100 base humeda (b.h) y
5000 mg EAG/ 100 base seca (b.s). La AA fue de 49.58 £+ 2,13 % en b.s. Al
determinar la AA lo ejecuto a través del método de blanqueamiento del 3-caroteno,

y utilizd BHT como antioxidante de referencia.

Actualmente, la poblacién ya no solo se preocupa por consumir alimentos que
nutran, sino que ademas presenten otras caracteristicas adicionales en mejora de

la salud, conocidos como alimentos funcionales.

La curcuma (Curcuma longa) es de origen asiatico pertenece a la familia
Zingiberaceae. Su cultivo se da especialmente en China, India, Indonesia, Jamaica
y Perl. Es una planta que esta compuesta principalmente por carbohidratos y es
baja en calorias y grasas, tiene buena fuente de vitaminas como la C y E, y los
minerales predominantes son el potasio, fosforo y magnesio. Se le atribuye sus
propiedades medicinales a los CF y aceites volatiles?*. Los CF que tiene pertenecen
al grupo de los curcuminoides, encargados de brindarles ese color amarillo
anaranjado, siendo la curcumina el mas significativo, constituyendo entre 2 al 5 %
de la especia. Las Ultimas investigaciones han sefialado el rol significativo en el
tratamiento, pero sobre todo prevencion de varias enfermedades crénicas pro-
inflamatorias envolviendo en este grupo: la cardiovascular, las neurodegenerativas,
pulmonar, autoinmunes, metabdlicas, y enfermedades malignas?®. Ademas, han
mostrado su utilidad hacia la proteccion de algunas enfermedades de tipo
cancerigeno?,

Los mecanismos de accion de la curcumina tienen relacion principalmente con su
actividad antioxidante, logrando influir sobre la expresiéon de enzimas que estan
ligadas con procesos redox, como la glutation-sintasa (GTS) o el citocromo P450
oxidasa (CYP-450), capaces de neutralizar las especies reactivas de oxigeno
(ERO)?°,



En cuanto a la absorcion en el intestino, los curcuminoides se absorben
relativamente poco, luego se eliminan rapidamente por via biliar, por eso debe
combinarse con pimienta negra (Piper nigrum), logrando aumentar 2000 veces su
absorcién y por tanto, se vera aumentado la biodisponibilidad de curcumina en el

plasma®.

La piperina es un CF activo del extracto de pimienta negra. Esta sustancia se halla
en la capa externa del fruto y es la que le otorga el sabor picante. Ademas de
contribuir a regular el almacenamiento de grasas en el organismo, ayuda a disminuir
el dolor y los procesos inflamatorios corporales, lo que potencia la actividad
analgésica y antiinflamatoria de la curcumina. Por otro lado, la piperina eleva la
secrecion de jugos digestivos (estomacales, pancreaticos e intestinales), por eso ha

demostrado mejorar la absorcion de varios nutrientes, entre ellos, la curcumina30:31,

El jengibre (Zingiber officinale) al igual que la carcuma es de la familia zingiberacea.
Los dos son antiinflamatorios; este rizoma es bastante apreciado por su aroma y
sabor picante. Ademas, al igual la Piper nigrum mejora la absorcién de los principios
activos. El efecto citotoxico contra el cancer de prostata se ve exaltado al
combinarse con el jengibre. Los principios activos de esta raiz son los gingeroles,
un tipo de CF, destacando el 6-gingerol entre todos, por ser el mas versétil y
posiblemente el mas potente?.

El ajo (Allium sativum), es de la familia liliaceae, su activo principal es el Aliina
Cardio. Posee muchos beneficios a la salud debido a sus propiedades nutritivas y a
los compuestos sulfuricos y sus mdltiples fitonutrientes. Si se consume con
frecuencia es posible mejorar la digestién y la absorcion de los nutrientes presentes
en los alimentos, ademas potenciar las funciones del higado y pancreas. Posee
metabolitos secundarios azufrados (alicina y otros) y oxigenados (polifenoles y
flavonoides), asimismo contiene metales relacionados al sistema antioxidante, lo
gue explicaria el efecto de proteccion antioxidante in vitro por lo que disminuye la
formacion de carbonilos proteicos y de peroxidacion lipidical®. Es antiséptico,

antioxidante, antibacteriano y depurativo. Debido a ello, la Fundacion Espafiola del



Corazon propone el consumo habitual como parte de nuestra alimentacion, y asi

lograr disminuir el colesterol LDL y proteger el corazén'4.

La sal rosada de los andes cusquefios del Perd o cominmente denominada como
sal de Maras, la encontramos en Maras, una comunidad que se ubica a 50 km de la
ciudad del Cusco. Contiene mayor contenido de minerales en comparacion a otras
sales, en total 84 que hacen que ésta sal sea considerada mas saludable para el
consumo humano, sin embargo, todo exceso es perjudicial para la salud?’. Entre los
principales minerales estan: el calcio con 457,89/100 mg, hierro con 3,98/100mg,
magnesio con 11,5/100mg, zinc con 0,28/100mg y cobre con 0,13/100mg, y se le
recomienda su consumo principalmente, a personas hipertensas por su baja

concentracion en cloruro de sodio.

El limon (Citrus limon), de la familia rutaceas, posee flavonoides, vitamina C, acidos
organicos. Se recomienda diariamente ingerir 90 mg/dia de citricos, no solo por su
elevada fuente de vitamina C, sino también porque el género Citrus contiene CF,
entre ellos naringina, hesperidina, nobiletina, eriocitrina y diosmina3®?. Sin embargo,
los compuestos mayoritarios presentes en los citricos, son los flavonoides:
flavanonas, flavonas, cumarinas y antocianinas. En ese sentido existen gran
namero de trabajos de investigacion que establecen que los flavonoides cumplen
con muchas acciones biolégicas como actividad antioxidante, antialérgica, antiviral,

antiinflamatoria, antimutagénica y anticarcinogénicas:.

Los compuestos antioxidantes protegen a las células frente al dafio oxidativo,
evitando el envejecimiento y las enfermedades degenerativas, como enfermedades
cardiovasculares, diabetes o cancer.

Las reacciones de oxidacién se producen cuando un atomo o conjunto de atomos
ceden electrones, y para cada oxidacion corresponde la reduccion, es decir, la
afiadidura de electrones. Se habla de AA cuando se logra neutralizar los atomos de
oxigeno, éstos en estado libre poseen 4 pares de electrones y se vuelven inestables
al perder un electrén. EI RL es un atomo de oxigeno con siete electrones, es
altamente inestable y reactivo, ya que, al faltarle ese electron para completar su
octeto, toma uno de los fosfolipidos de la membrana celular y provoca otro RL;



resultando en una reaccion en cadena o cascada de oxidaciones que destruyen las
células®. Son precisamente las reacciones de oxidaciéon las que causan
enfermedades crénicas degenerativas y que estan muy relacionadas a los RL, como
cancer, diabetes mellitus, arterioesclerosis, artritis, envejecimiento, hepatopatias,
enfermedades respiratorias, enfermedades inflamatorias cronicas del intestino, y

muchas otras mas3°.

Un antioxidante es una sustancia que puede contrarrestar la accion oxidante de los
RL, soltando electrones en la sangre para que estos sean captados por los RL y
logren estabilizarse, retardando o previniendo la oxidacién del sustrato oxidable, por
tanto evitando la formacién de RL que son dafiinos para el cuerpo, ademas estimula
mecanismos de reparacion endégena al dafio originado por los RL3®.

Los CF o fenoles son metabolitos secundarios repartidos en el reino vegetal, con un
anillo aromatico unido a uno o mas grupos hidroxilo, que incluye derivados
funcionales como ésteres, glucosidos. El grupo mas significativo son los flavonoides
como flavonoles, flavanonas, antocianinas; y muchas clases de no flavonoides:
acidos fenolicos y moléculas complejas. La identificacion, cuantificacidon y extraccion
de los flavonoides genera gran interés ya que tienen propiedades favorecedoras
para la salud del hombre, como antioxidantes, anticancerigenas, antitrombaticas,

antimicrobianas, antiinflamatorias, antivirales, antialérgicas, antiasmatica“°.

La AA de los CF obedece a su estructura, al nimero y la posicién de los grupos
hidroxilo y la naturaleza de las sustituciones en los anillos arométicos, cada polifenol
tiene una cierta actividad antioxidante3e.

Entre los diferentes flavonoles, se puede establecer el siguiente orden decreciente
de AA, quercetina, miricetina y kaempferol, que difieren en cuanto a su patrén de
sustitucién de hidroxilo en el anillo B, el acido galico (AG) tiene mayor AA que la

catequina, que en su estructura tiene cinco grupos hidroxilo.

En la actualidad, para evaluar la actividad antioxidante de plantas medicinales y
alimentos existen varias técnicas'®?°, sin embargo, la técnica donde se utiliza el
DPPH3* es la méas usada, fue desarrollada por Brand-Willams, el cual determina la

concentracion inhibitoria media (IC50) espectrofotométricamente, midiéndose la



absorbancia a 517 nm., y su diferencia es la que finalmente permite conseguir el

porcentaje de captacion de RL.

Para determinar el contenido de compuestos fendlicos, es necesario que ésta sea
medida por espectrofotometria UV-Visible, a través de una reaccidon colorimétrica
de oxido-reduccion. El reactivo de Folin-Ciocalteu se usa como agente oxidante y el
acido galico como soluciéon estandar3®.

El reactivo de Folin-Ciocalteau se caracteriza porque se afiade un &cido color
amarillo, por lo que la justificacion de este método esta en la capacidad que poseen
los fenoles para reaccionar ante agentes oxidantes, produciéndose una reacciéon de
transferencia de electrones. Por lo que, mide la capacidad para reducir el reactivo
fosfomolibdico / fosfotungstico a una coloracion azul el cual es observado por el

espectrofotometro®’.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Basica.

Disefio de investigacion: No experimental, descriptivo simple y de corte

transversal.

Leyenda:
G: Pasta casera de clircuma.
O1: Evaluacioén del contenido de CF en muestra.

O2: Evaluacion de la actividad antioxidante en muestra.

Variables y operacionalizacion

Las variables cuantitativas en esta investigacion fueron compuestos fenoélicos

y capacidad antioxidante.

Variable 1. Compuestos fendlicos

Definicion conceptual: Los CF son un gran grupo de antioxidantes
naturales que encuentran en los vegetales y ejercen una accion antioxidante
al actuar como captores de radicales libres y neutralizar peligrosas especies

reactivas de oxigeno. 36

Definicion operacional: Los CF se evaluaron mediante el método de Folin-

Ciocalteu por reacciones de coloracion.

Indicadores: Para los compuestos fendlicos fueron mg. Equivalente de

Acido Galico / 100 g pasta casera.
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3.3.

Escala de medicidon: Cuantitativa de razon.

Variable 2: Capacidad antioxidante.

Definicién conceptual: Es la capacidad que tiene un alimento, compuesto

y/o sustancia de retrasar o reducir la oxidacion*®.

Definicion operacional: La CA se establecio por el método DPPH.

Indicadores: Se usé IC 50 (concentracidbn media inhibitoria) del extracto

hidroalcohdlico (E.H.) expresada en pg / ml.

Escala de medicidon: Cuantitativa de razon.

Poblacién, muestray muestreo

Material biol6égico: Todas las especias de curcuma (Curcuma longa),
jengibre (Zingiber officinale), ajos (Allium sativum), pimienta negra (Piper
nigrum), sal de Maras (Sal Rosada de los Andes Cusquefios del Peru), jugo
de limén (Citrus limon) fueron recolectadas en un centro de abastos de la

ciudad de Chimbote, provincia Del Santa, departamento de Ancash.

e Criterios de inclusion: Los alimentos estuvieron en buenas
condiciones, sanos y enteros, con forma y caracteristicas organolépticas
propias del alimento.

e Criterios de exclusion: Alimentos que presentaron algan cambio fisico

como golpe u magulladura y/o coloracién alterada.

Muestra: Se utiliz6 5 muestras del producto elaborado a base de curcuma
(Curcuma longa), jengibre (Zingiber officinale), ajos (Allium sativum),
pimienta negra (Piper nigrum), sal de Maras (Sal Rosada de los Andes
Cusquenios del Peru), y jugo de limén (Citrus limon).
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3.4.

3.5.

Muestreo: Por conveniencia.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Se valio de la técnica de la observacion, tanto para los CF y la AA del
producto elaborado.

Para determinar dichos CF y AA se aplicé los métodos de Folin-Ciocalteu y
DPPH, respectivamente. Ambos utilizaron como instrumento el
espectrofotometro modelo Kyntel KV1200 y, se empledé una ficha de

recoleccion de datos para registrar los resultados.

Procedimientos

Para la elaboracion de la pasta casera: Se lavé cada uno de los alimentos
con agua potable a chorro, después se desinfecté por 10 minutos con 1 ml
de hipoclorito de sodio en un litro de agua, luego se enjuagd con agua
destilada para quitar los residuos de la desinfeccion.

Después se pel6 67g de jengibre, 30g de curcuma, 56g de ajos y se colocaran
dentro de la taza de la licuadora. Se agreg6 112 ml de jugo de limén, 5g de
pimienta negra y 2.5g de sal de Maras. Finalmente se licu6 todos los

ingredientes hasta formar 154.566 g. de pasta.

Para la elaboracion del extracto hidroalcohdlico: Se macer6 la pasta
disuelta en 464 ml de etanol al 80% en un pomo color ambar durante 7 dias
en un ambiente seco y oscuro. Luego del tiempo sefialado se filtr6 en papel
filtro Whatman N° 41 en matraz, y finalmente se midio el volumen del extracto
obtenido, obteniéndose 440 ml. y llevado a bafio maria a una temperatura de

80°C para reducir su volumen a 145 ml.

Para la determinacion de solidos solubles: Los grados Brix se
establecieron a través del uso del refractometro ATC para medir los solidos
solubles totales del extracto para las disoluciones. Con la muestra de extracto

hidroalcohdlico obtenido se tomé algunas gotas para cubrir el prisma en el
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refractometro y se acerco hacia una zona de luz para observar la lectura de

los grados brix, siendo correspondiente a 20.

Para el contenido de compuestos fendlicos®: El contenido de CF se
estableci6 por el método de Folin-Ciocalteu. Se midi6é 125 uL de la solucion
patron de AG, se le agrego 0,5 mL de agua destilada y 125 uL del reactivo
de Folin; se dejo reaccionar por 6 minutos y se agrego 1,25 mL de una
solucién de carbonato de sodio (Na2COs3) al 7 %, finalmente, se agregd agua
destilada para ajustar a 3 mL de solucion total, y se dejo reposar por 90 min.
Las soluciones patron y un blanco se llevaron a un espectrofotémetro para
efectuar las lecturas de las absorbancias a la longitud de onda de 760 nm.
En el procedimiento, el extracto a evaluar se diluy6 en la proporciéon 1:5y se
determino el contenido de CF.

Luego se leyo el contenido por medio de los extractos de la curva del AG.

Las determinaciones se ejecutaron en un total de diez repeticiones.

Para la actividad antioxidante®®: Para evaluar la AA de la pasta casera se
prepar6 una solucibn madre del extracto en funcion de los grados brix
encontrados, en lo cual se disolvio 0.75 ml de extracto de la pasta con 99.25
ml de etandlico al 80% en cantidad suficiente para 100 ml. A partir de esa
solucion madre se prepararon concentraciones de 25, 50, 75, 150 y 300
pg/ml.

Luego se combind 1.0 ml de cada una de las disoluciones con 0.5 ml de
solucion 0.3 mM de DPPH en etanol, dejandose reposar a temperatura
ambiente por treinta minutos. Pasado este tiempo se midi6 la absorbancia de
la mezcla a una onda de 517 nm en espectrofotometro.

Cada una de las muestras se realizé por quintuplicado. Se uso previamente
el espectrofotbmetro para conocer la absorbancia del DPPH antes de afadir
las disoluciones de la muestra, considerandose como tiempo 0. Para

conseguir un promedio, se hicieron 10 mediciones.

La CA de cada muestra se determind mediante la formula siguiente:
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Actividad antioxidante (%) = ((AC — AM - AB) / AC) x 100

Dénde:

AM: Es la absorbancia de la mezcla de 1ml de muestra + 0.5 ml de DPPH.
AB: Es la absorbancia del blanco (1ml de muestra + 0.5 ml de etanol).

AC: Es la absorbancia del blanco del reactivo (0.5 ml DPPH +1ml de etanol).

Minutos antes por motivo de degradacién rapida por efectos de luz y
temperatura, fue necesario preparar la solucion de DPPH y colocarla en
oscuridad antes de su uso. La concentracion del extracto hidroalcohodlico
(E.H.) que inhibe al 50% de los radicales de DPPH (IC 50: concentracion
inhibitoria media) se adquiere de la recta que se obtiene al graficar el
porcentaje de AA contra la concentracion de cada una de las diluciones del

E.H. de la pasta casera expresada en ug/ml.

Se manej6 el intercepto y la pendiente de la linea de regresion lineal para

calcular el valor de I1Cso, mediante la férmula siguiente°:
ICso0=(50-b)/m
Doénde:
ICs0 : Cantidad necesaria de la muestra para reducir en un 50% la
concentracion inicial del radical DPPH.

b  :Intercepto de linea de regresion lineal.

m : Pendiente de la linea de regresion lineal.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Se aplicé estadistica descriptiva para la determinacion de promedios y
desviacion estdndar correspondiente para el contenido de CF y también para
la CA frente a DPPH, obtenida de las 10 repeticiones de las muestras. Los
resultados encontrados fueron analizados con el programa estadistico
Microsoft Office Excel 2013 para la elaboracion de tablas y graficos propios

de la estadistica descriptiva.

Aspectos éticos

El presente estudio se produjo bajo los estatutos del cddigo de ética de la
Universidad César Vallejo, segun sus normas y ética de investigacion. Del
mismo modo, cumple con los criterios éticos de la normatividad ambiental en
el Peru sobre el uso racional de los recursos naturales segun la Ley Forestal
y de Fauna Silvestre Ley N° 297634, ya que la naturaleza es parte de
nosotros y no se deberia usar como un recurso para beneficio propio, por el
contrario para un bien comun, satisfacer a ambas partes, y como tal tiene que
ser cuidada y protegida®?.

Ademas, el area donde se elabord la muestra y el ambiente de trabajo del
laboratorio donde se llevé a cabo los procedimientos contaron con estrictas

medidas de bioseguridad.
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RESULTADOS

Tabla 1. Contenido de compuestos fendlicos presentes en la pasta casera

de curcuma, jengibre, ajos, pimienta negra, sal de Maras, y jugo de limon.

Muestra / Contenido de CF en Contenido de CF en

roducto asta casera Extracto
P P Hidroalcohdlico
(mg EAG/100 g) (mg EAG/mL.)
Pasta
135,75 + 15,20 1,45 + 0,16
casera

Fuente: Base de datos.

En la tabla 1 se observa el contenido de CF hallados en la pasta casera de
curcuma, jengibre, ajos, pimienta, sal de Maras, y jugo de limédn.
Encontrandose que en 100 g de la pasta casera elaborada hay 135,75 mg
equivalente a acido galico, compuesto fendlico con capacidad antioxidante;

siendo la desviacion estandar para este resultado de + 15,20.
Ademas, en la misma tabla, se observa el contenido de CF hallados en

extracto hidroalcohdlico, equivalente a 1,45 + 0,16 mg de acido galico por

mililitro de extracto hidroalcohdlico.
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Tabla 2. Capacidad antioxidante que presenta la pasta casera de curcuma

jengibre, ajos, pimienta negra, sal de Maras, y jugo de limon.

Capacidad
antioxidante del Cantidad de AG en
Muestra / Extracto IC50
producto Hidroalcoholico (ug EAG/MI)
IC50 (ug/ml)
Pasta casera 964,29 1,3+ 0,15

Fuente: Base de datos.

En la tabla 2 se concluye que con una concentracion de 964,29 ug/ml del

E.H. de la pasta casera de curcuma, jengibre, ajos, pimienta, sal de Maras,

y jugo de limon, es suficiente para inhibir o reducir en un 50% los radicales

libres del DPPH.

Ademas, se tiene que en esa concentracion inhibitoria media encontramos

1,3 £ 0,15 ug de &cido galico por mililitro de extracto hidroalcohdlico.
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V. DISCUSION

Los antioxidantes son sustancias que van a proteger a nuestro cuerpo de la accion
de los RL, responsables de muchas enfermedades y de los procesos de
envejecimiento celular®®. Tal es asi que, en el &mbito de la nutricién, numerosas
organizaciones internacionales, recomiendan diariamente el consumo de frutas o
verduras, como minimo cinco raciones, y de esta manera asegurar una correcta
ingesta de antioxidantes para asi evitar enfermedades a consecuencia de la accion

de los RL y el estrés oxidativo**.

Es por ello que en la presente investigacion se ha creado un producto culinario a
base de alimentos funcionales y con grandes propiedades terapéuticas, sin
embargo no hay estudios que combinen en un solo producto todos los vegetales
usados para la elaboracion de la pasta casera presentada, por lo que no se han
hallado investigaciones concretas respecto a la composicibn de compuestos
fendlicos o de capacidad antioxidante, para ello se ha tenido que evaluar estos
pardmetros de manera individual y en otras con la mezcla de hasta dos ingredientes

comparando los resultados con el presente estudio.

Para poder determinar los compuestos fendlicos se ha usado el método de Folin-
Ciocalteu, el cual se fundamenta en que los CF reaccionan con el reactivo de Folin-
Ciocalteu, compuesto por una mezcla de acidos que se reduce a una mezcla de
oxidos azules tras la oxidacion de las sustancias reductoras presentes en la pasta
casera, y que utiliza como patrén al acido galico*®.

Este método es el mas empleado por su caracter reductor*® y por ser exacto y
sensible para la cuantificacion de dichos compuestos, por lo que es usado
reiteradamente en investigaciones, como un instrumento simple y rapido*’, y no ha
sido cambiado a pesar de haberse desarrollado desde los afios 60, mas bien es
ampliamente reconocido para cuantificar compuestos fendlicos presentes en los

vegetales y sus extractos, logrando predecir sus propiedades antioxidantes“®.

El contenido de CF expresados en miligramos de AG por cada 100 gramos de pasta
casera a base de curcuma (Curcuma longa), jengibre (Zingiber officinale), ajos
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(Allium sativum), pimienta negra (Piper nigrum), sal de Maras (Sal Rosada de los
Andes Cusquefios del Pera), y jugo de limon (Citrus limon) determinado en el
presente estudio fue de 135,75 + 15,20 mg EAG/100 g., equivalente también a 1,45
+ 0,16 mg EAG/ml del extracto hidroalcohdlico, siendo el resultado similar al de
Alvis?* quien lo realiz6 Unicamente en cldrcuma 1,76 mg AG/ml de extracto de
curcuma, sin embargo en este estudio se empled una muestra molida y seca. En
comparacion con el presente estudio, que fue elaborado con muestra fresca, se
podria suponer que de realizar un andlisis en muestra seca se hallarian valores

mucho mayores.

En otro estudio, Maizura et al.*? obtuvieron el contenido fendlico total de especias
frescas de extracto de jengibre de 101.6 = 0.6 mg EAG/100 g de extracto, en
curcuma de 67.9 £ 1.0 mg EAG/100 g de extracto y finalmente en mezcla de
extractos de jengibre junto con curcuma de 73.6 + 1.2 mg EAG/100 g; siendo
evidente que, el mayor contenido de CF lo encontramos en la pasta casera
elaborada para éste estudio, tanto si se comparan los resultados de forma individual
como mezclando los dos vegetales mencionados. Ademas, en el mismo estudio, no
se mostré ningun efecto sinérgico en las mezclas de los extractos de jengibre con
curcuma, demostrando una buena correlacion entre el contenido de los fenoles
totales y la AA, apoyando una vez mas, la idea de los fenoles como contribuyentes

del poder antioxidante de los extractos vegetales.

En otra investigacion, Zunaira et al.>® manifiestan que, como los extractos crudos de
las especias de clircumay jengibre contienen mas de un antioxidante, por lo que se
puede generar un efecto sinérgico de todas las potentes moléculas antioxidantes.
Deduciéndose asi, el gran potencial antioxidante que presentan los muchos
componentes bioactivos empleados en la pasta casera hecha.

Asimismo, en sus resultados, el extracto de curcuma en polvo presento 76.14 £ 0.70
mg EAG/100 g de materia seca; el extracto de jengibre en polvo presento 69.11 +
0.33 mg EAG/100 g de materia seca y; en la mezcla de extracto de carcuma con
jengibre en polvo presentaron 103.39 + 0.58 mg EAG/100 g de materia seca.
Comparando estos datos con los 135,75 + 15,20 mg EAG/100 g hallados en la pasta
casera elaborada en la presente investigacion y; sus 145 + 0,16 mg EAG/100 ml de
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extracto hidroalcohdlico; se evidencia el mayor contenido de CF en la pasta
elaborada con muestras frescas de curcuma, jengibre, ajos, pimienta negra, sal de
Maras y jugo de limén, a pesar de que se sabe que, en materia seca la actividad
antioxidante es significativamente mayor, y como ejemplo, el polvo de circumatiene

mayor cantidad de monoterpénicos en polvo seco®:.

Sin embargo en relacion a otras investigaciones, como es el caso de Mercado et
al.?3 gquien investig6, de manera individual, en diferentes estudios los compuestos
fendlicos del jengibre, ajos y pimienta negra, donde hallé 111 — 871 mg AG/100 g
de peso fresco; 98-430 mg AG/100 g de peso seco y; 160 mg EC (equivalente a
catequina) /100 g de peso seco del alimento respectivamente. Para el caso del
limén, Escobar?’ obtuvo 1130 mg/100 g. pero de cascara y usando otros métodos.
Asimismo, hay algunas diferencias en la investigacion de Nagy et al.>?> donde
analizaron los compuestos fendlicos en muestras secas, resultando en el ajo 97,05
+ 0.707 mg EAG/100 g y; en la pimienta negra 338 + 1.414 mg EAG/100 g.

Al comparar estos estudios con la presente investigacion, la diferencia en los
resultados, nos hace suponer que las variaciones encontradas es porgue los otros
trabajos han usado muestras molidas y secas, haciendo que la concentracion de
compuestos fendlicos debieran ser valores aparentemente mas altos en
comparacion a la muestra fresca con la que se desarrolld el presente estudio.
Ademas, se estan analizando los resultados de manera independiente para cada
alimento, como es en la mayoria de las investigaciones, pues al no encontrar
estudios que integren en un solo producto todos los ingredientes usados en la
elaboracion de la pasta casera, influye directamente en los resultados, sumado a
esto, las variaciones relacionados a los volimenes usados al analizar la muestra, la
concentracion de los reactivos, tipo de disolvente, la temperatura, los tiempos de la

reaccion o al modo de expresar los resultados.

Por otro lado, con respecto a la capacidad antioxidante, se han detallado diferentes
técnicas para valorar la capacidad antioxidante de plantas y alimentos, sin embargo
una atencion preferencial es la técnica del DPPH, que emplea el radical libre 2,2-

difenil-1-picrilhidrazilo.*® Este método tiene una O6ptima estabilidad en ciertas
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condiciones por poseer un RL que puede obtenerse de manera directa, sin una
preparacion previa, en comparacion a otros métodos que deben ser obtenidos tras

una reaccion enzimatica, quimica o electroguimica®3>4.

En muchas investigaciones, sin embargo no todos usan igual concentracion del RL
o DPPH en los medios de reaccion, por lo que no se pueden realizar comparaciones

precisas en cuanto al valor de la concentracién media inhibitoria (IC50).48:55

El IC50 mide la efectividad de un compuesto para inhibir una actividad biologica, es
por ello que, en la presente investigacion se midié la concentracion del extracto
hidroalcohdlico necesario para reducir al DPPH en un 50% su concentracion inicial.
Asimismo se conoce que, a menor valor de IC50 es mayor la AA49:56,

En esta investigacion el IC50 del extracto hidroalcohdlico fue de 964,29 ug/ml, o
también podria decirse de 0,964 mg/ml. Sin embargo, a veces es dificil comparar el
IC50, porque si bien es cierto, en otras investigaciones también utilizan el DPPH,
pero a diferentes volumenes y concentraciones distintas a la de esta investigacion,
como es el caso de Correa®® que obtuvo un IC50 menor (0,031 mg/ml) aunque en
extracto de cdrcuma con salsa de tomate, y si bien se utilizé el DPPH a la misma
concentracion (0,3 mM), el volumen que usé fue casi tres veces mayor al del

presente estudio de 0,5 ml.

Otro ejemplo, seria el de Srinivasa®’, quién obtuvo extracto de jengibre un IC50

mucho menor (0,064 mg/ml), sin embargo lo realizé en muestra seca.

Otra de las complicaciones al momento de comparar, es que la mayoria de los
estudios?3:25:27:49.50,52.57 gyunque emplean también el ensayo del DPPH, expresan los
resultados en porcentaje de capacidad antioxidante y no en valores de IC50, aunque
se debe resaltar que casi todos los alimentos en estudio presentan porcentajes
elevados de AA; y que ademas, hay una relacion directa entre la concentracion y la
capacidad antioxidante. Igualmente, muchas investigaciones, como por ejemplo
Mercado? presentan su capacidad antioxidante en equivalentes en trolox o también

en acido ascorbico.
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En el presente estudio, hubiera sido interesante determinar la relacion existente
entre el contenido de CF y la CA de la pasta casera de curcuma (Curcuma longa),
jengibre (Zingiber officinale), ajos (Allium sativum), pimienta negra (Piper nigrum),
sal de Maras (Sal Rosada de los Andes Cusqueiios del Peru), y jugo de limon (Citrus
limon) y es que, a mayor contenido de CF mayor deberia de ser la actividad
antioxidante®®. Aun asi, la pasta casera elaborada es una buena opcién culinaria,
por todas las propiedades con las que cuenta si se consume como parte de una
alimentacion equilibrada en las personas, no solo para tratar enfermedades sino
mas bien para prevenirlas, por poseer un alto poder secuestrante de radicales libres.
Tal es que, deberian introducirse productos nuevos en el mercado que incluyan

alimentos naturales como los estudiados.
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VI.

CONCLUSIONES

1. La pasta casera elaborada con ingredientes vegetales presenta un

importante contenido de compuestos fendlicos, lo que determina su

actividad antioxidante.

. El contenido de compuestos fendlicos fue de 135,75 £ 15,20 mg EAG/100

g de pasta casera de curcuma (Curcuma longa), jengibre (Zingiber
officinale), ajos (Allium sativum), pimienta negra (Piper nigrum), sal de
Maras (Sal Rosada de los Andes Cusquefios del Pera), y jugo de limon

(Citrus limon).

. La concentracion del extracto de la pasta casera para inhibir el 50% de la

concentracion del radical libre fue de 964,29 pug/ml y asi poder determinar
la capacidad antioxidante de dicha pasta casera elaborada con carcuma
(Curcuma longa), jengibre (Zingiber officinale), ajos (Allium sativum),
pimienta negra (Piper nigrum), sal de Maras (Sal Rosada de los Andes
Cusquerios del Perl), y jugo de limén (Citrus limon).
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VII.

RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio de la CA de la pasta casera desarrollada con otros métodos

existentes, y con el extracto a diferentes concentraciones y volumenes.

Evaluar la duracion de la CA de la pasta casera segun el tiempo de

almacenamiento del producto.

Investigar la interaccion existente de los vegetales usados en la pasta casera

y realizar ensayo de toxicidad.

Evaluar cuantitativamente otros compuestos antioxidantes presentes en la

pasta casera como vitamina C, carotenoides, etc.

Realizar el mismo estudio de CF y AA en la pasta casera pero con peso seco

deshidratado.

Para la preparacion de la pasta casera deberan emplearse alimentos inocuos

y para su conservacion, mantener en un lugar fresco o refrigerado.
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e Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION ESCALA
VARIABLE INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Los compuestos
fendlicos son un
gran grupo de
antioxidantes
naturales que
encuentran en los Se evalu6 a
vegetales y través del método mg.
Compuestos | ejercen una accién de Folin- equivalentes de | Cuantitativa
fendlicos antioxidante al Ciocalteu por Acido Galico/ Razén
actuar como reacciones de 100g pasta
captores de coloracion. casera.
radicales libres y
neutralizar
peligrosas
especies reactivas
de oxigeno®®.
Es la capacidad
que tiene una _
_ Se determind la
_ sustancia, y La o
Capacidad concentracion y Cuantitativa
o compuesto y/o o _ concentracion )
antioxidante inhibitoria media Razodn

alimento de reducir
o)
retrasar la

oxidacion?®,

(IC50) por el
método del
DPPH.

inhibitoria IC 50
pg/ml




e Anexo 2: Ficha de recoleccién de datos

TABLA 3: Ficha de recoleccion de datos para el Contenido de Compuestos

Fendlicos.

Muestra

Absorbancia

Compuestos
Fenolicos
expresados
en AG
(ug/ml)

Contenido de
CF expresados
en mg AG/100g

Pasta

CFenEH

expresados

en ugAG/ml
extracto

CF en E.H.
expresados
en
mgAG/ml
extracto

9

10

Promedio

Desviacion
Estandar

Fuente: Base de datos




TABLA 4: Ficha de recoleccion de datos para Capacidad Antioxidante.

Concentracion del % de Inhibicion del
extracto en ug/ml DPPH 0,3 nM

Absorbancias

E.H.

Fuente: Base de datos

TABLA 5: Contenido de AG en IC50.

1C50 Muestra Igggtig;;redseaﬁgseem
UgEAG/mL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Promedio

Desviacién estandar

Fuente: Base de datos



e Anexo 3: Determinacion de Contenido de Compuestos Fendlicos vy
Capacidad Antioxidante

0.06

0.05 y=0.0031x-0.0042 ¥
R?=0.981

0.04
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Wl

Absrobancia
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o
w

0.02 /
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Concentracion de Acido Galico (ug/ml)

Gréfico 1. Curva de Calibraciéon para el Contenido de Compuestos

Fendlicos.

TABLA 6: Contenido de compuestos fendlicos presentes en la pasta casera de
Curcuma longa, Zingiber officinale, Allium sativum, Piper nigrum, Sal Rosada de los

Andes Cusquefios del Perd, y jugo de Citrus limon.

C.F cF CF en E.H. CF en E.H.
expresados
Muestra Absorbancia expresados en mg expresados expresados en
en AG ( AG/100g en ugAG/ml mgAG/ml
ug/ml) Pasta extracto extracto
1 0.813 263.612903 123.65 1318 1.32
2 0.744 241.354839 113.21 1207 1.21
3 0.815 264.258065 123.95 1321 1.32
4 0.814 263.935484 123.8 1320 1.32
5 0.817 264.903226 124.25 1325 1.33
6 0.999 323.612903 151.79 1618 1.62
7 0.955 309.419355 145.13 1547 1.55
8 0.979 317.16129 148.77 1586 1.59
9 1.003 324.903226 152.4 1625 1.63
10 0.991 321.032258 150.58 1605 1.61
Promedio 0.893  289.419355 135,75 1447 1.45
Desv. 0.100488805 32.4157437 15,20 162 0.16

Estandar




Porcentaje de inhibicion del DPPH
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Grafico 2: Curva de Calibracion para el Contenido de A.A.

TABLA 7: Determinacion del porcentaje de inhibicién del DPPH.

E.H  Absorbancia Concentracion del E.H. ug/ml %lInhibicion del DPPH
1.065 25 4.40
1.056 50 5.21
1.02 75 8.44
0.972 150 12.75
0.92 300 17.41
DPPH 1.114 900 50

TABLA 8: Contenido de AG en IC50

Cantidad de AG en

IC50 Muestra IC50 expresados en

ug/mL

UgEAG/mL

1.19

1.09

1.19

1.19

964.29

1.19

1.46

1.39

1.43

OO |INO|O|PD WINF

1.46

[N
o

1.45

Promedio

1.30

Desv. Estand

0.15




Anexo 4: Fotografias

Figura 1: Pasta casera de curcuma, jengibre, ajos,
pimienta negray jugo de limén

Figura 2: Consistencia de pasta casera de curcuma,
jengibre, ajos, pimienta negra y jugo de limoén



