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RESUMEN

El objetivo de investigacion fue medir la actividad antioxidante de extractos de hojas de
diez especies de plantas de la region Amazonas: repollo (Brassica oleracea var. Quital),
higo (Ficus carica), pajuro (Erythrina edulis Triana ex Micheli), palta (Persea
americana), chirimoya (Annona cherimola Mill), naranja (Citrus sinensis), durazno
(Prunus persica), granadilla (Passiflora ligularis), guayaba (Psidium guajava L.) y
eucalipto (Eucalyptus globulus). Se determind la actividad antioxidante con dos técnicas
ABTS. +(Acido 2,2'- azino-bis-3-etilbenzotiazolin -6 - sulfonato de amonio) y DPPH (1,1
-difenil-2-picrilhidrazilo); todas las mediciones se realizaron por triplicado. En orden
descendente la actividad antioxidante en umolTrolox equivalente/g de las hojas fueron
para P. guajava L. (763,778), E. globulus (439,667), P. americana (188,600), P. ligularis
(129,044), P. pérsica (46,872), A. cherimola Mill (38,816), C. sinensis (31,316), E. edulis
Triana ex Micheli (25,8167), F. carica (16,872), B. Oleraceae (7,964).

Palabras Clave: vegetales, extracto, antioxidante. ABTS, DPPH
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ABSTRACT

The objective of the research was to measure the antioxidant activity of extracts of ten
species of leaves of the Amazonas region: cabbage (Brassica oleracea var. Quital), figs
(Ficus carica), pajuro (Erythrina edulis Triana ex Micheli), avocado (Persea americana),
custard apple (Annona cherimola Mill), orange (Citrus sinensis), peach (Prunus pérsica),
granadilla (Passiflora ligularis), guava (Psidium guajava L.) and eucalyptus (Eucalyptus
globulus). The antioxidant activity was determined with two ABTS techniques. + (2,2'-
Azino-bis-3-ethylbenzothiazolin-6-ammonium sulfonate acid) and DPPH (1,1 -diphenyl-
2-picrilhydrazyl); All measurements were performed in triplicate. In descending order,
the antioxidant activity in umolTrolox equivalent / g of the leaves was for P. guajava L.
(763,778), E. globulus (439,667), P. americana (188,600), P. ligularis (129,044), P.
persica (46,872), A. cherimola Mill (38,816), C. sinensis (31,316), E. edulis Triana ex
Micheli (25,8167), F. carica (16,872), B. Oleraceae (7,964).

Key words: vegetables, extracts, antioxidant, ABTS, DPPH
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I. INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha incrementado el interés en la bldsqueda de antioxidantes
naturales debido a que los antioxidantes sintéticos esta trayendo consigo reacciones
adversas a la que se esperaba, se han impuesto medidas de precaucion y se ha restringido

su uso debido a su carcinogenicidad (Dorman et al., 2004).

La oxidacion y generacion de la rancidez es causado por radicales libres como
consecuencia de la peroxidacién lipidica y en los sistemas vivos los radicales libres atacan
moléculas bioldgicas claves produciendo muchas enfermedades degenerativas (Suja et
al., 2004). Un desequilibrio entre prooxidantes y antioxidantes en el organismo genera el
fendmeno llamado estrés oxidativo, el cual es clave en el desarrollo de enfermedades
crénicas tales como cancer, arteriosclerosis, artritis reumatoidea, algunas formas de

anemia, diabetes (Tapia et al., 2004)

Muchos antioxidantes naturales, en especial los flavonoides, muestran un amplio rango
de efectos bioldgicos incluyendo funciones antibacteriales, antivirales, antiinflamatorias,

antialergénicas, antitromboticas y vasodilatadores (Mufioz & Gutiérrez, 2004).

Los antioxidantes derivados de las plantas pueden actuar como donadores de hidrégenos
y de esta manera prevenir o retrasar el desarrollo de enfermedades degenerativas (Marwah
et al., 2007)

La actividad antioxidante no puede ser medida directamente, pero puede determinarse por
los efectos del compuesto antioxidante en un proceso de oxidacion controlado, ademas la
medicion de una muestra oxidante, se usan intermediarios o productos finales para valorar
la actividad antioxidante; ademas no puede ser determinada basandose solo en un ensayo
de prueba (Tovar, 2013).

En la practica se realizan muchos modelos de test para evaluar la actividad antioxidante

de la muestra de interés; sin embargo, es necesario considerar que los modelos deben

presentar diferentes variaciones (Tovar, 2013).
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Con base a las reacciones quimicas, la gran mayoria de los ensayos para determinar de

capacidad antioxidante pueden ser divididos en dos categorias:

Ensayos basados en la reaccion por transferencia de atomos de hidrégeno (HAT) y

ensayos basados en la reaccion por transferencia de electrones (ET) (Huang et al., 2005).

Usualmente los ensayos antioxidantes in vitro utilizan un captador de radicales libres y
son relativamente sencillos de realizar. Entre los ensayos de captacion de radicales libres,
el método DPPH es el mas rapido, por otro lado, el ensayo de decoloracion ABTS se

puede aplicar a antioxidantes hidrofilicos y lipofilicos (Alam et al., 2012)

Antecedentes de la investigacion

Cabrera., et al (2014) estudio el potencial antioxidante y antimicrobiano de extractos
acuosos e hidroalcoholicos de granadilla (Passiflora ligularis) y se concluy6 que los
extractos de hojas de la especie P. ligularis presentaron mayor concentracion de
flavonoides y fenoles totales con el uso de solvente hidroalcoholico. En este caso las
concentraciones fueron mayores que en los extractos acuosos de flores. Los resultados
mostraron que los extractos de P. ligularis tienen actividad antioxidante, lo que indica
que en las hojas existen mas compuestos antioxidantes que en las flores; por otro lado,
Carvajal., et al. (2011) estudiaron a algunas especies de Passiflora y su capacidad
antioxidante donde los resultados fueron que el valor mas alto pertenece a la granadilla
silvestre, donde presentd mayor cantidad de actividad antioxidante en comparacién a las

otras cinco especies de Passiflora.

Chavez et al. (2011) estudiaron la inhibicion de enzimas como la ureasa a partir del
epicarpio del fruto de Persea americana (palta), obteniendo un extracto polifendlico rico

en procianidinas derivadas de epicatequina.
El extracto mostr6 una actividad inhibitoria de la ureasa permitiendo agruparlas segin su

peso molecular, observandose una clara relacién entre su tamarfio y la capacidad de inhibir

la ureasa.
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Carranza et al. (2008) determind el efecto del aguacate en los lipidos ademas el
metabolismo de la glucosa y los pardmetros reologicos en pacientes con diabetes tipo 2;
Ilegd a la conclusion que el aguacate puede prescribirse para el tratamiento dietético de

la diabetes y tiene algunas ventajas sobre las dietas.

Cabrera et al. (2015) se estudid determinacion de la actividad antioxidante vy
antimicrobiana del extracto etandlico de la semilla de Persea americana “palta” se evaluo
a través del ensayo de DPPH, la actividad antioxidante de P. americana Miller variedad
Hass. Los resultados mostraron que la palta present6 actividad antioxidante con maxima
capacidad atrapadora de radicales libres a las concentraciones de 20 a 100uL, siendo

incluso semejante a la actividad atrapadora de radicales libres del Trolox.

Chévez et al. (2011) estudiaron Los polifenoles antioxidantes extraidos del epicarpio de
Palta (Persea americana var. Hass) inhiben la ureasa de Helicobacter pylori donde Se
desarroll6 un proceso de extraccion de los polifenoles bio-activos a partir de epicarpio de
P. americana Var Hass (Palta Hass). Estos actlan como potentes antioxidantes e
inhibidores de la ureasa, uno de los factores de colonizacion méas importantes de H. pylori.
Asi, en la elaboracion de productos que contribuyan a prevenir o limitar las consecuencias
patoldgicas asociadas a la presencia de la bacteria, se justificaria su inclusion como

ingredientes funcionales en alimentos y nutraceuticos.

Africano et al. (2015) Fisiologia y bioquimica de la maduracion del fruto de Prunus
persica (Durazno) Batsch. Observo en las diferentes investigaciones mostradas en la
revision se encuentra que el fruto de durazno presenta alta perecibilidad asociada entre

otros factores a su caracter climatérico y alta produccion de etileno.

Martin et al. (2011) analizaron las caracteristicas fisicoquimicas, actividad de la
polifenoloxidasa (PPO), capacidad antioxidante, desarrollo de pardeamiento, rendimiento
y aptitud para minimo procesamiento de 4 variedades de Prunus persica L. (Durazno):
Early Grande, Flordaking, Hermosillo y Tropic Snow. La capacidad antioxidante fue

mayor para Early Grande, Flordaking y Hermosillo.
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Considerando el mayor rendimiento, contenido de fenoles y capacidad antioxidante,
buena firmeza y menor desarrollo de pardeamiento frente a las otras variedades
estudiadas, concluye que la variedad Hermosillo resultaria la mas apropiada para el

minimo procesamiento.

Intiquilla (2015) evalud la actividad antioxidante de las fracciones peptidicas del
hidrolizado proteico de Erythrina edulis (Pajuro), determinando su actividad antioxidante
in vitro. Obtuvo que las fracciones peptidicas del hidrolizado proteico de pajuro presentan
actividad antioxidante y serian una buena fuente para la obtencién de péptidos bioactivos.
Segun los resultados presentados en este estudio podemos decir que la fraccién menor a
3 kDa de la proteina de pajuro presentd la mayor capacidad antioxidante, y ésta fue

inversamente proporcional al tamafo de la fraccion peptidica evaluada.

Zapata et al. (2013) estudié los polifenoles y actividad antioxidante del fruto de Psidium
araca (Guayaba Agria) donde concluyé que los valores DPPH fueron menores en
comparacion a los valores ABTS, la diferencia sugiere que los compuestos antioxidante
presentes en la fraccion evaluada de guayaba agria son altamente hidrofilicos los cuales
son mas sensibles a la técnica ABTS. El valor ABTS para el extracto acuoso de guayaba
fue mayor a los reportados para otras especies del género Psidium, entre ellas la guayaba
brazilera (Psidium guineense) la guayaba comuin (Psidium guajava). El poder reductor
medido por el método FRAP es similar al reportado para la guayaba comdn (Psidium
guajava), y mucho mayor que otros frutos tropicales como: pifia, sandia, maracuya, melén

y tomate de arbol.

Olaya y Restrepo (2012) estudio el contenido de compuestos fendlicos, actividad
antioxidante y el contenido de vitamina C, en diferentes estados de madurez del fruto de
tres variedades de guayaba de Colombia, trabajando con dos zonas de alta produccién
silvopastoril, la regional roja (RR) y la regional blanca (RB); evaluando el contenido de
fenoles libres y capacidades antioxidantes. Concluyendo que la guayaba RB en estado
maduro fue la variedad que mostré mayor valor de contenido de fenoles libres y mejores
capacidades antioxidantes y la RR fue la que presentd mayor valor de contenido de

vitamina C.
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Palomino et al. (2009) evaluaron las propiedades antioxidantes de la variedad Psidium
guajava L. (Guayaba Amarilla) utilizando un sistema generador de radicales hidroxilos
constituidos por ascorbato/Cu-11; asimismo, el efecto que ejerceria la presencia en el
mencionado sistema de antioxidantes como: EDTA, tiourea y manitol. Concluyeron que
la guayaba amarilla en presencia de ascorbato/Cu-1l disminuye en forma discreta la
generacion de radicales hidroxilos, efecto que decrece cuando se adiciona a los medios
de ensayo tiodrea, manitol o EDTA. El efecto inhibitorio que ejerce la guayaba sobre los
radicales hidroxilos generados por el sistema ascorbato/Cu-l1l, depende de la

concentracion de la guayaba.

Lopez et al. (2010) estudiaron la evolucion de calidad de repollo blanco minimamente
procesado analizando parametros fisico-quimicos y sensoriales durante el
almacenamiento refrigerado, para ello se envasaron muestras de repollo cortado. Las
muestras irradiadas con luz UV-C en las dosis estudiadas presentaron un mejor
comportamiento en cuanto a mantener el nivel de compuestos fenolicos y actividad

antioxidante en concentraciones superiores respecto de las muestras no tratadas.

Lopez (2017) estudio el efecto que ejercen los diferentes tiempos de los métodos de
coccion en la concentracion de compuestos fendlicos y la actividad antioxidante, en
brocoli y coliflor; la capacidad antioxidante fue evaluada con los métodos de ABTS,
DPPH y FRAP. La coccion al vapor por 10 minutos conserva e incremento el contenido
de compuestos fenolicos (polifenoles totales e individuales) y la actividad antioxidante
en brocoli y coliflor, por lo cual es posible considerarlo como el mejor método de coccidn
para su consumo, por otro lado las muestras irradiadas con luz UVC en las dosis
estudiadas presentaron un mejor comportamiento en cuanto a mantener el nivel de
compuestos fenolicos y actividad antioxidante en concentraciones superiores respecto a
las muestras no tratadas.

Galvez (2018) determind la capacidad antioxidante y el contenido de polifenoles en hojas
de la planta de Ficus carica (Higos) empleando la técnica del Folin Ciocalteu para la
cuantificacion de polifenoles considerando como patrén catequina y a través del método
DPPH para la capacidad antioxidante considerando como patron Trolox. Obteniendo asi
que las hojas F. carica presenta gran capacidad antioxidante; concluyendo que la

capacidad antioxidante esta relacionada a la concentracion de polifenoles. En diferentes
20



bibliografias encontramos, la capacidad antioxidante se encuentra completamente ligada

a los compuestos polifendlicos que se encuentran en las hojas.

Chicaiza (2015) realizé su estudio con la finalidad de disefiar un néctar mixto de uvilla'y
chirimoya que aporte capacidad antioxidante dados por su contenido de polifenoles,
flavonoides, vitamina C y carotenoides. Concluyendo que la adicion de pulpa liofilizada
de chirimoya incrementd el contenido de antioxidantes hidrofilicos y por ende de la
capacidad antioxidante. Se compar6 los valores de capacidad antioxidante, polifenoles,
flavonoides, vitamina C y carotenoides de diez jugos comerciales con el néctar
desarrollado empleando el analisis de componentes principales (ACP), de acuerdo al cual
en el grupo de estudio, el néctar desarrollado junto al jugo de naranja-fresa y néectar de
guayaba, tuvieron los mayores contenidos de antioxidantes y capacidad antioxidante. Se
destaca el néctar uvilla- chirimoya pues es uno de los néctares que posee todos los

antioxidantes en estudio, ademas de (+) catequina y (-) epicatequina.

Moreno et al., (2004) evaluaron la actividad antioxidante de los extractos acuosos y
orgénicos provenientes de la cascara de naranjas. Concluyendo que las céscaras de
naranjas pueden ser utilizadas como materia prima en la obtencidn de extractos quimicos
naturales de naturaleza antioxidante, y que pueden ser utilizados por la industria aceitera
sustituyendo a los antioxidantes artificiales. Por otro lado, permitird aumentar el valor

agregado a un desperdicio logrando el aprovechamiento integral de este rubro.

Tenorio (2016) estudio extractos acuosos de flavonoides extraidos de la cascara de
naranja tangelo (Citrus reticulata y Citrus paradisi) y su aplicacion como antioxidante
natural en el aceite vegetal sacha inchi (Plukenetia volubilis), concluyendo que los
flavonoides presentes en la cascara de naranja tangelo pueden ser utilizados como
extractos crudos sin necesidad de purificaciones parciales o totales, para conseguir
aumentar la vida Util del aceite sacha inchi; por otro lado las cascaras de naranjas pueden
ser utilizadas como materia prima en la obtencidn de extractos quimicos naturales de

naturaleza antioxidante.

Montoya et al., (2003) estudiaron la actividad antioxidante de algunos extractos vegetales

donde se muestra que los extractos difieren no solamente por la cantidad de material
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oxidativo, sino también por las caracteristicas cinéticas de la reaccion de los antioxidantes
presentes con radicales libres.

La comparacion de actividad antioxidativa evaluada por la coloracion DPPH y la
inhibicién de la lipoperoxidacién de biomembranas muestra que la mayor capacidad

antioxidativa la Guayaba y el Eucalipto de los siete elegidos en este trabajo.

Por lo que de acuerdo a todo lo antes mencionado, el objetivo principal en este estudio
fue determinar la actividad antioxidante de diez especies de hojas de las cuales siete de
ellas estan clasificadas como especies frutales (granadilla, palta, durazno, guayaba, higos,
chirimoya, naranja), una especie de hortaliza (repollo), una leguminosa de arbol (pajuro)

y un arbol (eucalipto) en la region Amazonas.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Metodologia
Para el presente estudio se utilizaron diez especies, dentro de las cuales tres plantas no
comerciales (E. edulis, A. cherimola M. y P. guajava L.) fueron depositadas en el
Herbarium Truxillense (HUT) de Universidad Nacional de Trujillo para su identificacion
taxondmica. Ver anexo 2, y con las otras siete (E. glogulus, F. carica, B.oleracea V, P.
ligularis, P. americana, P. pérsica C. sinensis ) se trabajo en laboratorio de biotecnologia;

puesto que son plantas comerciales y se conoce su identificacion taxondémica.

2.1.1 Obtencion del material vegetal
El material vegetal (hojas) de siete plantas frutales (granadilla, palta, durazno, guayaba,
higos, chirimoya, naranja), una hortaliza de hoja (repollo), una leguminosa de arbol
(pajuro) y un arbol (eucalipto) fueron recolectados en diferentes puntos del distrito de

Chachapoyas - provincia de Chachapoyas — region Amazonas. Ver anexo 3.

Todas las muestras fueron recolectadas durante la mafiana entre las 7-8 am, luego

transportadas a Laboratorio.

2.1.2. Acondicionamiento y preparacion del extracto
Las hojas fueron lavadas y secadas a temperatura ambiente, posteriormente se picaron
con laayuda de tijeras que previamente fueron lavadas y desinfectadas con alcohol y agua
destilada para evitar contaminacion entre muestras. Luego, las hojas picadas fueron

colocadas en frascos de vidrio esterilizados.

Se puso a macerar 20 g de muestra en 100 ml de alcohol etilico de 96°, se homogeniz6 y

almacené en oscuridad total durante 48 h.
2.2. Lugar de ejecucion

Se ejecuto en laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez

de Mendoza de Amazonas.
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2.3. Materiales para la investigacion

2.3.1.

2.3.2.

Reactivos e insumos

DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo)

ABTS (2,2 -azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico)
Alcohol 96°

Metanol.

Agua destilada y ultra pura.

Persulfato de potasio.

Hojas de las diez especies de plantas.

Papel toalla.

Tijeras.

Mascarilla, gorro y mandil.

Equipos

Espectrofotometro.

Equipo de filtracién al vacio.

Tubos de ensayo y gradilla.
Micropipetas de 100 y 200 L.

Frascos de vidrio transparente de 200 ml.

Matraz.
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2.4. Disefio de la investigacion

2.4.1 Arreglo experimental

Especies

Repeticiones

R1

R2

Rs

Actividad antiox.

Granadilla

Palta

Durazno

Guayaba

Higos

Chirimoya

Naranja

Repollo

Pajuro

Eucalipto
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LA LIBERTAD

ZONA DE
MUESTREO

SAN MARTIN

A LIBERTAD

Figura 1. Ubicacion y localizacion del lugar de extraccion de muestras.
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2.5. Técnica y procedimiento

2.5.1 Determinacioén de la actividad antioxidante

Actividad antioxidante mediante la técnica DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo)

Se prepar6 una solucion metanolica de DPPH 50 mg en 1000 ml (solucion madre), luego,
se prepard una solucion metandlica de la muestra a analizar en una concentracion de 300
M(muestra)/Mlmetanoty (0,3mg/ml) (solucién A).

Se empled metanol y agua en una dilucion 2:1 para calibrar el espectrofotémetro (UV
LINE 9400).

El blanco de muestra; se preparé con 0,75 ml de la muestra (solucion A) y 1,5 ml de
metanol. Luego se prepard el patron de referencia con 1,5 ml de solucion de DPPH y 0,75
de agua ultra pura.

Se prepard la muestra con 0,75 ml de solucion Ay 1,5 ml de solucion DPPH, obteniendo
una concentracion final de 100 pg/ml.

Se dejo reposar por 5-6 minutos y se hizo la lectura de las absorbancias a 517 nm
conjuntamente con el patron de referencia y del blanco de la muestra

Con los valores de las absorbancias obtenidas se determina el porcentaje de captacion de

radicales libres (DPPH) mediante la siguiente formula:

A2-A3
Al

Actividad Antioxidante (%) :(1 — )XlOO

A:1=1,5ml de sol. Al + 0,75 ml agua ultra pura (una sola lectura)

Az =15mlsol. A1 + 0,75 ml de muestra (triplicado para cada unidad experimental)

Az = 1,5 ml de metanol + 0,75 ml de muestra (una vez por cada tratamiento)
Actividad antioxidante mediante la técnica ABTS™* (Acido 2,2'-azino-bis-3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonico)

Se realizo el ensayo ABTS (Re et al., 1999), para lo cual se prepar6 una mezcla 1:1 v/iv

compuesta por ABTS 7,0 mM y persulfato de potasio 0,45 mM, la cual se dejé reposar

en oscuridad durante 16 horas a temperatura ambiente.
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Posteriormente, se tomd un pequefio volumen de la solucién anterior (ABTS®**) y se
diluyd la muestra 1/5, 1/10, 1/40, 1/200 y 1/400 con etanol de 96° a 734 nm.

Se prepard una curva de calibracion utilizando Trolox como patron de cuantificacion.

Se tomaron 4,5 ml del reactivo cation radical ABTS®" y se adicion6 45 pl de la muestra,
se obtuvieron lecturas dentro del rango deseado 0,392 — 0,641 y para las deméas muestras
se realizo las respectivas diluciones.

La mezcla se dejo incubando 5-6 minutos a una temperatura ambiente.

Luego se realizd las lecturas de las absorbancias a 734 nm en un espectrofotdmetro
UviLine 9400.

2.6. Andlisis de datos

Los datos tabulados fueron analizados con ANOVA y mediante comparaciones multiples
de Duncan utilizando el paquete estadistico SPSS Version 25.
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I11.  RESULTADOS

Tabla 1. Actividad antioxidante de extractos etandlicos de hojas de diez plantas de la

provincia de Chachapoyas.

Especies DPPH ABTS

E. glogulus 94,150 +/- 0,008 439,667 +/- 43,716
F. carica 84,260 +/- 0,004 16,872 +/- 3,687
B. oleracea V. 38,850 +/- 0,029 7,964 +/- 0,428
P. ligularis 90,610 +/- 0,002 129,044 +/- 5,669
P. americana 84,450 +/- 0,001 188,600 +/- 2,404
A. cherimola 87,530 +/- 0,001 38,817 +/- 3,512
P. pérsica 89,450 +/- 0,004 46,872 +/- 0,509
E. edulis 87,450 +/- 0,002 25,817 +/- 3,403
P. guajava L. 90,610 +/- 0,002 763,778 +/- 1,018
C. sinensis 87,880 +/- 0,008 31,317 +/- 3,655

El extracto etandlico de las hojas de repollo tuvo la menor actividad antioxidante (Tabla

1) y los extractos obtenidos de las hojas de guayaba fueron los que mayor actividad

antioxidante tuvieron.

Los resultados mediante las dos técnicas evidencian una elevada correlacion.
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Tecnica

Dhrazmo 9430

Fepollo 38,847 Palta 87.450 Granadilla 90,607
Higos 84,237 Chirimovya 87,527 Guayaba 90,610
Pajure 24450 Naranja 87,877 Eucalipto 94,147
DPPH
F
: : |
3E-B5S 87-B8 8295
v
ARTS Bepollo 7. 044 Maranja 31317 Granadilla 129 044
Higos 15,872 Chirimoya 38, 817 Palta 188 600
Pajure 23317 Dhrasmo 45, 872 Eucalipte 439667
Guayaba 763,778
. ) \ umao] Trolox
7-26 31-47 120 — 764 equivalente’g

Figura 2. Cuadro comparativo de DPPHy ABTS
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Tanto en ABTS como en DPPH se encontr tres grupos bien diferenciados de extracto de
hojas segun capacidad antioxidante (Figura 2)

En ABTS el primer grupo estuvo conformado por guayaba, eucalipto, palta y granadilla;
el segundo grupo por durazno, chirimoya y naranja; el tercer grupo por pajuro hijos y
repollo. Asimismo, en DPPH el primer grupo estuvo conformado por eucalipto, guayaba,
granadilla, durazno; en segundo por naranja, chirimoya y palta; el tercer grupo por pajuro,
higos y repollo.

Las hojas de repollo, higos y pajuro fueron los que menor actividad antioxidante tuvo al
contrario de los mas altos valores de actividad antioxidante se encontrd para los extractos

de hojas de granadilla, eucalipto y guayaba.

Hay una diferencia en cuanto al método empleado para los extractos de hojas de palta 'y
durazno.
Con ABTS se encontr6 los valores mas altos en hojas de palta y con DPPH se encontrd

mayor resultado en hojas de durazno.

31



IV. DISCUSION

Vasquez et al., (1987) plantea que la composicion quimica de la planta depende de
muchos factores, tales como: localizacion, edad, condiciones de crecimiento y los
métodos de obtencion de las muestras; por otro lado, Silvia. et al., (2005) en su analisis
de la composicion quimica de eucalipto encuentra altos valores de fenoles y polifenoles
(antioxidantes) muy caracteristicos en estas especies.

Se puede observar que entre las diez especies de hojas estudiadas las lecturas
correspondientes al repollo en cuanto a actividad antioxidante son las mas bajas para
ambas técnicas en comparacion a las demas (Figura 2) debido al alto contenido de agua
(89.30 - 92.07%); pero también es considerada alimento rico en vitaminas Ay C, pero en
menor concentracion con respecto a las demas especies de hojas que se consideré en este
estudio. La vitamina C que es antioxidante por naturaleza. (Biesalski et al., 2009)

En la figura 2 observamos que hay correlacion con las lecturas, pero también hay
diferencias significativas entre las muestras de palta y durazno; esto debido a que la
actividad antioxidante depende del tipo y la polaridad del solvente; también depende de
la composicion fisico-quimico de la muestra. Kang et al., (2003)

Con respecto a la palta se tuvo lecturas inestables en ambas técnicas ABTS y DPPH esto
se deberia a que a mayor grado de polimerizacion (procianidinas) mayor capacidad
antioxidante, no obstante, se indica que el aumento de la capacidad antioxidante esta
ligado solo hasta cierto punto con el grado de polimerizacion. Asi, llegando a cierto limite,
por mas que éste aumente, la capacidad antioxidante no sufre modificaciones. Los datos
evidencian un alto grado de actividad antioxidante.

Por otro lado, el durazno segin Carranco et al., (2011), manifiesta que la actividad
antioxidante de la hoja también depende de los carotenoides y de los compuestos
fenolicos como antocianinas; en la maduracion suele haber mayor biosintesis de estos
compuestos, por lo que su contenido incrementa.

En cuanto a la granadilla se evidencia alta actividad antioxidante en ambas técnicas,
asimismo Cabrera., et al (2014) afirma que los extractos de hojas de la especie P. ligularis
presentaron mayor concentracion de flavonoides y fenoles totales; por lo tanto, los
resultados mostraron que los extractos de P. ligularis tienen actividad antioxidante en las

hojas.
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V. CONCLUSIONES

Todas las hojas de las plantas estudiadas tienen alto potencial antioxidante unas mas que
otras. Este potencial antioxidante esta regido por muchos parametros y técnicas o métodos
con los que son evaluados.

En el cuadro comparativo de ambas técnicas de los extractos en funcién a su actividad
antioxidante se aprecia que el eucalipto en DPPH y la guayaba en ABTS presentaron alto

potencial antioxidante.

Entre los métodos quimicos utilizados para determinar la capacidad antioxidante
(captacion de radicales libres), el radical ABTS™ es uno de los mas rapidos con amplio
rango de pH y fuerza idnica, originando resultados reproducibles y coherentes. Ademas,
el ABTS presenta importantes ventajas; muestra varios maximos de absorcion y una
buena solubilidad, permitiendo el ensayo de compuestos tanto de naturaleza lipofilica
como hidrofilica, mientras que DPPH también es usado por su simplicidad y bajo
requerimiento instrumental; se fundamenta en la capacidad de un antioxidante para
estabilizar el radical DPPH".
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V1. RECOMENDACIONES

Por las caracteristicas y las diferencias en las lecturas entre cada técnica encontradas en
este estudio, se recomienda seguir las investigaciones en este campo mediante diferentes
técnicas con el fin de evaluar alternativas de uso.

Estudiar otras formas de determinacion de la capacidad antioxidante para analizar mas a
fondo el comportamiento de las plantas estudiadas por los diferentes métodos.
Continuar con el analisis fitoquitmico y antioxidante detallado de especies de la flora
regional, puesto que la presencia de diferentes metabolitos en su composicion quimica las

hace fuentes promisorias en la basqueda de biomoléculas con actividades bioldgicas.
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ANEXO 1
ANALISIS DE VARIANZA
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Tabla 2. Andlisis de varianza de los tratamientos mediante la técnica DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: AA

Tipo 111 de suma de ol Media cuadratica F Sig.
Origen cuadrados
Modelo corregido 6888.519 9 765.391 732.712 .000
Interseccion 209277.735 1 209277.735 200342.461 .000
Especie 6888.519 9 765.391 732.712 .000
Error 20.892 20 1.045
Total 216187.145 30
Total corregido 6909.411 29

La diferencia entre los tratamientos es altamente significativa (p=0.01), tal como se muestra en la tabla 03.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3. Actividad antioxidante de la técnica DPPH

AA
Especie N° umolTroloxEqui. /g
1 2 3 4 5 6
Repollo 3 38,847
Higos 3 84,257
Pajuro 3 84,450
Palta 3 87,450
Chirimoya 3 87,527
Duncan Naranja 3 87,877 87,877
Durazno 3 89,450 89,450
Granadilla 3 90,607
Guayaba 3 90,610
Eucalipto 3 94,147
Sig. 1,000 ,819 ,635 074 ,203 1,000

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4. Analisis de varianza de los tratamientos mediante la técnica ABTS™ (Acido 2,2’-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: umolTrolox/gr

Origen Tipo Il de suma de al Media cuadréatica F Sig.
cuadrados

Modelo corregido 1648194.151 9 183132.683 870.380 .000

Interseccion 855560.154 1 855560.154 4066.248 .000

Muestra 1648194.151 9 183132.683 870.380 .000

Error 4208.106 20 210.405

Total 2507962.412 30

Total corregido 1652402.257 29

La diferencia entre los tratamientos es altamente significativa (p=0.01), tal como se muestra en la tabla 04.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5. Actividad antioxidante de la técnica ABTS

umolTroloxEqui. /g

Duncan

MUESTRA N Subconjunto

1 2 3 4 5 6 7

Repollo 7,964

Higos 16,872 16,872

Pajuro 25,817 25,817 25,817

Naranja 31,317 31,317 31,317

Chirimoya 38,817 38,817

Durazno 46,872

Granadilla 129,044

Palta 188,600

Eucalipto 439,667

W W W W W W w w w w

Guayaba 763,778

Sig. ,084 ,103 117 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 6. Curva de calibracion Trolox para en ensayo ABTS

0.7
0.6
® [ J

0.5
.
=}
§ 0.4 °
E 0.3 y= —0.?OO3X +0.6809
< R*=0.9164

0.2

0.1

0
0 200 400 600 800 1000 1200

umolTrolox/L

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 2
DETERMINACION TAXONOMICA
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‘?. Herbarium Truxillense (HUT)
5 Universidad Nacional de Trujillo

Facultad de Ciencias Biologicas
Jr. San Martin 392, Trujillo - Perd

EL DIRECTOR DEL HERBARIUM TRUXILLENSE (HUT) DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE TRUJILLO.

Da Constancia de la determinacion taxondmica de un (01) espécimen vegetal:

. Clase Equisetopsida

. Subclase Magnoliidae

. Super Orden. Magnolianae

. Orden: Magnoliales

. Familia: Annonaceae

. Género Annona

. Especie: A. cherimola Mill

Nombre comin:  “chirimoya”

Muestra alcanzada a este despacho por Ms.C. EFRAIN MANUELITO CASTRO
ALAYO, Investigador Principal del Subproyecto: *Apravechamiento de subproductos
cel procesamiento de berries nativos de la Reglon Amazonas para obtener
antocianinas y carotenoides utiizando solventes verdes presurizados y su
aplicabilidad para mejorar ta calidad funcional de derivados lacteos” ( Contrato 137-
2018-FONDECYT-BM-IADT-AV)

Se expide la presente Constancia a solicitud de la parte interesada para ios fines que
hubiera lugar. IV

Trujilo, 25 de marzo del 2019

E- mail: herboriumtruxiifensehut@yohoo.com
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- TR
;i nu?‘g Herbarium Truxillense (HUT)

Universidad Nacional de Trujillo
Facultad de Ciencias Biologicas
Jr. San Martin 392, Trujillo - Perd

EL DIRECTOR DEL HERBARIUM TRUXILLENSE (HUT) DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE TRUJILLO.

Da Constancia de la determinacion taxonomica de un (01) espécimen vegetal:

. Ciase. Equisetopsida
. Subclase: Magnaliidae.

. Super Orden. Rosanae

. Orden: Myrtales

. Familia: Myrtaceae

. Género: Psidium

. Especie: P. guajava L.

Nombre comin:  “guayaba”

Muestra alcanzada a este despacho por Ms.C. EFRAIN MANUELITO CASTRO
ALAYO, Investigador Principal del Subproyecto; “Aprovechamiento de subproductos
del procesamiento de beres natives de la Regidn Amazonas para obtener
antocianinas y carotenowdes utikzando solventes verdes presurizados y su
aplicabilidad para mejorar la calidad funcional de derivacos lacteos” ( Contrato 137-
2018-FONDECYT-BM-IADT-AV).

Se expide la presente Constancia a soficitud de la parte interesada para los fines que
hubiera lugar, - =
77N
Trujilo, 25 de marzo del 201 |

[/ 07 /

. JOSE MOST. {EON
| Director del =

E- mail: herbariumtruxitiensehut@yahoo.com
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}mﬁ, Herbarium Truxillense (HUT)

Universidad Nacional de Trujillo

Facultad de Ciencias Biologicas
Jr. San Martin 392, Trujillo - Perd

EL DIRECTOR DEL HERBARIUM TRUXILLENSE (HUT) DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE TRUJILLO

Da Constancia de la determinacion taxonémica de un (01) espécimen vegetal:

. Clase: Equisetopsida

. Subciase: Magnoliidae

. Super Orden: Rosanae

. Orden; Fabales

. Familia: Fabaceae

. Género: na

. Especie: E. edulis Tnana ex Michell

Nombre comun.  “pajuro”

Muestra sicanzada a este despacho por Ms.C. EFRAIN MANUELITO CASTRO
ALAYO, Investigador Principal del Subproyecio! "Aprovechamiento de subproductos
del procesamiento de berries nativos de la Region Amazonas para obtener
antocianinas y carotenoides utiizando solventes verdes presurizados y su
aplicabilidad para mejorar la calidad funcional de derivados lacteos” ( Contrato 137-
2018-FONDECYT-BM-IADT-AV).

Se expide la presente Constancia a solicitud de ta parte interesada para lps fines que
hubiera lugar P 4 \

Ref. Tesista Edwin Oc

£- mail; herbariumtruxitiensehut@yahoo.com
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ANEXO 3
GEORREFERENCIACION
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Figura 3 Georreferenciacion
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ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 4. Preparacion de muestras.

Figura 5. Acondicionamiento.
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Figura 6. Medicién.

Figura 7. Lectura de las muestras.
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