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RESUMEN

Sabemos que el cuerpo humano normalmente desempefia la produccién de
antioxidantes enddgenos para neutralizar los radicales libres. No obstante, conforme el
cuerpo envejece los niveles de antioxidante disminuye. Por lo que, el cuerpo necesita
de fuentes exdgenas para obtener los antioxidantes que necesita, siendo estos
encontrados comunmente en los vegetales. El presente estudio tiene como objeto
determinar el contenido de polifenoles totales y evaluar su actividad antioxidante, esto
se realizé6 mediante el screening fitoquimico dando positivo para taninos del grupo
pirocatecol y mediante el método de Follin-Ciocalteu, se determiné la concentracion de
polifenoles totales presentes en el extracto metandlico de las hojas de zanahoria
blanca (Arracacia xanthorrhiza) teniendo como resultado 133,689 mg AGE/100g,
donde finalmente se evalud la actividad antioxidante mediante el método de secuestro
de radicales libres DPPH (2.2 difenil-1-picrilhidrazilo) dando como resultado 301,86
mg/Kg, dando valores elevados para polifenoles total y valores elevados para actividad
antioxidantes con respecto a valores presentes en la pulpa de la misma.

Palabras claves: polifenoles, antioxidantes, Arracacia, DPPH.
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ABSTRACT

As we know, the human body plays the production of endogenous antioxidants to
neutralize free radicals. However, as the body ages the antioxidant levels decrease.
Therefore, the body needs exogenous sources to obtain the antioxidants that are
commonly found in vegetables. The purpose of this study is to determine the content of
total polyphenols and evaluate their antioxidant activity. This study was performed by
phytochemical screening, giving positive results for tannins of the pyrocatechol
group; and using the Folin—Ciocalteu method, we could determine the concentration of
total polyphenols present in the methanolic extract of white carrot leaves
(Arracacia xanthorrhiza) resulting in 133,689 mg AGE / 100g, where the antioxidant
activity was finally evaluated by the DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) free radical
sequestration method, resulting in 301,86 mg/kg, giving high values for
total polyphenols and high values for antioxidant activity with respect to values present
in the pulp itself.

Keywords: polyphenoals, antioxidants, Arracacia, DPPH.
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INTRODUCCION

Zanahoria blanca, nombrada de tal manera dentro del pais. Sembrada en la
sierra ecuatoriana, siendo una de las mas antiguas de América y distinguida
por sus multiples beneficios que brinda a la poblacién. Dentro del Ecuador,
podemos encontrar su siembra en los huertos de cada familia, para consumo
propio. Esto se debe a que no existe un conocimiento amplio de la planta
dentro de nuestro pais. “La zanahoria blanca es uno de los alimentos mas
importante de los Andes, teniendo mayor impacto en Brasil, generando
ingresos a miles de familias campesinas como cultivo principal, gracias a los

programas brasileros de mejoramiento de cultivos” (CIP, 2015).

La apariencia de las hojas es similar a la del apio y el tubérculo a la Daucus
carota. EI consumo de la raiz varia segun el gusto del cliente puede servirse
como acompafiamiento, sopas y hasta postres. El tallo y hojas pueden
consumirse en ensaladas, infusiones e incluso alimento para el ganado (Higuita
Mufioz, 2018)

A través de una formacion incontrolada de las especies reactivas de oxigeno
por medio de fuentes endégenas o exdgenas provocan el denominado estrés
oxidativo, siendo una caracteristica de las células cancerosas (Poprac, y otros,
2017). Por lo tanto, el estrés oxidativo, tiene relacion con el proceso de
envejecimiento y contribuye a una red de enfermedades humanas no
transmisibles (Sies, 2018).

Siendo importante la determinacion de la concentracion de polifenoles
totales y la actividad antioxidante para una mejoria en la salud humana. Para
las determinaciones mencionadas se realizaran mediante los métodos de Folin-
Ciocalteu y DPPH. Este trabajo presentara una breve descripcion acerca de la
Arracacia xanthorrhiza, dando a conocer su taxonomia, caracteristicas

generales, valor nutricional y beneficios.



CAPITULO |

PROBLEMA

[.1. Planteamiento del problema

El consumo contraproducente de alcohol, tabaco, dietas malsanas y la
alimentacion con mucha sal, estan profundamente arraigados en las tradiciones
culturales del pais y, por tanto, con llevan a las enfermedades no transmisibles,
siendo los mas grandes problemas de la salud humana en la actualidad (OMS,
2015).

Las enfermedades no transmisibles relacionadas con la alimentacion
abarcan las enfermedades cardiovasculares (como el infarto de miocardio
y los accidentes cerebrovasculares, a menudo asociados a la hipertension
arterial) algunos canceres, y la diabetes. La mala alimentacion y la mala
nutricion se cuentan entre los principales factores de riesgo de esas

enfermedades a escala mundial. (OMS, 2018)

Por otro lado, los problemas externos como la contaminacién atmosférica,
rayos solares, humo de cigarrillo, la exposicion a contaminantes y compuestos
quimicos, da lugar a la produccion de radicales libres; un exceso de radicales
libres en nuestro cuerpo sobrelleva a enfermedades cardiovasculares, cancer y

otros padecimientos de la salud (Cabiscol, 2014).

Los cambios climaticos representan un problema para el caso de la produccion
de alimentos, es el mayor desafio de nuestro tiempo; los cambios climaticos
son de alcance mundial y si no se toman medidas drasticas desde hoy, sera
mas dificil adaptarse a futuro (ONU, 2019)



La degradacion de la tierra afecta directamente casi el 75% de la
poblacion pobre a nivel mundial. Se traduce en pérdida de habitat de
diferentes especies, al aumento en la erosion del suelo y al incremento de
las emisiones de Carbono a la atmoésfera, teniendo como pérdida un
aproximado de 12 millones de Hectareas por afio, siendo un estimado de
30 a 35 veces la tasa de pérdida (ODS, 2016).

[.2. Formulacion del problema

¢De qué manera incide el contenido de polifenoles totales en la actividad

antioxidante del extracto metandlico de la Arracacia xanthorrhiza?



[.3. Justificacion e importancia

El cuerpo humano normalmente desempefia la produccion de antioxidantes
endodgenos para neutralizar los radicales libres, no obstante, conforme el
cuerpo envejece el nivel de antioxidantes disminuye, es decir, el cuerpo
necesita de fuentes exdgenas para obtener los antioxidantes que necesita,
siendo estos encontrados comunmente en los alimentos vegetales y son
sintetizados por las diferentes partes de una planta como lo es el fruto, hojas,

tallo y raices (Coronado, Vega, Gutiérrez, Vazquez, & Radilla, 2015).

“Segun evidencia cientifica de las Ultimas décadas, demuestran a los
antioxidantes exdégenos encontrados en alimentos con un importante potencial
para disminuir las enfermedades cronicas no transmisibles como
neurodegenerativas, cardiovasculares y tumorales, siendo estas enfermedades

muy comunes en américa latina” (Poggio, 2012).

Existen estudios realizados anteriormente donde afirman que las plantas de
la familia Apiaceae poseen altos contenidos de sus metabolitos y minerales,
cabe mencionar betacaroteno, flavonoides, compuestos fendlicos,
macromoléculas y vitaminas, también, demuestran el alto valor nutricional que
posee el tubérculo de dicha planta sirviendo como ayuda para contrarrestar

varios problemas de salud (Cachay Barboza, 2016)

El alto contenido de polifenoles y actividad antioxidante en la Arracacia
xanthorrhiza, beneficia a aquellos consumidores e industrias farmacéuticas, ya
gue pueden obtener una fuente natural de antioxidante y, de la misma manera
ayuda a trabajos futuros. El objeto de este estudio es evaluar y cuantificar la
actividad antioxidante, con el fin de relacionar el contenido antes mencionado

encontrado en el tubérculo y las hojas de la zanahoria blanca.



1.4. Hipotesis

El extracto de las hojas de Arracacia xanthorrhiza presenta un alto contenido

de polifenoles y actividad antioxidante siendo estas analizadas por separado.



[.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la concentracion de polifenoles totales mediante el método de
Folin—Ciocalteu que permita la evaluacion de la actividad antioxidante por el

método de DPPH presente en el extracto metandlico de las hojas de zanahoria
blanca (Arracacia xanthorrhiza).

1.5.2. Objetivos especificos

¢ Realizar mediante un screening fitoquimico la determinacion de taninos

y compuestos fendlicos en general.

e Cuantificar la concentracion de polifenoles totales aplicando el método
de Folin—Ciocalteu.

e Evaluar la actividad antioxidante por el método de secuestro de radicales
libres DPPH (2.2 difenil-1-picrilhidrazilo).



I.6. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

, ) UNIDAD DE
VARIABLES METODO CONCEPTUALIZACION INDICADOR
MEDIDA
Es la capacidad de inhibir la
o _ o DPPH (2.2
. Actividad degradacion oxidativa y la o
Dependientes o - . difenil-1-
antioxidante generacion de radicales o _
_ . picrilhidrazilo)
libres (Londofio , 2015).
Son compuestos que AGE mg/kg

Independientes

Polifenoles

totales

presentan en su estructura la
presencia de uno o varios

anillos fendlicos (Quifiones,

Miguel, & Aleixandre, 2012)

Método de
Folin—
Ciocalteu

Fuente: Autores




CAPITULO I

MARCO TEORICO

I1.1. Antecedentes

(Cachay Barboza, 2016) Investigd sobre las propiedades beneficiosas de
frutas y vegetales asociadas con metabolitos secundarios Illamados
fitonutrientes, para este propoésito se analizaron un grupo de frutas y
vegetales, en donde se compararon su contenido de polifenoles totales
utilizando el método de Folin — Ciocalteu en fraccién hidrofilica y su
capacidad antioxidante mediante el ensayo ORAC (Oxigen Radical
Absorbance Capacity) en fraccion hidrofilica y lipofilica; las muestras de
zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) pertenecientes al grupo de los
vegetales de bajo potencial antioxidante (<1000 umol TE/100g) y de bajo
contenido de polifenoles totales (<100 mg/100g).

La investigacion de (Zapata, Piedrahita, & Rojano, 2014) tuvo como objetivo
determinar el efecto tiempo de coccion por hervido sobre capacidad
antioxidante y contenido de polifenoles totales en Arracacia xanthorrhiza con
0 sin cascara, en el mismo se utilizé la pulpa de Arracacia xanthorrhiza con o
sin cascara en diferente tiempo de coccion; los resultados indicaron que la
Arracacia xanthorrhiza en crudo con cascara presento un 72% de porcentaje
de reduccion de DPPH, a diferencia de la en crudo sin cascara que presento
un 63%, al iniciar la coccién por hervido se observé una pérdida de la
capacidad antioxidante llegando hasta un 38% de porcentaje de reduccion
en la Arracacia xanthorrhiza con cascara y hasta un 33% en la sin cascara
pasado los 20 min de coccibn; el contenido de polifenoles totales en la
Arracacia xanthorrhiza en crudo y en los diferentes tiempo de coccién con y
sin cascara, siendo el valor mas elevado la muestra de Arracacia
xanthorrhiza en crudo y con cascara (13,3 = 0,4 mg EAG/g) y el de menor
valor la muestra de postcoccion por hervido de 20 min de zanahoria blanca
sin cascara (4,74 £0,2 mg EAG/Q).



I1.2. Zanahoria blanca o Arracacia xanthorrhiza

No hay indicio que facilite identificar el origen de la planta, no obstante,
debido a las especies silvestres similares, se dice que pudo pertenecer a la
zona septentrional de América del sur; se ha ido realizando colecciones en
muchos lugares de la zona andina debido a su mayor diversidad genética,
preservando su variabilidad, por ejemplo, en la sierra norte de Peru se efectud
110 accesiones manteniéndose en evaluacion, sin embargo, para el afio de
1967 existia un germoplasma de arracacha con 50 introducciones de toda la
zona andina, al distribuir este material a Colombia, Venezuela y Brasil para su
preservacion los resultados no fueron muy satisfactorios; para el afio de 1984,
en la estacion de Santa Catalina en Ecuador preservaban cultivos in situ de la

zanahoria blanca, teniéndose asi buenos resultados (Higuita Mufioz, 2018).

Esta planta herbacea es conocida en quechua como laquchu, rakkacha,
huiasampilla; la variabilidad de su nombre depende del pais donde la cultivan,
por eso, en Ecuador se la conoce como zanahoria blanca; en Venezuela y
Colombia como arracacha, racacha y apio criollo; en Perd como racacha
virraca; en Brasil como cenoura amarela, batata baroa, batata fiusa

(Quilapanta, Davila, Vasquez, & Frutos , 2018)

En 1825, la clasificacion botanica de la zanahoria blanca fue descrita por
Bancroft.



Tabla 2: Taxonomia de Arracacia xanthorrhiza

Angioespermae
Dicotyledone
Umbelliflorae
Apiaceae

Arracacia
Xanthorrhiza bancroft

Fuente: (Quilapanta, Davila, Vasquez, & Frutos , 2018)

[1.2.1. Descripcion de la planta

Planta herbacea de 0.5 cm a 1 m de altura, de tronco cilindrico entre 10 cm
de alto y 10 cm de ancho con numerosos brotes, cada uno de estos presentan
hojas de peciolos largos, sus hojas son ampliamente ovaladas de 10 a 15 cm
de largo y ancho divididas entre 3 y 7 foliolos muy recortados; el follaje es de
color verde, del tallo se consigue dos tipos de raices; largas y finas, siendo la
primera raiz utilizable, se recolecta antes de concluir su ciclo vegetativo
(Higuita Mufioz, 2018).

Tiene un parecido con el apio, sobre todo por sus hojas; el peso de la raiz y
sus ramas llegan a 4 kg y su color es blanco o amarillo, rara vez puarpura
(Higuita Mufioz, 2018). El cuerpo de la raiz es recto o encorvado, aplanado a
menudo en su parte superior por la presion de otras raices y terminado en un
apice delgado que emite fibras de escasa longitud; de superficie casi lisa, esta
cubierta por una delgada pelicula que presenta cicatrices transversales, como
las raices de la zanahoria, aunque las raices mas jovenes tienen una epidermis
lisa, las raices viejas desarrollan unas capas corchosas de color pardo, que
dan a las raices cosechadas una ligera apariencia de yucas (Guerra Avila,
Gonzéalez Melo, & Alvarado Gaona, 2012).
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Segun (Barrera, Tapia, & Monteros, 2004) las diferentes formas horticolas se
reconocen por el color del follaje y el color externo e interno de la raiz, asi
tenemos: Amarilla: Esta arracacha produce raices amarillas de muy buen sabor
y el follaje es verde; Blanca: Produce raices blancas y presenta follaje verde;
Morada: El follaje es de color carmin y las raices son amarillas; En general,
existen unas nueve diferentes formas horticolas resultantes de la combinacion

de color de la raiz y del follaje.

11.2.2. Cultivo

Esta planta posee un sistema de propagacion especial, produciéndose por
medios vegetativos; consiste en cortas pedazos grandes del cuello que
contengan yemas, los segmentos no deben ser mas de una pulgada de ancho
si se quiere obtener buenas raices tuberosas, las hojas se podan cuando estan
crecidas, desde media hasta tres pulgadas de la base; Segun (Higuita Mufioz,
2018), para un buen cultivo de la arracacha son los suelos organicos de la zona
andina de américa, la plantacion consiste en colocar estos segmentos
preparados y sin ramas en el borde de los surcos con una distancia de 60 — 80
cm entre plantas.

Una vez que la zanahoria blanca empieza a presentar un follaje amarillento,
se puede decir que ha completado su periodo vegetativo, ocurriendo en unos
10 a 12 meses de haber realizado su siembra; en un informe publicado por
(Higuita Mufioz, 2018) menciona cuales son los requerimientos para el cultivo

de la zanahoria blanca.

[1.2.2.1. Requerimientos para el cultivo

Requerimientos de luz solar: Se cree que la zanahoria blanca necesita pocos
dias para lograr un crecimiento de sus raices, pero el rango de variacion de las

especies es desconocido.
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Precipitacion: Es importante una distribucion uniforme de las lluvias, debe
alcanzar 1000 mm de precipitacion fluvial y que nunca baje de 600 mm

anuales.
Altitud: Su cultivo debe ser entre los 600 a 3200 m sobre el nivel del mar.

Bajas temperaturas: Se requiere temperaturas entre 14 y 21°C para un
crecimiento correcto. En temperaturas menores la planta no llega a su

maduracion. No tolera las heladas.
Altas temperaturas: Se debe evitar temperaturas mayores de 25°C.

Tipo de suelo: Los suelos arenosos son los apropiados, deben ser

profundos, drenados y mejorados con fertilizantes.

11.2.3. Problemas fitosanitarios

Evans citado por Montaldo (1972) indica que la zanahoria blanca es
destruida por una plaga denominada Papilio polyxenes, también es atacado por
Agrostisipsylon y pulgones. Y la produccion de la raiz se da por Sclerotium

rolfasi.

[1.2.4. Fitomejoramiento

(Hernandez Bermejo & Leobn, 1992) Que este tipo de cultivo ofrece
posibilidades para su mejoramiento. Puesto asi que, la existencia de lineas que
se logran cosechar en 280 dias es un adelanto, la mayoria necesita todo un

afno.

El programa de mejoramiento elaborado por el INIAP, Ecuador, propone
completar la coleccion y evaluacion del germoplasma actual. Siendo aplicable a
todos los paises andinos. En Perq, Arbizu efectu6é una recoleccion de material

de zanahoria blanca en gran parte de la sierra.
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I1.2.5. Valor nutricional

Son muy pocos los trabajos desarrollados en el campo alimenticio sobre la
arracacha, pues la mayoria de ellos han sido dirigidos a evaluar la composicion
quimica del fruto. Sin embargo, a lo largo de los afios esta planta ha sido
considerada como energético debido a su composicion. En el cuadro se
muestran los hallazgos obtenidos al respecto; aqui observamos que un bloque
interesante lo constituyen los carbohidratos totales, conformados en su mayoria
por los azlcares y almidones que el organismo utiliza de un modo completo,
asi como fisiologicamente menos aprovechables, pentosanas, aminoacidos,
acidos organicos, entre otros (Rodas, 1992)

Tabla 3: Valor nutricional en el tubérculo de la Arracacia xanthorrhiza

Para 100 gamos de producto comestible

Componente Ecuador Guatemala | Alatina Pani
Calorizs 112.00 104.00 102.00 a7 .00
Humedad 71.00 73.00 7440 75.10
Proteinas 1.00 0.08 0.08 0.70
Exl. E¥ireo 0.10 0.02 0.02 0.02
Carb. Total 26.90 2490 24 40 23.00
Fibra total 0.60 0.60 1.00 1.10
Cenizas 0.80 1.10 1.20 1.00
Gl clo (mg) 19.00 20.00 26.00 26.00
Fésfom 55.00 58.00 52.00 52.00
Higmra 0.90 1.20 0.09 1.10
Carotenc 0.11 0.00 0.00 0.00
Tiamina 0.70 060 0.07 0.08
Ribofl avina 0.02 0.04 0.06 0.08
Miacina 3.67 340 280 284
Ac. Ascérbico 31.00 28.00 23.00 27 .10

Fuente: (Rodas, 1992)
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Tabla 4: Aminoacidos esenciales en el tubérculo de Arracacia xanthorrhiza

mg de aminoacidos/g de nitrdgeno
AMINOACIDOS Arracacha ! Pr-utm%la padrgg de la FADIOMS 1973

Isoleucina 83 250
Leucina 237 440
Lysina 203 340
Metionina + Lysina 179 220
Fenilalanina + 386 380
Tirosina 186 250
Treonina 144 60
Triptofano 191 310
Valina 33.2 100
Valor 226 36
(ET%)

Fuente: (Amino, 1970)

(Soto, 2004) realizo una evaluacion del almidon presente en la Arracacia
xanthorrhiza, obteniendo un resultado de amilosa de 19.17% y amilopectina de
80.83%; siendo esto de gran utilidad en la industria alimentaria, ya que el
almidon es muy utilizado en para formar una textura adecuada en varios
alimentos. Al igual que la dextrosa, derivado del almidon, presenta
caracteristicas de viscosidad aplicandose en varias areas como: industria de
alimentos, industria de adhesivos, industria textil, elaboracion de tintes,

imprentas y fabricacion de papel (Pérez & Caypo, 2007).

I1.2.6. Beneficios

La Arracacia xanthorrhiza nos brinda muchos beneficios para la salud por su
valor nutricional, su cantidad de hierro puede prevenir anemia y ayuda a la
produccion de la hemoglobina y mioglobina; de igual forma, es muy efectivo en
mujeres embarazadas para prevenir la deficiencia de hierro, posee vitamina B3,
por ende, ayuda a mantener equilibrio en los niveles de colesterol y
triglicéridos, reduce la aterosclerosis y la probabilidad de reincidir un ataque
cardiaco; sus pequefios granos de almidén hacen que sea de facil digestion y
posee una proporcién de nutrientes, entre estos estan: Calcio, vitamina A y

hierro (Paredes Ipiales & Utrera Velazquez, 2016).
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“El consumo abundante de frutas y verduras puede prevenir el desarrollo de
varios tipos de cancer. Se han realizado estudios que demuestran que los
antioxidantes, como la vitamina C, reduce el riesgo de cancer bucal y en las
cuerdas vocales, el cancer de pulmoén, de recto, garganta, colon, estbmago y

esofago” (Padayatty, y otros, 2006).

Un estudio publicado en la Revista Peruana de Medicina por (Quincho &
Oré, 2015) afirma que las hojas de Arracacia xanthorrhiza poseen un gran

contenido de polifenoles.

Los polifenoles presentes en la planta realizan varias funciones, tanto en una
planta como en el cuerpo humano, se encarga de dar colores vibrantes a los
vegetales y frutas, protege a la planta de la radiacion ultravioleta, de las
condiciones climaticas y el dafio oxidativo; en el cuerpo humano, combate a los
radicales libres y reduce el envejecimiento, protege el sistema cardiovascular,
promueve la presion sanguinea normal y mantiene los niveles normales de
azucar en la sangre, los efectos beneficiosos obtenidos de dichos compuestos
son gracias a sus propiedades antioxidantes; los antioxidantes son sintetizados
por las diferentes partes de una planta como lo es el fruto, hojas, tallo, raices,
etc, relacionandose asi el consumo de hierbas, frutas y verduras con las
enfermedades causadas por los radicales libres debido a su contenido de
antioxidante (Cachay Barboza, 2016)

Segun el (Instituto Nacional del Céancer, 2017) considera antioxidante

cualquier molécula con capacidad de retardar o prevenir la oxidacion.
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I1.3. Polifenoles totales

Dentro del grupo de los antioxidantes encontramos a los polifenoles, los
compuestos fendélicos son las sustancias mas encontradas dentro del reino
vegetal, con mas de 8000 estructuras fendlicas (Bravo, 2009). Interviniendo en
el crecimiento, reproduccion y varios procesos de las plantas, actualmente son
considerados importantes debido a su ayuda con la buena salud, siendo
recomendabas por varias organizaciones internacionales en el area nutricional
para una debida ingesta de antioxidantes y prevenir enfermedades (Garcia,
Ferndndez, & Fuentes, 2015).

[1.3.1. Composicién quimica

“Los compuestos poli fendlicos tienen en su estructura quimica uno o mas
anillos de benceno y uno o mas grupos hidroxilados con algin elemento
comun, (...). Son moléculas muy reactivas y pueden encontrarse distintas
clasificaciones de polifenoles, dependiendo de su complexidad quimica”

(Garcia, Fernandez, & Fuentes, 2015)

11.3.2. Clasificacion

Tabla 5: Clasificacion de los polifenoles y ejemplos de ellos

ESTRUCTURA QUIMICA TIPO EJEMPLO DE POLIFENOL
Ce Fenol simple Eugenol
Acido fendlico Acido gaélico
Ce-Cy . )
Acido benzoico Acido elagico
(C6-C1)n Taninos hidrolizables
Cs-C, Acido fenil acético
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Acido hidroxicinamico | Acido cafeico
Cs-C3 )
Cumarinas Acido ferulico
(CeCa)2 Ugnanos
Benzofenonas
Cs-C1-Cs
Xantonas
Cs-C»-Cs Estilbenos Resveratrol
Anticinaninas
Flavonoles
Flavonas
Flavonoides
Flavanonas
Cs-Cs- Cq
Isoflavonas
Flavanoles
Chalconas
Proantocianinas
(Ce-C3-Ce)n _
(taninos 4<n<11

Fuente: (Garcia, Fernandez, & Fuentes, 2015)

Estos compuestos polifendlicos mencionados en la tabla IV son encargados
de algunas propiedades sensoriales en una planta, ejemplo, el pigmento rojo-
azulado de varias frutas como fresas y uvas es gracias a las antocianinas, los
flavonoles se encargan del color amarillo en frutas y vegetales, las flavo nonas
brinda sabor amargo a los citricos, el Eugenol brinda intenso olor y los taninos

dan astringencia a varias frutas (Garcia, Fernandez, & Fuentes, 2015)

Para determinar actividad antioxidante cominmente se aplica el método de

DPPH gque consiste en la técnica de atrapar radicales recalcando que dentro de
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los compuestos fendlicos los mas importante son los flavonoides y los taninos
(Ordofiez & Noblecilla , 2019).

11.3.3. Flavonoides

Nombre derivado del latin “flavus” que significa “amarillo”, siendo el mas
abundante dentro del reino vegetal. Los flavonoides son compuestos con bajo
peso molecular y su estructura es difenilpropano Cg-C3- Cg siendo este de dos
anillos aromaticos unidos entre si por tres carbonos que forman un heterociclo
oxigenado (Gallego, 2016).

11.3.3.1. Tipos de flavonoides

Se pueden dividir a los flavonoides segun la posicion, grado de insaturacion
y oxidacion del anillo C que se une con el anillo B, las isoflavonas presentan al
anillo B asociado con la posiciéon 3 del anillo C, cuando el anillo B esta en la
posicion 4 del anillo C se denomina neoflavonoides, mientras tanto, cuando el
anillo B esta en la posicién 2 se subdividen en algunos grupos dependiendo de
las caracteristicas estructurales del anillo C; entre este grupo encontramos:
Flavonoles, flavonas, flavononoles, flavovononas, catequinas, antocianinas y
chalconas (Panche, Diwan, & Chandra, 2016)
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Luteclin

Genistein

Phioretin

Chalcones

Isoflavones

OH O

Nanngenn | Flavonols [ bepnmgn | ANthocyanins

Cyanidin

llustracién 1: Estructura basica de los flavonoides y su clase

Fuente: (Panche, Diwan, & Chandra, 2016)

11.3.4. Taninos

Son compuestos mas o menos complejos de origen vegetal, con un peso
molecular elevado que poseen 3 0 mas subunidades fendlicas, conocidos por
poseer propiedades astringentes, antioxidantes y antiinflamatorias, un exceso
de consumo de taninos puede reducir la absorcion de hierro; el vino, café,
uvas, espinacas manzanas son una fuente primordial de taninos (Hartisch,
Kolodziej, & Von Bruchhausen, 1997).

Son compuestos solubles en alcohol y acetona, insolubles en disolventes
organicos apolares, dentro de los vegetales se encuentran en las vacuolas

celulares, combinado con alcaloides, proteinas u osas; empleado desde siglos
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atras por su capacidad de curtir pieles, es decir, convertir la piel en cuero, esto
se debe a propiedad de unirse a macromoléculas como hidratos de carbono y
proteinas (Hartisch, Kolodziej, & Von Bruchhausen, 1997).

11.3.4.1. Clasificacion

Actualmente se distinguen dos tipos de taninos:

Taninos hidrolizables también denominados galicos o pirogalicos, se
hidrolizan con facilidad y son de formacion patolégica, se encuentran en
muchas Dicotiledoneas; a continuacién, en la siguiente ilustracibn podemos

observar algunos componentes de un tanino hidrolizable:

COOH OH
OH _OH
HO ~OH
o.
HO OH ]‘ OHOH
4
OH | P . _OH
Acido galico 05—t o
Oz O~—T7" "y OH
OH 0. 00
0. .0 - -OH I
J ) 3
HO "OH . ‘
e 2k AL OH HO™ OH
HO T (o] O OH
OH Galotaning
Acido elagico (pentagaloigiucosa)

llustracién 2: Componentes de un tanino hidrolizable

Fuente: (Claramunt et al, 2013)

Y también, los taninos condensados o proantocianidinas, estos no se
hidrolizan con facilidad. Se producen en el metabolismo normal de los
vegetales, considerdndose asi fisiolégicos (Hartisch, Kolodziej, & Von
Bruchhausen, 1997)
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_OH

HO e O ,l

"OH
' “ oM
OH | i
OH |
I HO. 0
HO, _~._ O OH
OH —
: g “OH -
“OH | _A~_-OH
OH
OH HO. A\ O N
Epicatequina l ' [ o
[dihidroflavonol) A B
I OH
OH

Trimero de epcatequina

llustracién 3: Componentes de un tanino no hidrolizables

Fuente: (Claramunt et al, 2013)

Los compuestos fendlicos son antioxidantes no nutrientes que ejercen una
potente accion antioxidante que ayuda al funcionamiento de células vegetales,
se encuentran en verduras, frutas, té, café y el vino tinto (Avello & Suwalsky,
2006).

Tabla 6: Vitaminas con actividad antioxidante y sus fuentes naturales

Vitamina Fuente Alimentaria

Fuentes mas importantes

Aceites vegetales, aceites de semillas prensadas en frio,
_ _ germen de trigo y maiz, almendras, avellanas, girasol, frijol
Vitamina E | ge soya, nuez y mani.

Otras fuentes significativas

Papas frescas, palta, apio, repollo, frutas, pollo, pescado.

Frutas

Vitamina C o . .
Limdn, lima, naranja, guayaba, mango, kiwi, fresa, papaya,

mora, pifia.
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Verduras

Tomate, verduras de hojas verdes (espinacas, perejil, hojas
de rabano), repollo, coliflor, brocoli, pimenton y lechuga.

Carotenoides

Betacaroteno

Verduras y frutas amarillas y anaranjadas, verduras verdes
0Scuro.

Alfacaroteno
Zanahoria

Licopeno

Tomate

Luteina y zeaxantina

Verduras de hoja verde oscuro y brécoli.

Fuente: (Avello & Suwalsky, 2006)

Tabla 7: Productos alimenticios con alto contenido de antioxidantes fendlicos

Producto Antioxidante
Frijol de soya Isoflavonas, &cidos fendlicos
Té verde, té negro Polifenoles, catequinas
Café Esteres fendlicos
Vino tinto Acidos fendlicos, polifenoles
Romero Acido carndsico, acido rosmarico
Citricos y otras frutas Bioflavonoides, chalconas
Cebollas Quercetina, camferol
Aceitunas Polifenoles

Fuente: (Avello & Suwalsky, 2006)
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I1.4. Actividad antioxidante

Son numerosos los beneficios que nos proporciona llevar una dieta
balanceada de frutas y verduras en la salud. Dicho beneficio es atribuido
principalmente por el poder antioxidante que existe en distintos alimentos del
reino vegetal, de los cuales destacan los compuestos fendlicos o fenoles
(Garcia, Salinas, & Salvador, 2012).

(Ramirez, y otros, 2012) Menciona que los antioxidantes son sustancias
quimicas muy reactivas que introducen oxigeno a las células siendo este muy
reactivo, que al interactuar con los radicales libres de organismo produce la
oxidacion de sus diferentes partes y cambios que aceleran el envejecimiento
del cuerpo. Siendo asi su funcién principal la de inhibir la generacion de

radicales libres del organismo.

La capacidad antioxidante celular se da por mecanismos que anulan la
reactividad y la generacion de radicales libres. Estos mecanismos son
adecuados a la vida media de los radicales libres y comprenden células
exdgenas y enddgenas con capacidad antioxidante. Los antioxidantes
exdgenos son adquiridos a través de la dieta, en los cuales destacan la

vitamina C, vitamina E y carotenoides (Ramirez, y otros, 2012)

La vitamina C el antioxidante de mayor abundancia en la sangre de caracter
hidrofilico, la podemos encontrar en frutas y verduras, la vitamina E el
antioxidante de mayor proporcion de caracter lipofilico, la podemos encontrar
en carnes, pollo, germen de trigo, aceites vegetales, pescados y algunas frutas
y verduras y los carotenoides tenemos los betacarotenos, licopenos,

alfacarotenos, luteinas, xantinas y betacriptoxantinas (Ramirez, y otros, 2012).
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ANTIOXIDANTES

2% @ of

Zanahorias Ajos Limon Tomates
Betacarotenos Alicina  Hesperidina Licopeno

fa®e

Nueces Uvanegra Brocoli Manzana
Tocoferoles Resveratrol Glutation Quercitina

@ & B

Ciurcuma  Cebolla Té verde Pimientos
Curcumina Quercitina Catequinas Capsantina

llustracién 4: Tipos de antioxidantes naturales

Fuente: (Martinez, 2019)

I1.4.1. Radicales libres

Los radicales libres son aquellos que poseen en su estructura uno 0 mas
electrones no pareados siendo altamente reactivos y capaces de formar otros
radicales libres por reacciones quimicas en cadena, los cuales forman parte de
las especies reactivas del oxigeno (ERO); se liberan mediante el metabolismo
humano, contaminantes ambientales, radiaciones entre otros (Coronado, Vega,
Gutiérrez, Vazquez, & Radilla, 2015).
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llustracién 5: El antioxidante tiene el poder de unirse al radical libre

Fuente: (Castro, 2018)

11.4.2. Teoria del estrés oxidativo

La hipotesis acerca de la teoria del estrés oxidativo pretende dar una
explicacion de los cambios degenerativos y la pérdida neuronal durante la
senescencia, la teoria radica en las células aerdbicas, al captar la molécula
oxigeno imprescindible para la viabilidad celular como aceptor final de la
cadena transportadora de electrones en la respiracion mitocondrial, producen
una reduccién parcial de este oxigeno y ademas de originar agua como
producto final, se generan radicales libres y especies reactivas de oxigeno
(Ledn, Cederio, Rivero, Garcia, & Borddn, 2018).

En el proceso de la respiracion, solo el 20% del aire es oxigeno
cumpliendo con el funcionamiento correcto de las células. La
contrapartida del oxigeno es su capacidad de formar radicales libres por
medio de las reacciones redox siendo normal en el organismo, sin
embargo, una vez que han cumplido su funcién son eliminados mediante

los antioxidantes (Leon, Cedefio, Rivero, Garcia, & Bordon, 2018).
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Estos radicales pueden provocar la apoptosis, disfuncion tisular,
enfermedades cardiovasculares, cancer e incluso acelera el envejecimiento, no
obstante, cuando el cuerpo no tiene suficientes antioxidantes, no es capaz de
eliminar los radicales libres, produciéndose un aumento de este, es ahi cuando

se denomina estrés oxidativo (1IM, 2017).

Las especies reactivas de oxigenos (ROS) incluyen a: radicales libres de
oxigeno y a los derivados no radicales del oxigeno. Es decir, todos los
radicales de oxigeno son ROS, pero no todos son radicales libres de oxigeno.
Por ejemplo: el anion superoxido (Oy) y el peréxido de hidrégeno (H.O2) son
selectivos para reaccionar con moléculas biologicas, dejando varias de ellas sin
dafio, mientras qué, el OH ataca a toda molécula que tenga a su lado (IIM,
2017).

Tabla 8: Tipos de especies reactivas de oxigeno

RADICALES NO RADICALES
Superoxido (Oy) Perbxido de hidrogeno (H20;)
Hidrorperoxilo (HO,) Peroxinitrito (ONOQO")
Hidroxilo (HO) Acido peroxinitroso (ONOOH)
Peroxilo (ROy) Nitrosoperoxicarbonato (ONOOCO,)
Alcoxilo (RO) Acido hipocloroso (HOCI)
Carbonato (CO3) Acido hipo bromoso (HOB)
Di6xido de carbono (COy) Ozono (O3)
Oxigeno singlete (O

Fuente: (1IM, 2017)

26



11.5. Extractos

“Son compuestos obtenidos a partir de la extraccion de sustancias activas
presentes en los tejidos de las plantas, el uso de un solvente adecuado (agua,
alcohol u otro solvente selectivo)” (Santamaria, Martin Gonz'zlez, & Astorga,
2015).

[1.5.1. Tipos de extractos

Se clasifican dependiendo del tipo de proceso utilizado y del grado de
concentracion por lo que pueden ser liquidos, semisolidos o polvos, solidos

(Amaguafia Rojas & Churuchumbi Rojas, 2018).

11.5.1.1. Extractos liquidos

Se preparaciones de drogas vegetales que contienen alcohol como
disolvente, preparados de tal manera que cada mililitro contiene constituyentes
extraidos de 1g de la droga vegetal (Amaguafia Rojas & Churuchumbi Rojas,
2018).

eTinturas. - son soluciones alcohdlicas o hidroalcohdlicas de principios
activos contenidos en los vegetales, se pueden preparar por maceracion

o percolacion.

eExtractos fluidos. - son preparaciones liquidas de los principios activos
contenidos en las drogas vegetales utilizando etanol como disolvente
principal, dado que cada mililitro de extracto contiene 1 g de los
principios activos presente en las plantas, son mas concentrados que las

tinturas.
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eExtractos blandos. - son extractos que se obtienen de la evaporaciéon del

disolvente hasta obtener un producto de consistencia semisolida,

contienen un maximo del 20% de agua (Badia Vila & Garcia Miranda ,

2014).

[1.5.1.2. Extractos solidos

Se obtienen de la evaporacion de todo el solvente obteniendo un extracto

viscoso extracto solido seco, esto va a depender del tipo de planta a utilizar, de

la porcion de la misma o del disolvente a emplear y del tipo de proceso de

secado; son de facil manipulacion y puede diluirse con alcohol y agua para

formar un extracto fluido o una tintura (Badia Vila & Garcia Miranda , 2014).

Tabla 9: Formas Galénicas de los extractos vegetales

EXTRACTOS DEFINICION EJEMPLO
Se obtienen por maceracion de
las plantas en una mezcla a | Extracto hidroglicolico de

Extractos hidroglicolicos

partes iguales de agua vy

propilenglicol o butilenglicol.

malva.

Extractos glicélicos

Se obtienen por maceracion de
las plantas siendo su disolvente
el propilenglicol o el butilenglicol

puro.

Extracto

abedul.

glicélico

Extractos glicerinicos o

glicerinados

Se obtienen de la maceracion
de plantas con glicerina no
siendo este un buen disolvente

sino un buen emoliente.

Extracto

vainilla.

glicerinado

Extractos oleosos

Se obtienen por maceracion de
plantas en aceite de origen

vegetal.

Extracto

caléndula.

oleoso

de
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Extractos Son a partir de una mezcla de | Extracto hidroalcohdlico de

hidroalcohdlicos agua y alcohol. romero.

Son extractos mixtos obtenidos

por accion sucesiva de un

Extractos multi-accion Extracto de algas.

disolvente polar y un disolvente

apolar.

Son el resultado de Ia

Extractos secos concentracion y secado de los | Extracto de ginseng

extractos hidroalcohdlicos.

Fuente: (Badia Vila & Garcia Miranda , 2014)

[1.6. METODOS

[1.6.1. Método de tamizaje o screening fitoquimico

Este método se basa en una reaccién colorimétrica a partir de un extracto
metandlico y cloruro férrico para su identificacion, dando un cambio de
coloracién azul oscura (presencia de fenoles o taninos pirogdalicos) o verde

oscuro (presencia de fenoles o taninos tipo catecol (Hinojosa, y otros, 2013).

11.6.2. Método de Folin — Ciocalteu

Este método se basa en la reaccion de wolframato sodico y el molibdato
sodico en 4cido fosférico con compuestos fendlicos. Los polifenoles se oxidan
en medio basico (Na,CO3), por lo que al reaccionar con el molibdato formando
el 6xido de molibdeno (MoOj3) dando una coloracion azul determinada y
cuantificada espectrofotométricamente a una absorbancia de 760 nm (Garcia,
Fernandez, & Fuentes, 2015) (Aldana & Guayasamin, 2014).
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[1.6.3. Método de secuestro de radicales libres DDPH (1,1-difenil-2-

picrilhidrazilo)

Se basa en la actividad de secuestro del radical DPPH, reaccionando con los
compuestos fendlicos dando un cambio de coloracibn debido a la
deslocalizacién de un electrén no pareado en la molécula determinado espectro

fotométricamente a una absorbancia de 517 nm (Jeton, 2014)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

[lI.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental de enfoque
cualitativo — cuantitativo. El cual consta de dos etapas, estas se realizaran de la

siguiente manera:

I1l. 1. 1. En la primera etapa se realizaron los siguientes andlisis:

Determinacion de Humedad.
o Método oficial de la AOAC 930.15 (gravimétrico).

Determinaciéon de cenizas totales.
o Método oficial de la AOAC 942.05 (gravimétrico).

Preparacion de extracto metandlico.

Determinacion de metabolitos secundarios (polifenoles).

o Meétodo de tamizaje o screening fitoquimico.

Ill. 1. 2. La sequnda etapa se realiz6:

Determinacion de polifenoles totales.
o Meétodo de Folin — Ciocalteu

Determinaciéon de actividad antioxidante.

o Método de secuestro de radicales libres DDPH (1,1-difenil-2-
picrilhidrazilo)
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I11.2. Materiales

Matraz Erlenmeyer (Pyrex)
Papel filtro

Embudo

Hornilla

Pinzas

Espatulas

Vidrios reloj

Cépsulas de porcelana
Tubos de ensayo

Pipetas automaticas

Crisoles

[11.2. 1. Equipos

Estufa (Linderg blue)
Espectrofotometro (Bechkman)
Mufla (A550)

Balanza analitica

Agitador magnético
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I11.3. Muestra

Las hojas de la zanahoria blanca para el presente trabajo se adquirirdn en el
Canton Santa Rosa situado en Cuenca y en el mercado “Recinto ferial” situado
en la ciudad de Azogues. Para un respaldo de muestra, las hojas de la
zanahoria blanca fueron sembradas en el patio de uno de los integrantes de
este trabajo en el Cantén La Troncal.

Se tomaron aproximadamente 500 g de las hojas de Arracacia xanthorrhiza,
que fueron recolectadas de los lugares antes mencionados. Donde fueron
secadas a temperatura ambiente durante 7 dias, luego, se pasé a triturarlas
con la ayuda de un molino y posteriormente a tamizarlas, del cual se obtuvo un

polvillo que fue utilizado para los extractos respectivos.

I11.4. Métodos

I11.4.1. Elaboracion de extractos alcohdlicos

Previamente obtenidas la muestra en estudio, se procedié a la elaboracion
de los extractos alcohdlicos de los cuales se determiné la actividad antioxidante

y el contenido de polifenoles totales.

Procedimiento

e Secar las hojas a temperatura ambiente durante 7 dias.
e Triturar y tamizar la muestra.

e Pesar 10 gramos de muestra.

e Agregar 100 ml de metanol (solvente).

e Llevarlos a bafio Maria durante 5 min a 60°C.

e Filtrar la muestra y envasarla en frasco ambar.
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Almacenar las muestras a una temperatura de 0°C.

111.4.2. Determinacién de humedad

La humedad de las hojas de Arracacia xanthorrhiza se determindé mediante

el método oficial de la AOAC 930.15, el cual se basa en la pérdida de peso de

la muestra por evaporacion, se requiere que la muestra sea térmicamente

estable y no contenga una cantidad de compuestos volatiles (UNAM, 2008)

Pesar de 2 a 3 g de la muestra en un pesa filtro con tapa.

Dejar secar en la estufa un lapso de 24 h a una temperatura de 70°C y
100 mm Hg de presion

Retirar de la estufa y deja enfriar en el desecador.

Pesar al mantener un equilibrio con la temperatura ambiente.

111.4.3. Determinacién de cenizas totales

Para la determinacion de cenizas totales se rige bajo el método oficial de la

AOAC 942.05. Este método se basa en la oxidacibn de toda la materia

organica en ausencia de flama a una temperatura que oscila entre los 550 —

600°C, y el material inorganico que no se volatiliza a esta temperatura se

conoce como ceniza (UNAM, 2008)

Se coloc6 a masa constante un crisol de porcelana, perfectamente
limpio, introduciéndolo a la mufla a 550°C + 25°C aproximadamente,
durante una hora; se extrajo el crisol de la mufla luego se lo introdujo a
una estufa a 125°C = 5°C, durante al menos 15 min.

Se coloco el crisol al desecador y dejarlo enfriar hasta temperatura
ambiente.

Se determind la masa del crisol con la ayuda de la balanza analitica
registrando el dato como A.
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e Se tomd una muestra representativa de 2 g previamente secada y se
determind la masa del crisol con la muestra en la balanza analitica
registrando el dato como B.

e Se incinerd la muestra con la ayuda de un mechero hasta que no emita
humo y las paredes del crisol estén blancas.

e Se introdujo el crisol, con la muestra calcinada, a la mufla a 550°C +
25°C aproximadamente durante una hora; se extrajo el crisol de la mufla
y luego se introdujo a una estufa a 125 °C = 5°C, durante al menos 15
min.

e Se paso el crisol al desecador luego se dejé enfriar hasta temperatura

ambiente.

Se determin6 el peso del crisol y del espécimen calcinado en balanza
analitica registrando el valor como dato C (QuimiNet, 2009).

Ceni % = —x 100
enizas % B_2

Donde:

¢ A= masa del crisol vacio en gramos
e B=masa del crisol y la muestra seca en gramos

e C=masa del crisol y la muestra calcinada en gramos

[11.4.4. Determinacién de metabolitos secundarios (Polifenoles)

Método de tamizaje o screening fitoquimico

e Se coloco una alicuota de 1 ml del extracto metandlico en un tubo de
ensayo.
e Se afiadieron 3 gotas de una solucion de cloruro férrico al 5% en

solucion salina fisiologica (cloruro de sodio al 0,9% en agua).
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Un ensayo positivo puede dar la siguiente informacién general:

Desarrollo de una coloracién rojo-vino, compuestos fendlicos en
general.

Desarrollo de wuna coloracidon verde intensa, taninos del tipo
pirocatecolicos.

Desarrollo de una coloracién azul, taninos del tipo pirogalotanicos
(Miranda Martinez & Cuellar Cuellar, 2000)

[11.4.5. Determinacién de polifenoles totales

Método de Folin — Ciocalteu

Preparacion de la muestra

Se disolvieron 5 ml del extracto en 1 ml de agua destilada.
Se enraso a 10 ml con agua destilada.
Se tomaron 100 pl para después completar a 500 pl con agua

destilada.

Ensayo

Se adicionaron 250 pl del reactivo de Folin — Ciocalteu 1N a la
muestra y a la solucién estandar previamente preparadas.
Posteriormente se adicionaron 1250 ul de Na,COg3 al 20% y se dejé

reposar durante 2 horas. La absorbancia fue medida a 760 nm.

(Echavarria, Franco, & Martinez, 2009)

36



I11.4.6. Determinacion de actividad antioxidante

Método de secuestro de radicales libres DDPH (1,1-difenil-2-

picrilhidrazilo)

Preparacion de la muestra

e Se disolvid el extracto metandlico en etanol reactivo hasta obtener cinco

concentraciones diferentes con valores de absorbancia superiores a 0,3.

Ensayo

e Se prepard una solucion de DPPH estandar 0,2 mg/ml en etanol grado
reactivo.

e Se adiciono a cada 1 ml de muestra 1 ml de solucion DPPH preparada.

e Se midio la absorbancia a 517 nm con la ayuda de un espectrofotometro
ultravioleta visible, exactamente 30 min después de iniciada la reaccion

(Echavarria, Franco, & Martinez, 2009).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

IV.1. Resultados

IV.1.1. Determinacién de metabolitos secundarios

En base a la metodologia aplicada para la determinacion de polifenoles se

obtuvo un resultado POSITIVO en el cual se observé una coloracién verde

oscuro indicandonos la presencia de taninos del grupo pirocatecol.

Tabla 10: Metabolitos secundarios presentes en el extracto metanolico de

las hojas de Arracacia xanthorrhiza

METABOLITOS

COLORACION

SECUNDARIOS . ,
Rojo - vino

Verde intenso

Azul

Taninos
Tipo pirocatecoélicos

Taninos
Tipo pirogalotanicos

Compuestos -
fendlicos en general

Fuente: Autores
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IV.1.2. Parametros fisicoquimicos

IV. 1. 2. 1. Humedad y cenizas totales

Se realizo el andlisis de las hojas de Arracacia xanthorrhiza sin previo
procesamiento siguiendo la metodologia de los enunciados I11.4.2 y 111.4.3,

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 11: Resultados de humedad y cenizas totales en hojas de Arracacia
xanthorrhiza

MUESTRA Hojas de zanahoria blgnca (Arracacia
xanthorrhiza)

. Humedad Cenizas totales
METODOS (AOAC 930.15) (AOAC 942.05)
1 87,49 % 1,91 %

2 87,52 % 1,93 %

3 87,53 % 1,97 %

PROMEDIO 87,51 % 1,94 %
DESVIACION

ESTANDAR 0,0208 0,0306

Fuente: Autores
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IV.1.3. Polifenoles totales

Se realizé el analisis de la muestra en extracto metandlico siguiendo la
metodologia antes mencionada en el enunciado 1l1.4.5. Mostrando los

resultados a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 12: Contenido de polifenoles totales presentes en el extracto
metandlico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza

MUESTRA (Arracacia xanthorhiza)
METODOS Folin — Ciocalteu (mg AGE/1009)
1 133,686
2 133,689
3 133,692
PROMEDIO 133,689
DESVIACION ESTANDAR 0,00300

Fuente: Autores
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IV.1.4. Actividad antioxidante

Se realizé el analisis de la muestra en extracto metandlico siguiendo la
metodologia antes mencionada en el enunciado 1l1.4.6. Mostrando los

resultados a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 13: Contenido de la Actividad Antioxidante presentes en el extracto
metandlico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza

MUESTRA Hojas de ;anahorla blanca
(Arracacia xanthorrhiza)
Secuestro de radicales libres
METODOS DDPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo)
(mg/Kg)
1 301,83
2 301,86
3 301,88
PROMEDIO 301,86
DESVIACION ESTANDAR 0,025

Fuente: Autores
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IV.2. Discusioén

IV.2.1. Humedad

Como podemos observar en la llustracion 6, nos refleja un porcentaje de
87,51% dando un valor elevado a comparacion de valores reportados por
(Valdiviezo, 2016), (Amaya & Julca, 2006) los cuales fueron 74,10% y 74,00%
respectivamente, empleados al tubérculo de la zanahoria blanca. Esto se debe
a que las hojas absorben mas agua que los frutos siendo su funcién principal la

de eliminar agua en forma de vapor.

90,00%

87,51%
85,00%
80,00%

75,00% 74,10% 74,00% - HOJAS

70,00%

65,00% —_—
Valdiviezo Amaya y Julca Autores

llustracién 6: Porcentaje de Humedad

Fuente: Autores

42



IV.2.2. cenizas totales

El promedio de cenizas totales en las hojas de zanahoria blanca es de
1,94% a comparacion con los estudios de (Valdiviezo, 2016), (Amaya & Julca,
2006), ambos realizados en el tubérculo es de 4,12% y 1,30% respectivamente,

siendo el ultimo valor el mas cercano a nuestros resultados.

4,50%
TUBERCULO

4,00% —f

3,50% —

4,12%
3,00% ——

2,50% —

HOJAS
2,00% —

TUBERCULO
1,50% —— e
1,94%

1,00% —— E—
1,30%

0,50% —— E—

0,00%
Valdiviezo Amaya y Julca Autores

llustracién 7: Porcentaje de Cenizas

Fuente: Autores

Para la comparacion con otros estudios se realiz6 la siguiente conversion:

1m
1336,89 mg/Kg X - 9/9

— =2 _ — 133,689 100
0mg/Kg mg/100g
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IV.2.3. Polifenoles totales

El valor obtenido en el analisis de polifenoles realizado por el método de
Folin-Ciocalteu siendo expresados como Equivalentes del Acido Galico (mg
AGE/100q), siendo nuestro valor de 133,689 mg AGE/100g, comparado con
otros estudios zanahoria blanca (Zapata, Piedrahita, & Rojano, 2014) y
(Cachay Barboza, 2016) cuyos valores fueron de 29,2 mg AGE/100g y 13,3 mg
AGE/100g respectivamente.

160

133,689
140
120
100
80
60

40 29,2

0

Zapata, Piedrahita & Rojano Cachay Barboza Autores

llustracion 8: Contenido de Polifenoles totales

Fuente: Autores
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IV.2.4. Actividad antioxidante

El valor obtenido en la determinacién de la actividad antioxidante empleadas
en las hojas de zanahoria blanca realizado por el método de secuestro de
radicales libre DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo) expresados en mg/Kg, siendo
nuestro valor IC 50 de 301,86 mg/Kg, teniendo en cuenta que a menor valor de
IC 50 mayor serd su capacidad antioxidante, ya que requiere menos cantidad
de muestra, a comparacion con otros estudios como el de (Cachay Barboza,
2016) aplicando el método de DPPH en la pulpa de Arracacia xanthorrhiza en
crudo obteniendo un valor de 595,6 pg/ml y (Zapata, Piedrahita, & Rojano,
2014) aplicando el método ORAC (Oxigen Radical Absorbance Capacity) cuyo
valor fue de 939,4 umol TE/100g, donde la capacidad antioxidante mientras
mayor sea el valor mayor sera su capacidad antioxidante, siendo este de bajo

potencial antioxidante (<1000 pmol TE/100g).

Tabla 14: Comparacion de resultados de diferentes autores para evaluacion
de actividad antioxidante

NOMBRES VALORES METODO Potencial
Antioxidante
Autores 301,86 mg/Kg DPPH (IC 50) Alto
Cachay Barboza 595,6 pug/ml DPPH (IC 50) Alto
Zapata, Piedrahita & 939,4 umol Ensayo ORAC Bajo
Rojano TE/100g

Fuente: Autores
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CONCLUSIONES

Se logré determinar la presencia de polifenoles mediante métodos
especificos como el screening fitoquimico dando como resultado positivo para

taninos del grupo pirocatecol.

Cuantificamos el contenido de polifenoles totales en hojas de zanahoria
blanca (Arracacia xanthorrhiza) mediante el método de Follin-Ciocalteu,
obteniendo un resultado de 133,689 mg AGE/100g siendo un valor elevado a

comparacion con estudios realizados en la pulpa.

Se evaluo la actividad antioxidante en hojas de zanahoria blanca (Arracacia
xanthorrhiza) dando como resultado un valor IC 50 de 301,86 mg /Kg siendo

este de elevada capacidad antioxidante en relacion a estudios aplicados en la
pulpa.
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RECOMENDACIONES

e Realizar mas estudios acerca de esta planta ya que existe poca
informacion en relacion a su alto contenido de polifenoles y su

capacidad antioxidante.

e Continuar realizando estudios farmacolégicos a las hojas de Arracacia
xanthorrhiza basandose en las vitaminas A, C y E para reforzar este

estudio.

e Realizar un screening fitoquimico completo a un extracto metandlico
de las hojas de Arracacia xanthorrhiza para un conocimiento mas

amplio acerca de la planta.
e Para reducir el tamafio de la muestra se puede emplear la ayuda de

un molino, el cual nos facilitara el trabajo y nos reducira el tiempo en

la elaboracion de los extractos.
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GLOSARIO

1. Accesiones. — ldentificador asignado por el curador a un banco de

germoplasma.

2. Apiaceae. — Planta compuesta por varios arbustos comunmente

denominados Umbeliferas por su forma similar a una sombrilla.

3. Banco de germoplasma. — Sitio destinado a la conservacion de la

diversidad genética.

4. Foliolos. — Hoja o parte de una hoja.

5. Follaje. — Conjunto de hojas de arboles y plantas.

6. Peciolo. — Tronco de una planta que une una lamina de hoja al tallo.

7. Piro catecol. — Compuesto cristalino de sabor dulce y amargo que se

encuentra en la naturaleza en forma de trazas.

8. Tubérculo. — Raiz que se desarrolla y se engruesa.

9. Yema. — Pequeiios brotes situados en el final del tallo que lo hace

crecer en longitud donde crecen hojas o ramas.

10. Surco. — Hendidura longitudinal que se hace en la tierra con el arado

antes de una siembra.
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ANEXOS

Anexo A: Siembra de la zanahoria blanca en la huerta de uno de los autores

Fuente: Autores

Anexo B: Crecimiento de la Arracacia xanthorrhiza

Fuente: Autores
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Anexo C: Hojas de la zanahoria blanca en proceso de secado al ambiente
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Fuente: Autores

Anexo D: Proceso de molienda de las hojas de la Arracacia xanthorrhiza

9

Fuente: Autores
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Anexo E: Pesando la pulverizacion de las hojas de Arracacia xanthorhiza
para realizar el método de extraccion

Fuente: Autores

Anexo F: Proceso de filtracion del extracto metandlico de las hojas de
Arracacia xanthorrhiza

Fuente: Autores
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Anexo G: Dos extractos metandlicos de las hojas de la Arracacia
xanthorrhiza: al ambiente y frid

Fuente: Autores

57



Anexo H: Informe de resultados para polifenoles totales

D ‘ )

0o’

o ANALYTICAL
? LABORATORIES

Fecha: 23 de Mayo del 2019

DATOS DEL CLIENTE
Nombre
Oreccin La troncal
Teitiono [DFRa351072
Contacto [Sria_ Jenrifer Sarwmarin K.
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Extracto Cantdad Agrox. 30 mL
No. Ge muesiras Tin=2) Lote ND
Frasco de wdro Fecha de recepcion 20 de Mayo del 2019
Colecta de muestra Realizado por el Cliente Fecha de colecta de muestra NA.
hﬁmm
Temperatura (*C) | 87 Humedad (%) | 51.0
Fecha de Inicio de Andlisis 21 de Mayo del 2019
Fecha de Finalizaodn del andliss 22 de Mayo del 2019
RESULTADOS
Limite de
o | CoOR0 | parameTROS METODO RESULTADOS | Unidad | cuantifcacn
{(pom)
Muestra/ Singleton and Rossi,
Extracto Polifencles 1985
Focha: | UBAZS0BZT | * e Folin-Ciocalleu HRE | m
18-Mayo-2019 (Espectrofotométrico)
Observaciones:
1. Los resutados emfidos en este informe, comesponden Gnicamente a lafs) muestrals) recikedas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualkquier ote.
2. Estereporte no debe ser reproducido parcial o fotalmente, excepto con la aprobacion escnta por parte del laboratonio.
3. Nomendatura: N.D. = No Detectable; NA. = No aplica.
4. Lainformacsdn refacionada con la toma de muestra fue proparcionada por el chente.

FOR ADM. 04 RO1

v PMazs Do
Conmutacior: 04 22
Email nmoozoya

Law 13 Uby
45 Cobular: ¢

www.uba-lab.com

Guayaguill - Ecuador

Fuente: Autores
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Anexo I: Informe de resultados para actividad antioxidante

%)
?' ? o ‘ANALYTICAL

9 LABORATORIES

TESTING 6 CONSLLTING

Fecha: 23 de Mayo del 2019

DATOS DEL CLIENTE
Nombre
Oreccion La troncal
Telélono DFa4351072
Contacto Sria. Jennifer Sarvmaren K.
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Extracto Canbdad Agrox. 30 mL
No. de muestras 1{n=2) Lote ND
Presentacion Frasco de widro Fedha de recepcion 20 ce Mayo del 2019
Colecta de muestra | Realizado por el Cliente Fecha de colecta de muestra NA.
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (*C) | 87 Humedad (%) | 51.0
Fecha de Inicio de Analisis 21 de Mayo del 2019
Fecha de Finalizaodn del analisis 22 de Mayo del 2019
RESULTADOS
CODIGO CO0IGO ' Leiadn
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS | Undad = cuantificaccn
(ppm)
Muestra/ .
Actividad
Extracto < (DPPH Methad)
Fecha: UBA-25063-1 Dmx:g;f) £ " 301.86 my'Kg
20-Mayo-2019
Observaciones:
1. Los resutados emicdos en este informe, comesponden Gnicamente a lals) muestra(s) reckedas por ef laboratorio. No siendo
extensvo a cualquier lote.
2 Estereparte no debe ser reproducido parcial o fotalmente, excepto con fa aprobacion escnta por parte ded laboratono.
3 Nomendatra: N.D. = No Detectable; NA. = No aplica
4. Lainformacién relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el chiente.

FOR ADM. 04 RO1

Conmutador: D4
Emait nmos
Guayagull - Ecuadar

www.uba-lab.com

Fuente: Autores
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Anexo J: Informe de resultados para los pardmetros fisicoquimicos

‘Q
990°

ANALYTICAL
© LABORATORIES

TESTING 6 CONGLLTING

Fecha: 27 de Mayo del 2019

DATOS DEL CLIENTE
Nombre
Dreccin La troncal
Teltono 0394361072
Contacto |Sria. Jennifer Sanmaren K.
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muesira Flanta Cantidad Agrox 3009
No. de muestras 1(n=1) Lote N.D.
Fresentacion | Funca piasaca Fecha de recepcion 20 ce Mayo del 2019
Colecta de muestra | Realizado por el Cliente Fecha de colecta de muestra NA
DEL ANALISIS
Temperatura (*C) | 87 Humedad (%) | 81.0
Fecha de Inicio de Analisis 21 de Mayo del 201
Fecha de Finalizaodn del andliss 21 de Mayo del 2019
RESULTADOS
Limite de
£oniea COOIGO | paaMETROS METODO RESULTADOS | Unicad | cuantificacdn
CLIENTE uBA )
POE-UBA-02
Basado enc
Humedad &: C 93015 87.51 % .
avimotrial
Plants | UBA25064-1 Cravmarl
Ceniza Prrvari 2 194 %
(Gravimaetria)
Observaciones:
1. Los resutados emitdos en este informe, comesponden Gnicamente a kafs) muestra(s) reckxdas por ef laboratono. No siendo
extensvo a cualquier lote.
2 Estereporte no debe ser reproducido parcial o fotalmente, excepto con fa aprobacion escrita por parte del laboratono.
3. Nomendatra: N.D. = No Detectable; NA. = No aplca
4. La informackin refacionada con la toma de muestra fue lonada por el clente.
FOR ADM. 04 RO1

A

Comnmnutadar: 04 J283 578

Emaik nmoneoys Buba ' 2 34 3 www.uba-lab.com

Guayaguil - Ecuador

Fuente: Autores
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