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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la
actividad antioxidante del extracto etandlico de camote morado. Las raices
del camote fueron recolectados en el distrito de Pacaran, en la Provincia de
Caiiete, cultivados a 700 m.s.n.m.

Los objetivos especificos de la presente investigacion fue evaluar
propiedades como, contenido de antocianinas y actividad antioxidante del

camote morado.

Se realizd primero el reconocimiento de metabolitos presentes en el
extracto mediante el método cualitativo de tamizaje fitoquimico; la
cuantificacion del contenido de antocianinas totales y la actividad
antioxidante fue 1.267, 1.708, 1.708 mg equivalentes de cianidina 3-
glucésido/g de muestra y 13.024 umol equivalentes de trolox (TE) / g de
raiz, respectivamente. Valores obtenidos por método espectrofotométrico
antocianinas totales y la actividad antioxidante obtenida por método

colorimétrico DPPH a un rango de lectura de 517 nm y 700 nm.

Palabras Clave: Actividad antioxidante, camote morado,

cuantificacion, método DPPH.



ABSTRACT

This research aimed to determine the antioxidant activity of ethanol
extract of purple sweet potato. The roots of sweet potato were collected
in the district of Pacaran, in the Province of Cafiete, grown to 700

m.s.n.m.

The specific objectives of this research was to evaluate properties as
anthocyanins and antioxidant activity of purple sweet potato.

The recognition of metabolites present in the extract was first performed
by the qualitative phytochemical screening method; quantification of the
total anthocyanins content and antioxidant activity was 1.267, 1.708,
1.708 mg equivalent of cyanidin 3-glucoside / g sample and 13.024
pmol Trolox equivalent (TE) / g root, respectively. Anthocyanins values
obtained by spectrophotometric method and antioxidant activity
obtained by colorimetric method DPPH to a range of 517 nm reading
and 700 nm.

Keywords: Antioxidant activity, purple sweet potato, quantification,
DPPH method.
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INTRODUCCION

En el Perq, actualmente el consumo de recursos naturales por su actividad
terapéutica ya es cotidiano para prevenir o mejorar los problemas de salud.
En nuestro pais megadiverso en recursos naturales, existe gran variedad
de cultivos entre ellos el camote morado este como producto alimenticio es
muy popular en las comidas, existe poca industrializacion y pequefios

volumenes estan destinados a la alimentacion del ganado.

En la piel y en la pulpa del camote pueden observarse una amplia variedad
de colores. Estos colores se deben a la presencia de dos clases de
pigmentos: las antocianinas (flavonoides) y los carotenoides. Estos
pigmentos ademas de jugar un rol central en la eleccién por parte del
consumidor, presentan importantes beneficios para la salud, principalmente
por actuar como antioxidantes. Muchos de ellos han sido caracterizados

por sus propiedades antimutagénicos y anticancerigenos. )

Ademas, debido a las propiedades antioxidantes, de las antocianinas se
pueden encontrar numerosas publicaciones que les atribuyen propiedades
beneficiosas para la salud, como la prevencion de enfermedades

cardiovasculares, neuronales, cancer y diabetes, entre otras. ®

El presente trabajo de investigacion busca incentivar la utilizacion de este
recurso natural, por ello tiene como objetivo general el determinar la
actividad antioxidante en el extracto etanélico de Ipomoea batatas L. Lam

camote morado y como objetivos especificos:
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Cuantificar las antocianinas en el extracto etandlico de Ipomoea batatas L.

Lam camote morado.

Determinar el coeficiente de inhibicién ICso del extracto etandlico de

Ipomoea batatas L. Lam camote morado.

Primero se realiz6 la cuantificacion de antocianinas en el extracto etanélico

de Ipomoea batatas L. Lam camote morado.

Luego se determind la actividad antioxidante del extracto etandlico de
Ipomoea batatas L. Lam camote morado con el porcentaje de captacion
de Radicales Libres y la Concentracion Inhibitoria al 50 % (ICso ug/mL),
mediante el método DPPH (2,2-difenil -1-picrilhidrazil), método que se basa
en la reduccion del radical DPPH por los compuestos antioxidantes de la
muestra del extracto etandlico. El radical es estable y tiene una coloracion
parpura que se pierde progresivamente cuando se afiade la muestra
conteniendo sustancias antioxidantes. La decoloracion del radical se
determina a 515 nm y la cuantificacion se realiza por lo general, empleando
soluciones patron de Trolox (Brand-Williams et al., 1995). Se evalud la
capacidad antioxidante del extracto etandlico de la especie Ipomoea
batatas L. Lam, conocida como camote morado, cuyos resultados podrian
utilizarse como una alternativa en futuros estudios que busquen reemplazar

los antioxidantes artificiales en alimentos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problemaética
El camote morado es una de las variedades la cual contiene
antocianinas, siendo un antioxidante de gran importancia, por ser un
alimento funcional ya que ayuda a la prevencién del cancer de colon y
el envejecimiento celular segun estudios realizados por la Universidad
Estatal de Kansas y confirmado por el Centro de Internacional de la
Papa (CIP).

Fomentar la cultura de prevencion del cancer preocupa cada dia mas a
los peruanos, pero todavia nos hace falta difundir mas los beneficios de
nuestras riquezas naturales. En el pais ocho de cada 10 casos de
cancer son detectados cuando ya la enfermedad se encuentra muy
avanzada y las posibilidades de acabar con el mal o alargar la vida del
paciente son mas dificiles. ?® En el Instituto Nacional de Enfermedades
Neoplasicas (INEN), prevén que para el 2050 la casuistica oncologica

habra aumentado en 10 veces su nimero. 29

Los antioxidantes serian de mucha ayuda pues estos interactlan con
los radicales libres y los neutralizan, lo que les impide a estos causar
dafos. En estudios de laboratorio y en estudios de animales, se ha
indicado que la presencia de mayores concentraciones de
antioxidantes, impiden el tipo de dafio ocasionado por los radicales
libres que estéa asociado con la presencia de cancer. Por esta razon, los
investigadores han estudiado si el uso de complementos de
antioxidantes alimenticios puede ayudar a bajar el riesgo de padecer o

de morir por cancer en los humanos.
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1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

¢El extracto etandlico de Ipomoea batatas L. Lam camote
morado presentara actividad antioxidante?
Junio - octubre 2016

1.2.2 Problemas Especificos

¢, Cual sera la concentracion antocianinas presentes en el extracto

etandlico de Ipomoea batatas L. Lam camote morado?

¢.Cual sera el coeficiente de inhibicion ICso del extracto etandlico
de Ipomoea batatas L. Lam camote morado?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Determinar la actividad antioxidante presente en el extracto
etandlico de Ipomoea batatas L. Lam camote morado.
Junio — octubre 2016.

1.3.2 Objetivos Especificos

OE1 Cuantificar las antocianinas en el extracto etandlico de
Ipomoea batatas L. Lam camote morado.

OE2 Determinar el coeficiente de inhibiciéon ICso del extracto

etandlico de Ipomoea batatas L. Lam camote morado.
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1.4 Hipodtesis de la Investigacion
1.4.1 Hipdotesis General

El extracto etandlico de I[pomoea batatas L. Lam camote morado
tendré actividad antioxidante.
Junio — octubre 2016.

1.4.2 Hipotesis Especificos

HE1 El extracto etandlico del camote morado tendra antocianinas.

HE2 Se podra determinar el coeficiente de inhibicion ICso del extracto

etanélico de camote morado.

1.5 Justificacion e Importancia de la Investigacién
1.5.1 Justificacién

En la investigacion que presentamos pretende contribuir de
alguna manera mejorar la calidad de vida mediante la
evaluacion de las propiedades antioxidantes del camote morado,
con el fin de caracterizar sus aptitudes para su empleo como
materias primas en la elaboracion de alimentos funcionales con

actividad antioxidante.

Existe un amplio interés en la prevencién de algunas condiciones
y enfermedades cronicas principalmente cancer y enfermedades
cardiacas, por lo que muchos de los esfuerzos estan enfocados
hacia la efectividad de los componentes de la dieta como
agentes importantes en esta prevencion. En este sentido en el
campo de la farmacologia se han focalizado investigaciones con
el fin de estudiar el efecto y la concentracion de antioxidante de
diversos nutrientes asi como también sus posibles efectos

antioxidantes.
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Los radicales libres generan cambios en las estructuras de
lipidos, proteinas, acidos nucleicos y en carbohidratos, y se han
asociado a la generacion y progresion de variados procesos
degenerativos cronicos como las enfermedades
cardiovasculares (coronaria, cerebral, periférica), cancer,
cataratas y degeneracion macular, desordenes neuroldgicos
como el Parkinson, cuadros inflamatorios, enfisema y muchos de
los procesos asociados al envejecimiento, entre los que se
incluye el estado de deficiencia inmunoldogica para las

infecciones.4

1.5.2 Importancia

La importancia de esta investigacion estd basada en fomentar la
utilizacién de alimentos que contengan compuestos bioactivos y
estas se introduzcan facilmente en la dieta diaria de las personas y

aprovechar su actividad antioxidante.

En la actualidad se busca fomentar la utilizacion de productos
naturales como el camote morado y aprovechar sus propiedades
medicinales. En esta investigacion uno de los objetivos es
determinar la capacidad antioxidante de este recurso natural
expresado en porcentaje y captacion de radicales libres.

Este tipo de alimento ayuda a preservar la salud y son fuente de
proteccion frente a algunos tipos de enfermedades degenerativas a
partir de ello se pueden generar diversas elaboraciones para su
consumo Yy tal vez su utilizacion en la industria alimentaria y de esta
manera disminuir la incidencia del cancer es por ello que debemos
priorizar en difundir posibles alternativas de prevencion basadas en
el consumo de productos naturales a un costo asequible para la

poblacién de bajos recursos econémicos.

18



CAPITULO II

MARCO TEORICO

1.2 Antecedentes de la Investigacion

1.2.1 Antecedentes Nacionales
En la tesis, realizada por Giovanna Julissa Valverde Acha, (2014)
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL EXTRACTO ACUOSO DE
TRES VARIEDADES TIPO AMARILLO, NARANJA' Y MORADO
DE Ipomoea batatas (camote) refiere que el estudio se oriento
a determinar la capacidad antioxidante del extracto acuoso de
tres variedades de camote en presencia de sistemas
generadores de radicales libres. En la evaluacion se determiné
gue medida que aumenta la concentracién de la muestra mayor
era la accion antioxidante; es decir se reducia la formacion de
radicales libres. Al comparar las tres variedades de camote se
determind que a una misma concentracion (25 mL) el camote
morado obtuvo un mayor porcentaje de inhibicién de radicales
hidroxilo 90.8% frente la variedad camote amarilla con 81.4% y

84.8% de la variedad camote naranja. ®

En la investigacion de Luz Milagros Pichardo Cruz, (2011)
denominada OBTENCION DE ANTIOXIDANTES EN POLVO A
PARTIR DE LA HOJA DE CAMOTE (Ipomoea batata) refiere
sobre la investigacion de la concentracion de antioxidantes
presentes en el polvo a partir de la hoja de camote morado.

El proceso para la obtencion del polvo del extracto concentrado
fue el de atomizacion o deshidratacion. Para la medida de la
capacidad antioxidante se utilizé el método DPPH. La capacidad
antioxidante que presento el polvo obtenido fue de 5526.65 u

moles de Trolox por Kg de hoja de camote morado. @
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En la investigacion realizada por David Ojeda F, David Campos
G; (2004) ANTOCIANINAS, COMPUESTOS FENOLICOS Y
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN CASCARAS DE TRES
VARIEDADES DE CAMOTE MORADO (Ipomoea batatas (L.)
Lam) en esta investigacion se cuantifico el contenido de
antocianinas, compuestos fendlicos y la actividad antioxidante
presentes en la cascara de tres variedades de camote morado:
Pierna de Viuda (PDV), Pachacamac (PCH) e ltaliano (ITA). El
contenido de antocianinas (ACNSs) presentes en la cascara de las
tres variedades de camote morado fueron: 1.37, 1.10 y 1.01 mg
equivalente Cy-3-glu/g (base humeda) para las variedades PDV,
PCH e ITA respectivamente. El contenido de fendlicos totales
(FNs) encontrados fueron: 12.47, 10.99 y 12.45 mg equivalente
de acido clorogénico/g (b.h.) para las variedades PDV, PCH e
ITA respectivamente. Los valores de actividad antioxidante
(AOA) hallados fueron: 7825, 7139.87 y 7790.90 ug equivalente
de Trolox/g (b.h.) para las variedades PDV, PCH e ITA
respectivamente. Este estudio demuestra una alta correlacion
entre el contenido de FNs y la actividad antioxidante (r2 = 0.99)
para las tres variedades estudiadas; no se encontrd correlacion
entre el contenido de ACNs y AOA. ©®

En la tesis realizada por Quispe Guerrero; (2003) ESTUDIO DE
LA EXTRACCION DE ANTOCIANINAS DEL CAMOTE
MORADO el objetivo de este estudio fue la determinar la
extraccion optima de antocianinas a partir de camote de pulpa
morada utilizando la combinacion de meétodos tales como
lixiviacidbn, maceracién y agitacion constante; se evalu6 el
rendimiento de dicha extraccion; también se evaluo la estabilidad
de la extraccion frente a condiciones de pH, temperatura, luz y
oxigeno. Obteniéndose como resultado en la concentracion en el

contenido de antocianinas 143.221 mg / 100 g de cy-3-glu
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extracto en base seca con harina de camote con humedad de 6%

y 187,67 mg / 100 g de muestra seca de camote fresco. %®

2.1.2 Antecedentes Internacionales

En la investigacion realizada por Jefferson Fabricio Hidalgo Salazar.
(2014) ESTUDIO DEL EFECTO DEL SECADO Y LA FRITURA AL
VACIO SOBRE EL CONTENIDO DE ANTIOXIDANTES DEL
CAMOTE (Ipomoea batata) con el objetivo de determinar el efecto
del secado vy la fritura al vacio sobre el contenido de antioxidantes
del camote (Ipomoea batata). Utilizaron camotes genotipo morado,
los cuales fueron procesados mediante secado en bandejas a 52°C
por 4 h para obtener harina y por fritura al vacio a 110°C por 12 min
para obtener chips. Se realizaron analisis bioquimicos (fenoles
totales -FT-, antocianinas totales -AT-, acido L-ascorbico -AA- y
capacidad antioxidante -CA-) en el camote congelado crudo, la
harina de camote obtenida por secado y el chip obtenido por fritura
al vacio. Los contenidos de AT fueron de 0.28 y 0.02 mg
equivalentes de Cy-3-glu/g en base seca (b.s.) para muestra
congelada cruda y fritura, mientras que en harina no se detecto la
presencia de AT. Los valores de vitamina C hallados fueron 0.27,
0.13y 0.11 mg acido ascorbico/g (b.s.) en muestra congelada cruda,
harina y fritura. Por ultimo, la capacidad antioxidante total present6
valores de 6.35, 0.44, 0.47 umol TEAC (trolox equivalent antioxidant
capacity)/g (base seca) en las muestras con el mismo orden antes
descrito. Las diferencias fueron evidentes entre el camote congelado
crudo y las muestras procesadas en cuanto al contenido de
compuestos antioxidantes. La muestra congelada cruda presento
mayor contenido de FT, AT y AA, y una mayor CA que las muestras
de secado y fritura al vacio. Las muestras de secado y fritura
presentaron concentraciones similares de FT, AT y AA, asi como

una CA similar. En general, el camote congelado crudo mostré
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mayor concentracién de compuestos antioxidantes, mientras que en
la harina y la fritura al vacio se observo una disminucion significativa
de estos compuestos.

Esta respuesta podria deberse a las altas temperaturas utilizadas en
ambos procesos; por lo que estos factores habrian disminuido el
contenido de antioxidantes. En conclusion, el camote posee una
gran cantidad de compuestos antioxidantes que se ven directamente
afectados con el secado y la fritura al vacio, no se encuentra un
beneficio nutricional para el consumidor en cuanto a antioxidantes
en estos productos que si bien constituyen tecnologias alternativas
para el consumo del camote, como tales (harina y chips), no

representarian una potencial fuente de antioxidantes.

2.2 Bases Tedéricas

2.2.1 Camote

Esta especie fue descrita por Linneo en 1753 como Convolvulus
Batatas. Sin embargo, en 1791, Lamarck clasificd esta especie
dentro del género Ipomoea basandose en la forma del estigma
y a la superficie de los granos de polen. Por lo tanto, el nombre
fue cambiado a Ipomoea Batatas (L.) Lam. ©

En el andlisis de caracteres morfolégicos del camote y de las
especies silvestres del género Ipomoea, postulé que el origen
del camote fue en un lugar de la region entre la peninsula de
Yucatan en Meéxico y la desembocadura del Rio Orinoco en
Venezuela. Asimismo, el camote cuenta con centros
secundarios de diversidad genética (areas geograficas donde el
cultivo evolucioné separadamente de sus ancestros) como la

region comprendida entre nuestro Per( y el Ecuador. ()
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2.2.2 Clasificacion Taxondmica

La clasificacion taxondmica, fue realizada por el Bidlogo-
Botanico Hamilton Beltran que certifica de acuerdo al Sistema
de Clasificacion de Cronquist 1981, se ubica en las siguientes

categorias:

Tabla N° 1: Clasificacion taxondmica.

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Rosidae

Orden Sapindales

Familia Convolvulaceae

Genero [pomoea

Especie I[pomoea batatas (L.) Lam

Fuente: Bi6logo- Botanico Hamilton Beltran
2.2.3 Condiciones de Cultivo

a) Suelo: El camote se desarrolla mejor en suelos arenosos, pero
se puede cultivar también en los arcillosos con tal de que estén
bien granulados y la plantacién se haga en caballones de tierra.
Los suelos de textura gruesa, sueltos, desmenuzables,
granulados y con buen drenaje, son los mejores. La textura ideal
es franco arenosa, junto a una estructura granular del suelo, tolera
los suelos moderadamente acidos, con pH comprendidos entre

4,5 a 7,5, siendo el 6ptimo pH = 6. GV
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b) Temperaturas: Los camotes son plantas tropicales vy
subtropicales que no soportan las bajas temperaturas. Las
condiciones 6ptimas de temperatura para su cultivo durante el
periodo de crecimiento superior a los 21° C, un ambiente humedo
(80-85% HR) y buena luminosidad. Soporta bien el calor, es una
planta muy sensible a las heladas y al frio, la temperatura minima

de crecimiento es 12° C. 31
2.2.4 Antioxidantes

Esta constituido por un grupo de sustancias que al estar presente
en concentraciones bajas con respecto al sustrato oxidable,

retrasan o previenen significativamente la oxidacion de este.

Los antioxidantes impiden que otras moléculas se unan al
oxigeno, al reaccionar-interactuar mas rapido con los radicales
libres del oxigeno y las especies reactivas del oxigeno que con el
resto de las moléculas presentes, en un determinado
microambiente —membrana plasmatica, citosol, nucleo o liquido

extracelular. ®

2.2.5 Actividad Antioxidante
La actividad antioxidante es ampliamente utilizada como
pardmetro para caracterizar diferentes materiales vegetales.
Esta actividad se relaciona con compuestos capaces de proteger
un sistema bioldgico del efecto potencialmente dafino de
procesos que causan excesiva oxidacion, involucrando especies
reactivas del oxigeno. Existen diversos métodos para la

evaluacion de la capacidad antioxidante de muestras bioldgicas.

Algunos de ellos utilizan la produccién de un radical organico o
especies reactivas del oxigeno y otros se basan en la oxidacién-
reduccion de iones metdlicos. Un ensayo universal de la actividad
antioxidante in vitro no existe, debido a que la actividad anti-

radicales depende fundamentalmente de la naturaleza del radical
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2.2.6

y del método de generaciéon del mismo. La eleccion de un sistema
guimico para generar especies reactivas es un punto critico en el
desarrollo de cualquier ensayo antioxidante con el fin de obtener

resultados relevantes. (16 (13)

Antocianidinas

Son productos del metabolismo general de los flavonoides,
tienen unido el grupo -OH en posicién 3 pero ademas poseen un
doble enlace entre los carbonos 3y 4 del anillo C. y a diferencia
de los flavonoles, no presentan ningin grupo carbonilo, se
encuentran frecuentemente combinados con azlcares en C3,
aunque pueden encontrarse estructuras glucosiladas en otras
posiciones. De forma similar pueden combinarse con los taninos.
Son responsables del color de las flores, los frutos y las hojas de
todas las angiospermas, excepto las incluidas en el orden
Centrosperma, que presentan betalainas. También se pueden
encontrar en gimnospermas, helechos y ocasionalmente en
musgos. ©)

Las variaciones estructurales del anillo B resultan en seis

antocianinas conocidas.

Figura N°1: Estructuras y sustituyentes de las antocianinas

Aglicona Substitucion L (1)

RI R especiro visible
Pelargonidina H H 494 (naranja)
Clandina 0H H 50 (naramja-rojo)
Delfinidina 0H OH 508 (azul-rojo)
Peonidina OCH3 H 506 naranja-Tojo)
Petunidina OCH3 OH 508 (azul-1ojo)
Malvidina OCH3 OCH3 510 (azul-tojo)

Fuente: Durst y Wrolstad (2001)
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Figura N°2: Algunas estructuras de las antocianinas.

Delfinidina-3-O-(6-O-a-

ramnopiranosil-B-glucopiranésido).

Cianidina-3-O-(6"-0O-a-

ramnopiranosil-B-glucopirandsido.

Petunidina-3-O-(6"-O-a-ramnopiranosil-B-glucopirandsido
Fuente: SANTACRUZ CIFUENTES (2011)

26



2.2.7 Radicales Libres

El camote, debido a su alto contenido de vitaminas A (en la forma
de betacaroteno) y C contiene propiedades antioxidantes, que

eliminan los radicales libres del cuerpo. 10

Entre los radicales libres producidos en los sistemas biolégicos se

encuentran:

Los radicales superéxidos (O2e-), radicales hidroxilo (eOH),
radical alcéxido (ROe), radical peroxilo (ROQe) y al 6xido nitrico
(NQe). De estos quien tiene mayor predominio en los sistemas
biolégicos son los hidroxilos y peroxilo. Los radicales superéxidos
pueden ser beneficioso por la inactivacion de virus y bacterias y
el 6xido nitrico tiene efecto benéfico vasodilatador. Existen otros
que no siendo radicales puede causar dafio oxidativo entre estas
tenemos al peroxido de hidrogeno (H202), ozono (O3), estas son
clasificadas dentro de las llamadas “especie reactiva de oxigeno”
(ROS). 2

2.2.8 Alcaloides

Los alcaloides tipicos son de origen vegetal, contienen uno o mas

atomos de nitrégeno (generalmente en anillo heterociclico).
2.2.9 Derivados Fenolicos

Las plantas producen una gran variedad de productos
secundarios que contienen un grupo hidroxilo en un anillo

aromatico, que les confiere una estructura fendlica.

27



2.2.10 Flavonoides

Los flavonoides constituyen un grupo amplio de fenoles
naturales, se encuentran tanto como agliconas libres o0 en

forma de heterdsidos.

En la actualidad se conocen mas de 2000 de estos
compuestos, de los cuales unos 500 se encuentran en estado

libre. 22

2.2.11 Taninos

Los taninos poseen un amplio grupo de compuestos hidrosolubles

con estructura polifendlica.
2.2.12 Maceracion

Se entiende por maceracién al contacto prolongado durante
cierto tiempo de la droga con el solvente constituyendo un
conjunto homogéneamente mezclado en el cual el solvente
actia simultaneamente sobre todas las proporciones de la

droga. 9

Ademéas es el procedimiento de extraccibn mas simple, al
conjunto de droga mas solvente se lo protege de la luz, para
evitar posibles reacciones y debe agitarse continuamente (tres
veces por dia, aproximadamente); el tiempo de maceracion es
diverso, las distintas Farmacopeas prescriben tiempos que
oscilan entre cuatro y diez dias. A partir de este método no se
consigue el agotamiento de las sustancias extraidas. “Cuanto
mayor sea la relacion entre el liquido extractivo y la droga, tanto

mas favorable sera el rendimiento”. (29). (21)
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2.2.13 Extractos

Los extractos son preparados concentrados de consistencia

sélida, liquida o intermedia, derivados generalmente de material

vegetal desecado, se obtienen al evaporar parcial o totalmente

el disolvente en los liquidos extractivos de origen vegetal. Los

extractos segun su consistencia y concentracion de principio

activo se clasifican en: extractos fluidos, secos, blandos y los

crioextractos. (@D

2.2.14 Propiedades Funcionales del Camote Morado.

Por su contenido de fibra especialmente en su cascara, le otorga

la funcionalidad de facilitar el transito intestinal, ademas el

camote aporta minerales como el potasio y el calcio. @

2.2.15 Composicién Quimica del Camote

Componentes nutricionales en el camote descrito en el Tabla 2.

Tabla N° 2: Composicién quimica del camote.

Elemento Cam?te Camote Camote Harina de

amarillo blanco morado camote
Energia (calorias) 116.00 119.00 118.00 353.00
Agua (g) 69.90 68.80 71.60 9.90
Proteina (g) N x 6.25 | 1.20 1.70 1.40 2.10
Grasa (g) 0.20 0.10 0.30 0.90
Carbohidratos (g) 27.60 28.30 25.70 84.30
Fibra (g) 1.00 0.90 0.90 1.80
Ceniza (g) 1.10 1.10 1.00 2.80
Calcio (mg) 41.00 26.00 36.00 153.00
Fésforo (mg) 31.00 33.00 40.00 99.00
Hierro (mg) 0.80 2.50 1.40 5.70
Retinol (mg) 39.00 9.00 11.00 1542.00
Tiamina (mg) 0.10 0.14 0.08 0.17
Riboflavina (mg) 0.05 0.04 0.05 0.17
Niacina (mg) 0.63 0.70 0.82 1.67
Acido ascérbico | 1 12.90 13.60 7.90
reducido (mg)

Fuente: Collazos (1996) (27
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La concentracion de antocianinas también va depender del
estado de desarrollo de la raiz, existen investigaciones de
algunas variedades de camotes morados donde las raices
grandes de 300 a 400 gramos contenian alrededor de 200 mg
de antocianinas/ 100 g en base seca, mientras que en el mismo
cultivar muestras que pesan entre 80 g y 150 g contenian

alrededor de 300 mg de antocianinas/ 100 g en base seca. 8)
(29)

En otra investigacion se encontr6 que la concentracion de
antocianinas en cultivares de camote pulpa morada decrece del
peridermo al centro de la raiz, la concentraciéon también va
depender de factores genéticos y condiciones de cultivo. La
variacion de la concentracién de antocianinas en variedades de
camotes brasilefias esta entre 100 y 430 mg por cada 100

gramos de muestra en base seca. 8). 0)

Figura N°3 Partes de la raiz de camote

anillo del cambio —‘

Fuente: Rubio Guevara, Tuquerres Cadena (2012)
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2.2.16 Propiedades del Camote en la Salud

Descripcion de algunos beneficios del

consumo de

las

variedades de camotes. Como se puede apreciar en la Tabla 3.

Tabla N° 3: Propiedades del camote.

Variedad
del Componente Beneficio a la|Fuente de
camote activo salud del hombre |informacién
Evita la ceguera
total en el nifio y
Anaranjado | B- caroteno mujeres gestantes. CIP (1999)
Componentes del | Actividad hepato-
Morado jugo protectora. Suda (1997)
Actividad yosnimoto,
Morado Antocianinas antimutagénica. etal. (1999)
Actividad
antioxidante.
Previene el | Furuta et al.
envejecimiento (1995)
Morado Antocianinas celular
Carotenoides, Reducen el riesgo
Anaranjado | flavonoides y | de cancer al Utero y | Pinckney
y morado | acidos fenélicos pulmén. (2001)
Lubricacion del
tracto respiratorio y
alimentario.
Previene el
envejecimiento del | Cui Yan etal.
tejido conjuntivo del | (2001)
Mucoproteinas y|rinidn , higado y
Morado mucopolisacéridos | otros érganos
_Mejora_l la Cui Yan etal.
inmunidad y (2001)
Morado Estrogenos antienvejecimiento

Fuente: Quispe (2003)

31




2.3 Definicion de Términos Basicos

Antioxidante: Es una molécula que evita o previene la oxidacion

de otras moléculas.

DPPH: (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo). Método utilizado para
determinar la actividad antioxidante mediante la capacidad de

captacion de radicales libres.

Radical libre: Son moléculas muy reactivas e inestables que
interaccionan con facilidad con otras moléculas produciendo dafio
en celular. Estas moléculas en su ultima Orbita tienen un electron

impar e inestable.

Antocianinas: Son un tipo de flavonoides estables a pH por
debajo de 5. Estos compuestos son los responsables de los
colores naranja, rojo, morado y azul de la mayoria de frutas y

hortalizas.

Compuestos bioactivos: Compuestos quimicos, se encuentran
en frutas, verduras y otros alimentos. Sus propiedades ayudan a
preservar la salud, en cuanto a la funcion de la prevencion del
cancer, enfermedades del corazén y otras enfermedades los

estudios contintdan.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1 Tipo de Investigacion

- Aplicada: Se aplican los métodos de investigaciones con el objetivo
de determinar la presencia compuestos antioxidantes y su relacion

con la capacidad antioxidante.

3.1.1 Método

- Cientifico: Este analisis cumplié con todas las exigencias que
plantea el método

- Cuantitativo: Para los analisis de muestra se us6 el equipo de
espectrofotometria, para determinar la cantidad de antocianinas
presentes en el camote morado.

- Inductivo: Se trabajé con la muestra de extracto etandlico
realizando la extraccion de antocianinas y asi determinar su
efecto antioxidante.

- Descriptivo: Se describio la valoracion cuantitativa del camote
morado del extracto etandlico del Ipomoea batatas L. lam para
cuantificar las antocianinas presentes, luego se determiné el
efecto antioxidante del extracto etandlico por el método de 2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH).

- Cualitativo: Se realiz6 la prueba tamizaje fitoquimico para
detectar principios activos importantes del extracto de la planta.

3.1.2 Técnicas
3.1.2.1 Tamizaje Fitoquimico

Es la etapa inicial de la investigacion que permite
determinar cualitativamente los principales grupos

qguimicos presentes en una planta.
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El tamizaje fitoquimico consiste en la extraccion de la
planta con solventes apropiados y la aplicacidon de reaccion
de coloracién y precipitacion. Esta permitira la evaluacion
rapida, con reacciones sensibles, reproducibles y de bajo
costo. Los resultados que se obtienen, constituyen
Unicamente una orientacion y debe de interpretarse en

conjunto con los resultados del tamizaje farmacolégico. %
3.1.2.2 Cuantificacion de Antocianinas

Para la determinacion de antocianinas cuantitativamente
en el producto fresco requiere la maceracion de la
muestra en metanol o etanol &cido, una alicuota de la
solucion y la absorcion maxima en la region visible del
espectro electromagnético. El total de antocianinas puede
determinarse en extractos crudos, esto se logra midiendo
la absorbancia a una longitud de onda de 535 nm y 700

nm. @3

3.1.2.2 Método del Radical Libre 2,2difenil-1-picrilhidrazilo
(DPPH)

Este es uno de los métodos utilizados para medir la
capacidad antioxidante de cualquier compuesto que
tenga esta actividad. El fundamento de esta técnica se
basa en la utilizacion del radical libre y estable DPPH
decolorandose por reaccion con una sustancia oxidante
cambiando de color violeta a amarillo; en esta técnica
espectrofotométrica su espectro de absorbancia es leida
a 517 nm al realizar la diferencia de absorbancias nos
permite conocer el porcentaje de captacion de radicales

libres en el compuesto. (Brand-Willams et al.) (1995). (12
(13)
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Figura N° 4: Reaccion del radical DPPH

Fuente: Oropeza Guerrero M (2012)

Imagen tomada de http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/11616.pdf

(Fecha de actualizacion: 05 de octubre de 2016)
3.1.3 Disefio

- No experimental: No involucra métodos de manipulacién de

variables del método de evaluacién antioxidante.

- Transversal: La recopilacion de los datos se realizé entre junio
hasta octubre del 2016.

- De campo: Porque se tomaron los datos, obtenidos de la
investigacion para luego mediante un método cuantitativo sacar

las conclusiones respecto a la actividad antioxidante.
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3.2 Poblacion y Muestreo de la Investigacion
2.2.1 Poblacién

Se recolectaron 7 kilogramos de la especie Ipomoea batatas L.
Lam “camote morado” en el mes de julio del 2016, del distrito de

Pacaran, Provincia de Cariete, a una altitud de 700 m.s.n.m.
2.2.2 Muestra

Se us0 2.55 g de Ipomoea batatas L. lam “camote morado” para

la preparacién del extracto etandlico de camote morado.

3.3 Variables e Indicadores

Variable Independiente (X):
VARIABLE (X) INDICADORES

Extracto etanolico del | Caracteristicas organolépticas.
Ipomoea batatas L. lam o o
Tamizaje fitoquimico.
camote morado.
Presencia o ausencia de

metabolitos.
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Variable Dependiente (Y):

VARIABLE (Y)

INDICADORES

Cantidad de antocianinas

El contenido de antocianinas se
expresa en unidades de mg
equivalente Cy-3-glucosido / g

muestra.

Actividad antioxidante

Efecto antioxidante expresado en %

de captacion de radicales libres.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:

3.4.1 Técnicas

3.4.1.1 Preparacion de la Muestra

a) Adquisicion de la muestra
Se recolectaron 7 kilogramos de “camote morado”, del distrito

de Pacaran, Provincia de Cariete, a una altitud de 700 m.s.n.m.

b) Seleccién
Proceso realizado manualmente para separar y descartar los
camotes gque presentan signos de deterioro o con indicios de

pudricion.

c) Limpieza
Lavado fue realizado manualmente con agua potable para

eliminar impurezas Yy tierra de la superficie.

d) Congelado
Se realiz6 el congelado de la muestra con la finalidad de
mantener inactivas a las enzimas degradadoras de

antocianinas.
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e) Troceado
Se realiz6 el troceado manual con cuchillo de manera que la
muestra tenga mayor superficie de contacto con el solvente

extractor.

f) Maceracion

Se macero la muestra en etanol al 96° por 7 dias a temperatura
de ambiente con agitacion de 5 minutos tres veces al dia, el
macerado se conservO en frasco ambar para evitar la

exposicion directa a la luz ambiental.

g) Filtracion
Serealiz6 el filtrado del extracto etandlico a un frasco
protegido de la luz ambiental para evitar degradacion de

antocianinas.
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Figura N° 5: Flujograma de Trabajo

MUESTRA PROBLEMA
Camote morado

)

[ Seleccion ]
4 \ J 3\
Limpieza
4 Y 3\
Congelado
\ J/
A 4

[ Almacenado en refrigeracién ]

!

[ Cortado o troceado ]

A 4

[ Maceraciéon ]

!

[ Filtrado ]

| i

Tamizaje Separacion de fase Actividad
Fitoquimico etérea y acuosa Antioxidante

A

Cuantificacion
de antocianinas

Fuente y elaboracion propia



3.4.1.2 Tamizaje Fitoquimico

1.

Prueba de Molish: 0.5 ml de M.P. + V gotas de reactivo
Molish “A” +X gotas de reactivo Molish “B” (reaccion
positiva: anillo violeta en la interface, presencia de

carbohidratos).

. Prueba de Antrona: 0.5 ml de M.P. + X gotas de reactivo

antrona (reaccion positiva: anillo verde azulado en la

interface, presencia de carbohidratos).

. Prueba de Fehling: 0.5 ml de M.P. + V gotas de reactivo

Fehling “A” +V gotas de Fehling “B” y colocarlo en bafio
maria por 10 minutos (reaccion positiva: precipitado rojo

ladrillo, presencia de azucares reductores).

. Prueba de FeCls: 0.5 ml de M.P. + Ill gotas de reactivo

FeCls (reaccion positiva: coloracion verde es predominio
de flavonoides; coloracion azul es predominio de

taninos).

. Prueba de Borntrager: 0.5 ml de M.P. + Ill gotas de

reactivo de Borntrager (reaccion positiva: coloracién

rojiza, presencia de antraquinonas).

. Prueba de Rosenheim: 0.5 ml de M.P. + Ill gotas de

reactivo de Rosenheim (reaccion positiva: precipitado
rojo pardo, presencia de flavonoides catéticos Yy

antocianinas).

. Prueba de Vainillin-sulfarico: 0.5 ml de M.P. + V gotas

de reactivo Vainillin-sulfarico “A” + X gotas de reactivo
Vainillin-sulfurico “B” (reaccion positiva: anillo rojo pardo

en la interface, presencia de compuestos glicosidos).
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8. Prueba con acido sulfarico: 0.5 ml de M.P. + Il gotas de

10.

11.

12.

13.

14.

15.

acido sulfarico (reaccidén positiva: coloracion rojiza,

presencia de antocianinas).

. Prueba con A&lcalis: 0.5 ml de M.P. + Illl gotas de

hidréxido de sodio (reaccidn positiva: coloracion verde a

azul, presencia de antocianinas).

Prueba de Lieberman- Burchardat: 0.5 ml de M.P. + X
gotas de Reactivo de Lieberman-Burchardat “A’+ X
gotas de Reactivo de Lieberman-Burchardat “B” + X
gotas de Reactivo de Lieberman-Burchardat “C”
(reaccién positiva: coloracion verde o azulada es
predominio de esteroides; coloracion pardo anaranjado

es predominio de triterpenoides).

Prueba de Gelatina: 0.5 ml de M.P. + 1l gotas de reactivo
gelatina (reaccion positiva: precipitado blanco lechoso,

presencia de taninos).

Prueba de Dragendorff: 0.5 ml de M.P. + V gotas de HCI
10% + Ill gotas de reactivo de Dragendorff (reaccion

positiva: precipitado naranja, presencia de alcaloides).

Prueba de Mayer: 0.5 ml de M.P. + V gotas de HCI 10%
+ Il gotas de reactivo de Mayer (reaccién positiva:

precipitado blanco, presencia de alcaloides).

Prueba de Bertrand: 0.5 ml de M.P. + V gotas de HCI
10% + Il gotas de reactivo de Bertrand (reaccion
positiva: precipitado blanco lechoso, presencia de

alcaloides).

Prueba de Sonnenschein: 0.5 ml de M.P. + V gotas de

HCl 10% + Il gotas de reactivo de Sonnenschein
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(reaccidn positiva: precipitado verde azulado, presencia

de alcaloides).

16. Prueba de Shinoda: 0.5 ml de M.P. + mg de magnesio
metélico + Il gotas de HCIl cc (reaccidon positiva:
coloracién roja a salmoén, presencia de flavonoles,
flavonas, flavanonoles y flavanonas; coloracion amarilla
indica presencian de isoflavonas; catequinas, auronas y

chalconas no dan reaccién).

17. Prueba de Ninhidrina: 0.5 ml de M.P. + lll gotas de
reactivo Ninhidrina (reaccion positiva: coloracion violeta,

presencia de aminoacidos y grupos amino).

18. Prueba de Saponinas: 0.5 ml de M.P. + 5 ml de agua
destilada, agitar vigorosamente el tubo por 15 segundos
y dejar en reposo por 1 minuto (reaccién positiva:
formacion de espuma por mas de 1 cm y sea

persistente).

19. Prueba de Hidroxilamina: 0.5 ml de M.P. + Ill gotas de
reactivo Hidroxilamina (reaccion positiva: precipitado

rojiza, presencia de grupos carbonilo).

20. Tubo de control de coloracion y precipitacion, sin

reactivos.
3.4.2 Cuantificacién de Antocianinas Totales

Las antocianinas totales se determinaron de acuerdo al
metodo de Abdel-Aal and Huel (1999). Con algunas
modificaciones. Para la extraccion de antocianinas se
macerd la muestra del camote crudo a temperatura de
ambiente. Se picaron y pesaron 2.55 g de muestra en un
tubo de 50 mL, se agregaron 15 mL de solucion etanol acida
(96% etanol y HCI 1N, 85:15, v/v). Se dej6 macerar 30
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minutos El tubo con la muestra, se cubri6 con tapdn
apropiado y se agit6 por 10 minutos y 5 minutos de
congelamiento a 4° C proceso repetido 3 veces se llevo a
centrifuga por 30 min a 3500 RPM se hizo el filtrado al tubo
de polipropileno de 20 mL y nos quedamos solo con muestra
limpia llevado a pera de decantacién a oscuridad se agrego6
hexano 12,5 mL para desengrasar se homogenizo por 10
min luego se reposa 30 min para arrastrar los carotenoides
presentes en muestra y nos quedamos con la parte acuosa
y se paso a tubo falcén, se procede a hacer dilucion 0.5 del
extracto en 25 de solucién etano-acida y se procede a

lectura a 535 nm y 700 nm utilizando un espectrofotometro.

La formula para hallar el contenido de antocianinas se

calculé como:

C =[(A535nm - A700nm)/£] x (volumen total de extracto)
X MW x (1/peso muestra)

Donde:

C=Concentracion de antocianinas totales (mg de cianidina
3-glucésido equivalentes por g de muestra), A=Absorbancia,
£ = Absortividad molar de cianidina 3-glucésido
(25965/cm/M), and MW = Peso molecular de cianidina 3-
glucosido (449.2). Las determinaciones se efectuaron por

triplicado. @4

3.4.1.3 Método del Radical Libre 2,2difenil-1-picrilhidrazilo
(DPPH)

Método basado en la reduccién de la absorbancia medida
a 515 nm del radical DPPHe, método desarrollado por

Brand- Williams. Con algunas modificaciones del método
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descrito se inicia con la preparaciéon de la solucion
metanolica de DPPH de 2 mg en 100 mL del solvente. La
fiola utilizada se protege de la luz con papel aluminio para
evitar degradacién del colorante. En otra se prepara una
solucién madre a partir del extracto fluido etandlico de
camote morado Ipomoea batatas (L.) Lam para obtener
una soluciébn madre a una concentracion inicial de 2400
ug/mL de pulpa méas cascara congelada de camote morado
por mililitro de solucidn, a partir de ésta soluciébn madre, se
prepararon diferentes diluciones dando concentraciones
finales de 800, 700, 600, 400, 200 ug / mL.

Luego se prepard la muestra en un tubo con 0.8 mL de
solucion metanol con 1,6 mL de DPPH. El blanco de
muestra usado para calibrar el equipo se preparo en una
proporcion de (2:1) de metanol y agua respectivamente.
Llevando la calibracién del espectrofotometro a cero.
Luego se procede a lectura a una longitud de onda de 517

nm.

El porcentaje de capacidad antioxidante se calculd

mediante la siguiente formula:

(A2 —A3)

— ]x 100

% Capacidad antioxidante = [ 1-—

Donde:
Al= Absorbancia del patron de referencia (DPPH)
A2= Absorbancia de la muestra.

A3= Absorbancia del blanco de muestra.

Las muestras se efectlan en tres concentraciones por

triplicado.
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La ICso se calcula en base a la formula de pendiente, como
una reduccion del 50% en la absorbancia ocasionado por

los extractos cuyo valor se obtiene con la siguiente formula:

ICs0 = _50—b

m
Donde:

ICs0: coeficiente de inhibicion media.

b: valor del intercepto de la regresion lineal.

m: valor de la pendiente de la regresion lineal.

3.4.2 Instrumentos

1) Balanza marca Digital precision®

2) Balanza Analitica marca Ohaus®

3) Bafio maria

4) Centrifuga marca Wifug Stockholm® N° 76604

5) Espectrofotémetro UV visible Spectroquant® Pharo 300
6) Micropipetas 0 — 1000 uL

7) Estufa

8) Pera de decantacion

9) Refrigeradora

10) Voértex marca Scilogex mx-s®
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Reactivos:
1) Agua destilada
2) Acido clorhidrico 37% (Merck)
3) Acido sulfarico 97% (Merck)
4) Reactivo de Antrona Q.P. (Merck)
5) Cloruro hierro 11l hexahidratado
6) DPPH
7) Etanol 96°
8) Felhing Ay B
9) Gelatina Q.P.
10) Hexano Q.P. (Merck)
11) Hidroxilamina Q.P. (Merck)
12) Hidroxido de sodio 20% (Merck)
13) Reactivo de Lieberman
14) Metanol Q.P. GR (Merck)
15) Reactivo de Molish
16) Reactivo de Dragendorff
17) Reactivo Shinoda
18) Reactivo Borntrager
19) Reactivo Mayer

20) Rosenheim
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CAPITULO IV
PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Resultados

El extracto etandlico de Ipomoea batatas L. Lam obtenido por
maceracion en etanol, se le realizaron las pruebas correspondientes

de analisis organoléptico y pruebas fisico quimicas.
4.1.1 Analisis organoléptico

El extracto etandlico del Ipomoea batatas L. Lam, “camote

morado”, presento un color marron claro de apariencia liquida.

Tabla N°4: Analisis organoléptico del extracto etandlico del

Ipomoea batatas L. Lam, “‘camote morado”

Caracteristica | Resultado
Aspecto Liquida
Color Marron claro
Olor Sui Generis
Sabor Amargo

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2 Tamizaje fitoquimico del extracto etandlico de Ipomoea batatas L.

Lam, “camote morado”

En el extracto etandlico de Ipomoea batatas L. Lam, ‘camote
morado”; se evidencia la presencia en gran concentracion de
antocianinas, abundante cantidad de carbohidratos, compuestos
fendlicos, compuestos triterpenoides, flavonoides, aminoacidos,
regular cantidad de glicésidos, taninos, alcaloides, azuUcares
reductores en escasa cantidad, antraguinonas, compuestos con

grupo carbonilo y ausencia de flavonoides catéquicos, saponinas.
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Tabla N°5: Tamizaje fitoquimico del extracto etandlico del Ipomoea
batatas L. Lam, “camote morado”

Ensayo Resultado Interpretacion
Molish 5% . .
+++ Presencia de carbohidratos
Antrona 2% . .
+++ Presencia de carbohidratos
Felhin . ,
9 ++ Presencia de azucares reductores
FeClz 10% et Presencia de compuestos
fendlicos
Borntrager 10% . .
9 0 + Presencia de antraquinonas
Rosenheim ) Presencia de flavonoides
catéquicos
Vainillin + Presencia de compuestos
Sulfarico 10% glicésidos
H2S0497% . .
24 ++++ Presencia de antocianinas
Reaccion con . .
o lic 20 +/- Presencia de antocianinas
alcalis 30%
Lieberman- it Presencia de compuestos
Burchardat triterpenoides
Gelatina . )
++ Presencia de taninos
Dragendorff . )
g +++ Presencia de alcaloides
Mayer . .
++ Presencia de alcaloides
Bertrand . )
++ Presencia de alcaloides
Sonnenschein . )
++ Presencia de alcaloides
Shinoda . .
+++ Presencia de flavonoides
Ninhidrina 10% it Presencia de aminoacidos vy
compuestos de grupo amino
Saponinas . )
- Ausencia de saponinas
Hidroxilamina )
10% + Presencia d_e compuestos con
grupo carbonilo

Leyenda: ausencia (-) escaso (+) regular (++) bastante (+++)
intenso (++++)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3 Antocianinas Totales

En la tabla se muestra el contenido de antocianinas totales de los
camotes morados, los valores variaron de 1.267 a 1.708 mg equivalentes
cianidina-3-glucésido / g de muestra, con tendencia a la caida en la

concentracion de antocianinas totales esto en funcion del tiempo.

La variabilidad en el contenido de antocianinas puede ser atribuida a la
influencia de los factores ambientales como luz visible, luz ultravioleta,

temperaturas altas, la acumulacién de antocianinas en las plantas.

Tabla N° 6: Cuantificacion de antocianinas totales

Absorciébn  a|Absorcién a | Concentraciones
3 horas |535 nm 700 nm *
0.279 0.033 1.251
0.289 0.039 1.272
0.291 0.040 1.277
promedio de
concentraciones = 1.267
Absorcién  a|Absorcién a | Concentraciones
24 horas |535 nm 700 nm *
Tiempo de 0.229 0.001 1.160
maceracion 0.354 0.005 1.775
0.436 0.006 2.187
promedio de
concentraciones = 1.708
168
horas (7 |Absorcibn a|Absorcién a | Concentraciones
dias) 535 nm 700 nm *
0.237 0.010 1.155
0.366 0.015 1.785
0.443 0.014 2.182
promedio de
concentraciones = 1.708

* Expresado en mg equivalente Cy-3-glucosido / g muestra

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico N°1: Concentracion de antocianinas de acuerdo a su
estabilidad en funcion al tiempo del extracto etandlico de Ipomoea

batatas L. lam; camote morado.
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Fuente: Elaboracién propia.
4.1.4 Actividad Antioxidante

Usando como patrén el acido 6-hidroxi-2,5, 7,8 tetrametil-croman-
2-carboxilico (Trolox), un anélogo sintético hidrosoluble de la

vitamina E.

Tabla N° 7: Porcentaje de captacién de radicales libres del
extracto etanodlico de Ipomoea batatas L. lam; camote morado

Extracto etan6lico camote morado

Porcentaje de
Concentracion | Promedio de | capacidad
en ug/mL Absorbancias | antioxidante (%) | IC 50 ug/mL
800 0.180 59.3
700 0.233 47.2 720.259
600 0.259 38.9 ug/mL
400 0.287 28.2
200 0.334 20.0

Fuente: Elaboracion propia.
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- En la tabla n° 7 se muestran las absorbancias a diferentes
concentraciones las cuales muestran que a 800 ug/mL tuvo
59.3%, 700 ug/mL tuvo un 47.2%, 600 ug/mL tuvo un 38.9%, 400
ug/mL tuvo un 28.2%, 200 ug/mL tuvo un 20.0%.

Con el aumento de la concentracion aumenta la actividad
antioxidante esto quiere decir que la concentracién del extracto
etandlico del camote morado es directamente proporcional a la

actividad antioxidante.

Tabla N°8: Capacidad antioxidante mediante la ICso (ug/mL) de

los extractos

ICso trolox ug/mL 2.393

IC 50 vit ¢ ug/mL 2.282

IC so muestra ug/mL | 720.259
Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra la capacidad antioxidante mediante la ICso (ug/ml) del
camote morado del trolox y vitamina C donde se muestra que el
trolox y la vitamina C muestran mas alta actividad antioxidante que
el extracto etandlico del camote morado debido a que a menor

ICs0 mayor actividad antioxidante.

Tabla N° 9: Equivalencias del resultado de la extraccion

expresado en trolox y vitamina C por gramo de

tubérculo.
Equivalente ug trolox /g 3259.9181
Equivalente ug vit. C/g 2928.8658

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°10: Valores expresados en pymol equivalente de trolox y

vitamina C.

equivalentes trolox

umol trolox /g de tuberculo 13.024
equivalentes vitamina c
umol vit ¢ /g de tuberculo 16.629

4.1.5 Andlisis de resultados mediante graficas de curvas de

calibracién.

Las representaciones del grafico 2, mostradas para los medios

de absorbancia como se puede observar muestran una

tendencia lineal dentro de los margenes establecidos con un

resultado de R2=0.9547.

Gréfico N° 2: Curva de porcentajes de absorbancias de

captacion de radicales libres (%CRL) vs concentracion del

extracto etandlico de Ipomoea batatas L. Lam; camote morado.
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Grafico N°3: Porcentaje de captacion de la radicales libres
(%CRL) vs la concentracion del extracto etandlico de Ipomoea

batatas L. Lam; camote morado.

%CRL vs concentracion

100

40

30

20
[] 10

0
200 400 600 700 800

CONCENTRACION (ug/ml)

w1
o
%CRL

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N°4: Absorbancia vs concentracion del extracto etanodlico de

Ipomoea batatas L. Lam; camote morado.
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Fuente: Elaboracion propia.
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DISCUSION

En esta investigacion se estudié la muestra del camote morado, en la raiz

fresca adaptandose técnicas acordes a la realidad encontrandose que:

En esta investigacion, donde se evalud el porcentaje de captacion de
radicales libres del extracto etandélico de camote morado. Se demostré que
a medida que aumenta la concentracion se incrementa el porcentaje de la
capacidad antioxidante resultados que concuerdan con los datos obtenidos
por Valverde Acha (2014) donde se encontré en la evaluacion de tres
variedades de camote a una misma concentracion que la variedad de
camote morado obtuvo mayor porcentaje (90.8%) de inhibicidn de radicales
libres teniendo en cuenta que la extraccién fue en extracto acuoso, también
se demostré que a medida que aumenta concentracidon aumenta también

la capacidad neutralizadora de radicales libres.

En el extracto etandlico de camote morado la capacidad antioxidante en
esta investigacion fue de 13 024.00 u moles de Trolox por Kg de muestra
de tubérculo fresco que incluye pulpa mas cascara, cuyo resultado obtenido
en esta investigacion es mayor al de la investigacion de Pichardo Cruz,
(2011) quien encontré que la capacidad antioxidante de su muestra fue de
5 526.65 u moles de Trolox por Kg de hoja de camote morado, teniendo en
cuenta que la concentracion de antioxidantes es mayor en raiz que en hoja

de camote.

En la variedad de camote morado seleccionado para esta investigacion la
cuantificacion de antocianinas totales se obtuvieron valores de 1.267y 1.708
expresados en mg equivalente Cy-3-glucosido / g muestra y la capacidad
antioxidante que se obtiene en esta investigacion es 3 259.91 ug
equivalente de Trolox/g de muestra fresca donde comparado con los
resultados de la investigacion de Ojeda F. et al. (2004) los resultados de la
cuantificacion de antocianinas son 1.37 (PDV), 1.10 (PCH) y 1.01 (ITA) mg
equivalente Cy-3-glucosido/g (base humeda), esto para cada variedad de

camote morado estudiado por el autor y siendo los valores de capacidad
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antioxidante 7 825 (PDV), 7 139.87 (PCH) y 7 790.90 (ITA) pug equivalente
de Trolox/g (base humeda). Se observa que de la cuantificacion
antocianinas totales obtenidas en esta investigacion es mayor a los
resultados de Ojeda F. en cuanto a la capacidad antioxidante los valores
de Ojeda F. son mayores a los obtenidos en esta investigacion.

Los valores de antocianinas totales encontrados en esta investigacion
1.267 y 1.708 expresado en mg equivalente Cy-3-gllcosido / g muestra son
mas altos a los reportados Hidalgo Salazar (2014) donde los contenidos de
antocianinas totales fueron de 0.28 y 0.02 mg equivalentes de Cy-3-
glucosido /g. Obtenidos a partir muestra congelada cruda y fritura de
camote respectivamente. Mientras que los valores obtenidos de la
capacidad antioxidante de las muestras congelada, harina y fritura de
camote son 6.35, 0.44 y 0.47 u mol Trolox / g frente al valor de 13.024 u
mol Trolox / g de tubérculo obtenido en esta investigacion es mayor al de

Hidalgo Salazar.

Los resultados de los valores de antocianas totales expresados en
cianidina-3-glacosido por cada 100 g de muestra en esta investigacion son
de 126.70 y 170.80 mg equivalente Cy-3-glicosido /100 g. Segun la tesis
realizada por Quispe Guerrero, (2003) su estudio fue la una obtencion
optima de antocianinas obteniéndose como resultado en la concentracion
en el contenido de antocianinas 143.221 mg / 100 g de cy-3-glu extracto en
base seca con harina de camote con humedad de 6% y 187,67 mg / 100 g

de muestra seca de camote fresco.
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CONCLUSIONES

Se concluye de los resultados de la investigacion realizada sobre el
extracto etandlico del Ipomoea batatas L. Lam camote morado, la
presencia de actividad antioxidante demostrada mediante la prueba
realizada de captacion de radicales libres por el reactivo de DPPH
(2,2-difenil -1-picrilhidrazil), y expresados en porcentajes de
captacion de radicales libres dando valores de una inhibicion al 50%
(ICs0) de 720.2599681 ug/mL a partir de este resultado podemos
decir que por cada gramo de extracto tenemos 3449.93914 ug de
trolox, patron de referencia para medir el poder antioxidante de una

muestra.

Mediante el tamizaje fitoquimico un andlisis de estudio de tipo
cualitativo realizado sobre el extracto etanolico de camote morado
nos indica la presencia abundante de antocianinas, flavonoides y
otros metabolitos secundarios algunos de ellos que cumplen con los

objetivos planteados.

Se concluye de la cuantificacion de antocianinas que la cantidad de
antocianinas totales aumentaba proporcionalmente al tiempo de
maceracion como también se demostré que aun tiempo de
maceracion excesiva la cantidad de antocianinas totales iba en

disminucion.
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De las antocianinas totales y actividad antioxidante son mas estables
en muestra fresca congelada concluimos también que los valores
obtenidos en esta investigacion de muestra fresca congelada son
mayores comparado con lo obtenido por Hidalgo Salazar (2014)
quien utilizé6 muestra fresca congelada, harina de camote y fritura de
camote. Los resultados de esta investigacién son mayores a los que
obtuvo Hidalgo con respecto a sus muestras de harina y fritura de

camote.
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RECOMENDACIONES

Para 6ptimos resultados asegurar las condiciones de oscuridad para evitar
la degradacion de las antocianinas y de compuestos antioxidantes

sensibles a rayos UV.

Se recomienda realizar el estudio de la capacidad antioxidante en otras
variedades de camotes y otros alimentos debido al alza en nimero de
pacientes con enfermedades cronicas degenerativas asociadas a la
produccion de radicales libres tomando en cuenta la falta de consumo de

alimentos bioactivos frente a este tipo de males.

En la investigacion no se hizo el pesado en cuanto a la obtencién en
porcentaje de pureza de antocianinas se propone para investigaciones

futuras analizar el porcentaje de pureza de extraccién de antocianinas.

Se recomienda para investigaciones futuras el establecer el porcentaje de

recuperacion del camote morado.
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ANEXO 2

Hamilton W. Beltran S.
Consultor Botanico
Calle Natalio Sanchez 251- Jesus Maria
hamiltonbeltran@yahoo.com

CERTIFICACION BOTANICA

El Bidlogo coiegiado y autorizado por el Inrena segin RD. N° 334-2013-MINAGRI-
DGFFS/DGEFFS, con Registro N° 37, certifica que la planta conocida como
“‘CAMOTE MORADQ?, proporcionada por; ERIK JUAN ALVAREZ NINACONDOR, ha

sido estudiada cientificamente y determinada como Ipomoea batatas y de acuerdo

al Sistema de Clasificacion de Cronquist 1981, se ubica en las siguientes

categorias:

Reino: Plantae
Divisi6n:  Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Sapindales
Familia: Convolvulaceae
Genero: Ipomoea

Especie: Ipomoea bafatas (L.) Lam.

Se expide la presente certificacion a solicitud del interesado para los fines que

estime conveniente.

Lima, 12 Octubre 2016.

7
Blgo. Hamilton Beltran

Hamilton Wilmer Beliran Saniago

Biologo - Botdnico
°RP 2779
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ANEXO 3
Fotografia N°1: Tamizaje Fitoquimico

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°2: Tamizaje Fitoquimico

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°3:Cuantificacion de antocianinas.

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N°4: Acondicionamiento de materiales.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4

Fotografia N°5: Muestra I[pomoea batatas L. Lam camote
morado.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°6: Pesado de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°7 : Pesado de la muestra

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°8: Troceado de la muestra

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°9: Troceado de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 10: Pesado de la muestra troceada.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°11: Macerado del extracto
etandlico del camote morado

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°12: Pesado del DPPH

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°13: Pesado del DPPH

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 14: Filtrado

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°15: Macerado de camote
protegido de luz.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°16: Macerado de tres muestras para lectura
del DPPH

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N°17: Preparacion de solucion DPPH.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°18: Fiolas para lectura de antocianina.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°19: Fiolas con maceracion para lectura
de antocianinas.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°20: Desengrasado con hexano de
la muestra.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°21: Desengrasado (separacion de
fases).

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°22: Dilucion de la muestra

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°23: Agitacion de muestras

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°24: Tubos para lectura de DPPH

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°25: Muestra troceada

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°26: Muestra después del maceracion.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°27: Proceso de congelamiento

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 5

Fotografia N°28: Centrifuga

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°29: Centrifuga

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°30: Vortex

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°31: Espectrofotometro

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°32:Balanza

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°33: Hexano

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°34: acido 6-hidroxi-2,5,7,8 tetrametil-
croman-2-carboxilico (Trolox)

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N°35: DPPH (2,2-difenil-1picrilhidracilo)

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N°36: Etanol al 96%

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6

Curva estandar de Trolox

% Captacion de Radicales Libres de Trolox

70
60 /
50 /

40 *

30 /

10

% Captacion de Radicales Libres de Trolox

Concentracién ug/mL

80 y =20.436x + 1.0869

P R2 = 0.999

Cap.
Antiox %

/ —— Lineal (Cap.
20 Antiox %)

Fuente: Elaboracién propia.

Concentracion IC 50
Muestra ug/mL Absorbancia (ug/mL)
3.6 0.128
| 3 0.187
Trolox 2.4 0.245 2.3934
36ug/ml
1.8 0.316
0.9 0.401

Fuente: Elaboracion propia.

Hallando su coeficiente de inhibicion del 50%

ICso = 50—Db
m
ICso = (50 -1.0869) /20.436
ICs0 = 2.3934

ICso= 2.3934 ug/mL
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ANEXO 7

Curva estandar de Vitamina C

% Captacion de Radicales Libres de Vitamina C

y = 21.615x + 0.664

o
(5]
£ %0 R2=0.9755
©
S 50 %
3 .
8 40
3 /
é 30 ¢ Cap.
L / Antiox %
B
€ 20 Lineal (Cap.
é v Antiox %)
2 10
©
2
8 0 T T T T T 1
®
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Concentracion ug/mL
Fuente: Elaboracion propia.
Concentracién IC
Muestra ug/mL Absorbancia 20
(ug/mL)
2.4 0.221
Vitamina 2 0.237
C/ 1.6 0.290 2.28248901
24ug/mL 1.2 0.333
0.8 0.362

Fuente: Elaboracion propia.

Hallando su coeficiente de inhibicidon del 50%

ICs0

ICso = 2.282

ICs0 =_50—-D

m

(50 - 0.664) / 21.615

48901

ICso= 2.28248901 ug/mL
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