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RESUMEN

La presente investigacién tiene como }401nalidaddeterrninar las oondiciones

favorables para la extraocién de antocianinas a partir de la Sachapapa

morada utilizando un equipo de Soxhlet.

Se determinaron las condiciones iniciales y preparacién de la muestra,

de}401niendocomo temperatura de secado 73"C, se obtuvo un poroentaje de

humedad 88,68%, el tipo de solvente a utilizar de acuerdo a la aplicacién

que se le quiera dar, en este caso etanol a 100%, 75% y 50% de pureza

debido a que no es toxico y tiene alta polaridad, el tama}401ode particula que

se utilizé fue por separacién granulometria con una serie de tamices de

malla 50, 35 y 25 (Tamiz USP), la cantidad de muestra inicial en el equipo

soxhlet fue de 5g, 7.5g y 109

El resultado obtenido con mayor conoentracién de antocianinas

monoméricas es 122,73cianidina  ,cuyas oondiciones favorables

para la extraccién de antocianinas a partir de la Sachapapa morada fue el

solvente etanol al 100%, tama}401ode particula malla 25 y cantidad de

muestra inicial de 109

Dando oomo resultado para la extraccion soxhlet con un rendimiento de

54,83 %, se obtiene una mayor conoentracién de antocianinas.

Palabras clavez Antocianinas, Extraccién. equipo soxhlet, sachapapa

morada.
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ABSTRACT

This research aims to determine the conditions for the extraction of

anthocyanins from purple Sachapapa using soxhlet equipment

The initial conditions and preparation of the sample were determined, by

de}401ningas dried 73°C temperature, humidity 88,68 obtained %, type of

solvent to be used according to the application that you want to give, in this

case ethanol at 100%, 75% and 50% of purity because it is not toxic and

has high polarity , particle size that was used was by particle size separation

with a series of 50, 35 and 25 mesh sieve (sieve USP), the amount of initial

sample in soxhlet equipment was 5 g, 7,5 g and 10g

He result retrieved with greater concentration of anthocyanins monomeric

- is 122.73 cyanidin  @ , whose conditions favorable for the extraction

of anthocyanins from it Sachapapa purple was the solvent ethanol to the

100%, size of particle mesh 25 and amount of shows initial of 10 g

Giving as result for the extraction soxhlet with a performance of 54.83%, is

gets a greater concentration of anthocyanins.

Key words: anthocyanins, extraction, soxhlet, purple sachapapa equipment.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Determinacién del problema _

En las zonas tropicales, subtropicales y amazénicas se encuentran

una variedad de recursos naturales, entre ellés encontramos Ia Sachapapa

morada (dioscorea trifida L), son tubércuios que se caracterizan por

tener alto contenido de humedad, propiedades antioxidantes y prevenir

enfermedades como el céncer o enfermedades neurolégfcas, entre otras.

A pesar de que los tubérculos son de alta caliciad nutritiva y son muy

~ apreciados en la cocina de varias oomunidades amazénicas, se ha

observado poca actividad comercial de la Sachapapa morada (dioscérea

trifida L. ), la mayor parle del cultivo realizado por Ios agricultores

tradicionales es para su propia subsistenbia (Carmo, 2002).

El interés por Ios pigmentos antociénicos en investigaciones

�030 cienti}401casse han incrementado en Ios ultimos a}401os,de}401idono solo al color

_ que con}401erena Ios productos que las contienen sino por poseer

antocianinas que son bene}401ciosaspara la salud, en la reduccién de las

enfermedades coronarias, céncer, diabetes. efectos antiinflar}401atorios,

mejoramiento de la agudeza visual y oomportamiento cognitivo; estos

�030 efectos terapéuticos positivos, �030esténprincipaimente asociados con sus

propiedades antioxidantes.
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En la actualidad no se encuentra un aprovechamiento éptimo de este

recurso, por la cual surge el estudio de cuéles deben ser las condiciones

favorables para la extraccién de antocianinas de la Sachapapa morada y

de esta manera obtener un producto de alta calidad y reducir costos de

produccién.

Para Ia extraccién de antocianinas de la sachapapa morada

utilizamos el método de extraccién sélido �024Iiquido.

1.2 Fonnulacién del problema

Problema general

g,Cuéles son las condiciones favorables para la extraccién de antocianinas

de la sachapapa morada mediante un equipo de Soxhlet?

Problema especi}401co

a) g,Cué|es son las caracteristicas ffsicas y quimicas de la sachapapa

morada?

b) g,CuéIes son las condiciones favorables en el prooeso de extraccién de

antocianinas de la sachapapa morada?

c) ¢;CuéI es el mayor rendimiento de la antocianina obtenida?

9



1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 Objetlvo general

Determinar las condiciones favorables extraocibn de antocianinas de

V la sachapapa morada mediante un equipo de Soxhlet.

1.3.2 Objetivos especificos

1) Identificar las caracteristicas fisicas y quimicas de la sachapapa

morada.

2) Determinar las condiciones favorables en el proceso de extraccién de

antocianinas de la sachapapa morada.

3) Determinar el mayor rendimiento de la antocianina obtenida.

1.4 Justificacién

a) Legal.- El producto oblenido debe cumplir con las normas establecidas

al consumidor.

b) Te6rica.- Existen pocos estudios referentes a la sachapapa morada,

entre ellos algunos que dan a conocer la presencia de antocianinas, y

otros fenoles. pero no se tiene infonnacién sobre la extraocién de estos

pigmentos. El presente estudio contribuiré al desarrollo y ampliacion de

10
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conocimientos en el proceso que esté asociado a la extraocién de

antocianinas de la Sachapapa morada y otros frutos que la contengan.

c) TecnoI6gica.- El presente estudio se justi}401catecnolégicamente porque

la extraccién de la sachapapa morada se optimiza mediante el uso del

equipo Soxhlet, debido a que podemos oontrolar una gran cantidad de

variables a diferencia de otros métodos. El equipo Soxhlet también lo

utilizamos en la extraccién de aceites. contenido graso, oolorantes,

aceites esenciales, debido al éptimo funcionamiento.

d) Econ6mlca.- EI presente estudio tiene por }401nalidadencontrar las

condiciones éptimas para la extraccién de antocianinas de la

sachaApapa morada, para obtener el mayor rendimiento posible y

disminuir costos mediante el uso adecuado de solvente, materia prima,

el ahorro de tiempo, energia y mano de obra. Mediante el equipo de

extraccién Soxhlet optimizamos el rendimiento y la calidad de la

antocianina, por medio de un prooeso ciclico y automatizado. esto nos

garantiza una rentabilidad alta.

1.5 Imporlancia

El presente trabajo radica la importancia en bene}401ciarsector

a|imentan'o para invertir en extraccién de antocianinas con el equipo

Soxhlet, ya que es e}401cientea condiciones favorables deterrninadas, menos

costoso y sencillo a diferencia de otros métodos de extraccién; asi como a

11



Ios agricultores de la amazonia para la estimulacién a la siembra

Sachapapa morada. porque contiene antocianinas bene}401ciosaspara la

salud.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Para el siguiente trabajo de investigacién se realizé una revisién

bibliogréfrca acerca del te-m'a:

a) Apoyadas en Ios estudios de Heras Et, al. (2013), Herrera y Rodriguez

. (2016) desarrollaron el proyecto de tesis �034Evaluaciéndel extracto de

}402avonoidesy antocianinas oontenidos en el Agraz�035,utilizando dos

metodologias para la extraccion de antocianinas, una es por extraccién

por solventes con equipo SOXHLET utilizando etanol como solvente, y

el otro método utilizado es la extraccién asistida por microondas, con el

objetivo de evaluar la concentracién y el rendimiento obtenido de

antocianinas en el Agraz , haciendo una comparacién entre ambos

métodos, asimismo establecer las condiciones favorables para dicha

extraccién. Los resultados obtenidos arrojaron que el método de

extraocién que proporciona el mayor contenido de antocianinas es el

método de extraccién por solventes Soxhlet, utilizando la materia prima

previamente Iio}401lizada,concluyeron que el tiempo de extraccién es més

extenso y por consiguiente hay mayor contacto de la muestra con el

solvente.
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b) Ordo}401ezy Saavedra (2016) desarrollaron una investigacion sobre

�034Extracciény uso del colorante natural de la flor de Jamaica (hibiscus

sabdariffa) como altemativa para la elaboracién de salchicha y yogurt�034.

desarrollado en la universidad de Cuenca en Ecuador, con el objetivo

de determinar extraccion y uso del colorante natural de la }402orde

jamaica como altemativa para la elaboracién de salchicha y yogurt. Se

apoyo en las investigaciones de Garcia (2004) Respecto a la

metodologia, emplearon el método de extraocién con el equipo Soxhlet.

Concluyeron que se logro satisfaoer Ia extraocién y sustitucién del

colorante de la }402orde Jamaica en la elaboracion de salchicha tipo Viena

y el yogurt de mora; mediante Ia evaluacion de aoeptabilidad de cada

producto terminado y las encuestas realizadas se determiné Ia dosis

del colorante que mejor se ajuste al aspecto fisioo visual de un producto

del mercado nacional.

c) Zapata (2014), desarrollo Ia una tesis doctoral con el objetivo de

caracterizar el proceso de extraccion de antocianina a partir de

arandanos, y estudiar el uso potencial de Ios extractos oomo

antioxidantes y colorante natural en la industria alimentaria. Se apoyé

en las investigaciones de Aguilera y Meza (2011) Para Ia extraccién de

antocianinas de arandanos se emplearon dos metodologias, una

consistié en una extraccién oon solvente denominado "Extraccién

sélido - Iiquido de antocianinas�035y la otra consistié en un proceso

fermentativo denominado �034Extraociénde antocianinas por

14



extxaccién (30°C a 60°C) y tiempo extraccién (4 a 12 horas). La

optimizacibn del modelo mostré que las condiciones de extraccién con

50% de solvente acidi}401cado.tiempo de proceso de cuatro horas y

temperatura de 30°C presenté Ios mayores contenidos de antocianinas,

m

alcanzando 62 Egg

f) Leiva Daniel. Diana (2009) desarrollaron una investigacibn sobre

"Determinacién de Antocianinas, fenoles totales y actividad

antioxidantes en Iicores y fruto de mora", con el objetivo de determinar

el contenido de antocianinas monomén'cas, poliméricas y su relacién

con la actividad antioxidante en licores de mora y fruto de mora, asi

como evaluar parémetros }401sicoquimicosen los lioores. Se apoyaron en

las investigaciones de Avalos Et, al. (2003) Respecto a la metodologia,

empleo el método de extraccién con el equipo Soxhlet. Concluyeron

que el fmto maduro de zarzamora de la regién de Xivo Veracruz tiene

un contenido de antocianinas monoméricas de 183,63 :1: 0.33 mg de

cianidina % de fruto fresco, un contenido de fenoles totales

de 477,12 1 6,91 mg equivalentes de écido étgggi de peso fresco y su

actividad antioxidante expresada como mM equivalentes de }401g

peso fresco fue de 3,75 : 0,1
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2.2 Bases Teéricas

2.2.1 Fundamento de Extlaccién

Las antocianinas se pueden extraer de diferentes tejidos vegetales.

El método usual de extraocién es la extraccién sélido �024liquido. Sin

embargo, es de destacar la existencia de otros métodos. Asi, cienti}401cos

japoneses desarrollaron una metodologia alternativa que consiste en

Vextraer las antocianinas mediante la fermentacién de las matrices que las

oontienen (Fan et al., 2008)

A nivel comercial, las antocianinas se obtienen principalmente de Ios

subproductos industriales de la uva. En la actualidad existe Ia tendencia de

utilizar Ios extractos antociénicos sin necesidad de realizar Ia separacibn

de los distintos componentes, debido a que todos ellos, no sélo Ios

colorantes, presentan propiedades antioxidantes (Fennema, 2000) En

relacién a la extraccién, se}401alaque el carécter polar de la molécula de

antocianina permite su solubilidad en variados solventes, tales como

alooholes, acetona y agua. Su estabilidad es afectada fécilmente por

modi}401cacionesestructurales con grupos hidroxilo, metoxilo, glucésidos y,

especialmente, grupos acilos, ademés de factores como la temperatura y

la Iuz (wrolstad, 2000)

17



2.2.2 Métodos de extraccion

La separacién de un oompuesto por extraccién se basa en la

transferencia selectiva del oompuesto desde una mezcla sélida o liquida

con otros oompuestos hacia una fase liquida (normalmente un disolvente

. orgénico). El éxito de la técnica depende bésicamente de la diferencia

de solubilidad en el disolvente de extraccién entre el oompuesto

deseado y los otros compuestos presentes en la mezcla inicial. El principal

objetivo de la extraccién es separar selectivamente el producto de una

reaccién, o bien eliminarlas impurezas que lo aoompa}401anen la mezcla de

reaocién, gracias a sus diferencias de solubilidad en el disolvente de

extraocién elegido. Caubet Et, al. (2015)

Existen diferentes métodos de extraccién entre Ios cuales se

llevarén a cabo, extraocién por solventes orgénioos (soxhlet), extraccién

asistida con microondas y método director

a) Extraccién por solventes orgénicos.- Es una operacién de

transferencia de masa en un sistema de dos fases Iiquidas

considerada como uno de Ios prooesos més efectivos y econémicos

para puri}401car.conoentrar y separarla sustancia de interés de otros que

no lo son. Conocida también como intercambio iénico liquido y se basa

en el principio por el cual una solucién metélica puede distribuirse en

cierta proporcién entre dos solventes inmiscibles, uno de Ios cuales es

18



usualmente acuoso y el otro un solvente orgénico como Io es el etanol

acidificado. Esto es posible debido a que varios reactivos organicos

poseen un alto grado de a}401nidadselectiva con determinados iones

metalicos.

b) Extraccion asistida por microondas.- �034Laextraccién por

microondas ha sido usada por muchos a}401ospara extraer

compuestos de diferentes matrices: muestras bioiégicas, alimentos,

agua contaminada y muchos otros tipos de muestras. La energia de

microondas ha sido empleada y desarrollada en Ios Liltimos a}401ospara

la extraccién de oompuestos orgénicos a partir de matrices

ambientales, ademés de su uso para la digestién de muestras para el

anélisis de metaies. Las microondas son radiaciones

electromagnéticas portadores de informacién y vectores de energia,

conformadas por un campo eléctrioo y un campo magnético, por lo que

estas ondas tienen Ia capacidad de absorber una fraccién de energia

electromagnética y convenirla en el calor. Rodriguez y Herrera (2013)

Este procedimiento es usado para extraer compuestos insolubles 0

Iigeramente solubles en agua de matrices generalmente sélidas como

Io es la arcilla, lodos, sedimentos 0 residues sélidos. El proceso utiliza

energia del microondas proveniente de magnetrones independientes

que rotan logrando una distribucibn homogénea de las microondas en

la muestra para generar condiciones de presién y temperatura elevada
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en un recipiente cerrado que contiene Ia sustancia. Villemur, Rimini

(2013)

TABLA 2.1

COMPARACION DE LA CANTIDAD DE ANTOCIANINAS OBTENIDAS

A PARTIR DE FRIJOL ROJO, MEDIANTE ESL Y MAE

Dabs . -�030.V , .. MAE ..

F A 13readeicornAU xmin} V _

[1 ;1»s32,o.2 ~.+ """°"ff" 753,52 :17,32

{ 2 1 902,533 15,8 1v_8S1h,1S At x4,3 _

53. M: 514:9?-* 3:2 . 54.738 =53 7

[_4 4! 639.68 .=. 9,3 f"4¢3,4o ¢ 3,9

Is W} 7534,97�030_:7,s _1_ 397,53 2 7,4

ESL: extraccién conventional sé}401do}401qmdo;MAE; extraccién asistida por microondas, siglas en inglés. Los

valores representan 2! promedio de 3 réplxcas = 05.

Fuente: http://www.revplantasmedicinales.sld.cu/index.php/pla/aniclelview/50

Esto Io convierte en un método fécil y e}401ciente,porque la rapidez

en e| calentamiento es la principal ventaja de las microondas frente a

Ios métodos tradicionalmente empleados en la extraocién con

solventes. que causan el calentamiento a panir de la transmisién de

la energia al material de forma indirecta. Por Io tanto, el empleo de

las microondas permite ahorrar tiempo de manera signi}401cativa;

disminuir Ios vol}402menesde disolventes neoesarios en los tratamientos,

asimismo, de energia en el proceso; ademés. no oontamina el

medioambiente, Io cual se mani}401estaen la reduccién de los costos en

general y permite obtener alta recuperacién de Ios compuestos de
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interés. Salomén Et, al. (2013)

c) Extraccién Directa.-

La extraccién directa es aquella en que la materia prima se pone en

contacto directo con e solvente.

Como hemos indicado solvente utilizado puede ser agua 0 alcohol

y con cada uno de estos solventes se pueden tener diferentes formas

de extraccién:

1) Extraccién por Sumersi6n.�024Deja Ia materia prima en remojo en

el solvente por varias horas de esta forma se puede extraer el

ooiorante sin degradacién. pero el rendimiento es bajo.

FIGURA 2.1

EXTRACCION POR SUMERSION DEL SOLVENTE EN CONTACTO LA

M.P

�030T
.~ Vt�030;

- A -5%.-3r�030\- -�035 \ ' �030"7=3"

1 �024,.» M ., �024 .. ;:» �024T \
I 2; E�030;"Q _,�031§_~g,* V .

�030 < �030s1�035�030é M
- ~ : 2

Fuente: http://www.tusp|antasmedicina|es.oom/oomo-se-

utiIizan-las-pIantas�024medicinalesl
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2) Extraccién por Cohobaci6n.- Esta extraccién debe hacer sea

Menos de 100°C para evitar una fuerte degradacién del colorante.

Cada una de las formas de extraccion descritas anteriormente

presenta una variante adicional porque generalmente se les a}401adeécido

para realizar la extraccién a un pH entre 3 y 5 donde Ia degradacién de las

antocianinas es menor.

En extracciones a nivel de Iaboratorio se pre}401ereel uso de alcohol

como solvente. pero a nivel industn'a| el agua es el solvente mas indicado

debidp a su menor costo. Elias y Gamero (1988).

2.2.3 Funclonamlento del equipo Soxhlet

El equipo Soxhlet tiene como funcién recircular Ios vapores

condensados con ayuda de un sifén a la fuente de disolvente que se

encuentra en evaporacién continua, arrastrando consigo Ios principios

actives de la materia prima contenido en los cartuchos desechables. La

capacidad aproximada en un equipo de Iaboratorio es de 500 ml de

volumen primario con una recirculacién de 100 ml cada cinco minutos

aproximadamente en estado estable. La velocidad de re}402ujodepende

directamente de la e}401cienciay el tama}401odel condensador. Rojas (2008)

_Durante la extraccién en el Soxhlet, el solvente se recupera

normalmente por evaporacién. Las temperaturas de extraccién y
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evaporacion tienen un efecto signi}401cativoen la calidad }401nalde Ios

productos. Las altas temperatura de ebullicion para la recuperacion del

solvente pueden disminuirse usando.

evaporacion }402asho separacion por membrane para recuperar el solvente;

sin embargo en nuestro caso se emplea el método de evaporacién en el

mismo equipo Soxhlet, tomando en cuenta que primero se debe eliminar

y/o sacar del equipo extractor el cartucho de muestra, de esta forma se

produciré Ia evaporacion del solvente el cual se condensara posteriormente

en el extractor, a la vez que también se produciré la concentracién del

extracto en el balon esto se realizaré hasta que la consistencia del mismo

sea espesa. Caldas (2012)

FIGURA N�0342.2

DIAGRAMA DEL EQUIPO SOXHLET

i
Salida de agua

h �024-�024-�024�024>-

ReMgcr:Inte�024>-

V Envada de agua

solvente puro -�030 .-

oondensado

'raprm_u. __

Ea:-.'gn°n�030;s°:vu'en|o'_>' czueuoho

$l!6n�024�024>- ' P°'°�030°

3 Ascenso do

Rogrosodol 1 '3P°'°�030°

solvente Oemaldo -

A�030�030�030 Calentador

Fuente: http://prolcesosbio.wikispaoes.com/Extraoci6n+sé1ido-liquido
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a) Ventajas :

1) Gran capacidad de recuperacién e instrumentacién simple.

2) No se requiere }401ltraciénposterior. El disolvente orgénico se

evapora quedando sélo analito.

3) El disolvente y la muestra estén en contacto intimo y repetido. De

manera que se mejora muchisimo Ia extraccién porqne siempre se

emplea un disolvente limpio.

4) El disolvente proviene de una oondensacién luego es liquido y esta

caliente.

5) Favorece la solubilidad del analito.

b) Desventajas :

1) Es un proceso lento e imposible de aoelerar.

2) Se requiere gran cantidad de diso|vente.

\ 3) Inaplicable a analitos termolébiles, que se descompongan con el

calor o reaccionen.

4) Necesidad de etapa }401nalde evaporacién.

5) El método no depende de la matriz. -

2.2.4 seleccién del solvente

Debe seleccionarse un solvente conveniente de tal forma que

ofrezca el mejor balance _de varias caracteris}401casdeseablesz
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a) Alto Iimite de saturacién y selectividad respecto al soluto por extraer. \

b) Capacidad para producir el material extraido con una calidad no

alterada por el disolvente.

c) Estabilidad quimica en las condiciones del proceso.

d) Baja viscosidad, baja presibn de vapor.

e) Baja toxicidad e inflamabilidad.

f) Baja densidad.

g) Baja tensién super}401cial.

h) Facilidad y economia de recuperacién de la corriente de extracto y

i) Bajo costo.

Cada solvente diferente produce extractos y composiciones

especi}401cos.Caldas (2012)

2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Sacha Papa Morada

Presenta un elevado contenido de pigmentos antocianinas

(pigmento natural inocuo), los que perteneoen al grupo de Ios

bio}402avonoidescon gran actividad antioxidante (neutralizador de radicales

Iibres). Las antocianinas son 20 veces més potentes que la vitamina C y 50

veces mas potentes que la vitamina E, tienen propiedades anti in}402amatorias

del colégeno, nivela la glucosa de la sangre, ayudan a bajar las reacciones
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alérgicas y restauran el sistema nervioso. prolegen y restauran Ios Iipidos

del tejido cerebral de la oxidacién, previenen contra las enfermedades

neurolégicas y detienen las perdidas neuréticas por edad avanzada,

ademas son anti artriticas, previenen el cancer y enfermedades

degenerativas. Tienen una poderosa capacidad de reforzar las paredes de

Ios vasos sanguineos, calmante de los nervios, disturbios hormonales

(mujeres). contiene hormonas similares a la horrnona progesterona. Relaja

Ios m}401sculosde calambres, promueve Ia respiracién. Bueno para tratar

males de la vejiga y piedras en el ri}401bn,para tratar sindrome pre-menstrual.

Anti tumoral. El tubérculo de la Sacha papa morada es un alimento

reconocido en las poblaciones amazénicas por su contenido en proteinas,

carbohidratos. calcio, fésforo, tiamina, ribo}402avina,niacina, vitamina C.

Para las unas tortillas, panes, mazamorras, postres etc. �030Con

imaginacién y habilitad culinaria nos Ileva a preparar deliciosos y nutritivos

potajes.

Fuente: http:I/naturalmedicinaperu.jimdo.comItiendalfrutos-y-supen

comidas

2.3.2 Caracterlstlcas Flslcoquimica de la Sachapapa Morada

Diosoérea tri}401da(sachapapa morada) es una planta de tallos

volubles, delgados que enrollan hacia Ia izquierda, provistos de dos a ocho

alas membranosas, generalmente en mayor n}402meroy desarrollo en la pane
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inferior del tallo. Las hojas miden hasta 25 cm de largo, son digitadas, con

tres a siete segmentos o Iébulos, con el central més grande.

TABLA 2.2

POLIFENOLES TOTALES, FLAVONOIDES, TANINOS Y

ANTOCIANINAS EN LA SACHAPAPA MORADA

Caracteristicas Estfmdar % CV Fomemdo

(mg eqluvalente/100g dw) �034

Polifenoles totale-s U) Acido gélic-o 1,59 166,10 i 152

Flavonoides (23 Quercetina 16,88 27,63 i 2.69

Taninos (3? Acids gzilico 1,52 9,62 i 0.084

Axltociaxruxas Cianidiua 3�024glucbsido 11,77 21,59 i 1,47

" Datos exprcsados en media i SEM de 11 = 3. CV = coe}401cicntcde variabilidad entre repeticiones.

�034�031Y = 0.007}; + 0.0263. R�031= 0.9995; �030Z�031Y = o_o1s1x, R�030= 0.9974; "�031Y = o.o753x �0240.0117, R�031:0.9992.

Fuente: http://docplayer.es/36789080-Antocianinas-polifenoles-actividad-

anti-oxidante-de-sachapapa-morada-dioscorea-trifida-I-y-

evaluacion-de-lipoperoxidacion-en-suero-humano.html

El tallo subterréneo es un organo irregular y corto del que emergen

Ios tallos aéreos, ralces y estolones, estos liltimos en clrculos sucesivos. El

estolén que mide hasta 70 cm de largo, se ensancha formando el tubérculo.

Los tubérculos varian mucho en forma y tama}401o,aun en la misma planta;

se observa forma esférica, fusiforme, claviforme y a menudo con

ramificaciones muy cortas. La super}401ciees rugosa, a veces con raiclllas.

La pulpa es uniforme, compacla y varia de color blanco, amarlllo hasta

morado, con un sabory apariencia muy agradable después de cocinado. El

peso de los tubérculos esté entre 300 g y 400 g cada uno. (Pilco y Sifuentes

2014)
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FIGURA 2.3

SACHAPAPA MORADA

.« �031 > �030 A '1.�034

3 �030 ,

Fuente: Pilco y Sifuentes (2014)

La composicién de 100 g de Sachapapa morada se presenta en la

Tabla N�0342.3

TABLA 2.3

VALOR NUTRICIONAL DE LA SACHAPAPA MORADA

iv Por I00 gramos:

 Fibrafg) 0.40 Vitamin:-1C (mg) 3.10

�030 Protefna 1.30 �030Vitamina mug) - '

Grasa Total (9) 1.50 Vilamina Eung) _ z

- '%
VitaminaA(mg) Folato (ug) �024

Fuente: htlp:/lwww.composicionnutricional.com/alimentos/SACHAPAPA-4

28



2.3.3 Antocianinas

La palabra antocianinas deriva del griego anthos (}402or)y kyanos (azul

oscuro). Las antocianinas son las responsables de los colores rojos,

azulados o violetas de la mayoria de las grutas y }401ores.Es el pigmento mas V

importante, después de la cloro}401la,que es visible al ojo humano.

Las antocianinas son derivados del tién 2-fenilbenzopirilio y

debido a la poca solubilidad de estas en agua, no se encuentran de manera

Iibre en la naturaleza, sino en su forma giucosilada siendo una de las mas

abundantes Ia cianidina-3�024g|ucosido(walford, 1980)

�031 FIGURA 2.4

ESTRUCTURA MAS COMON DE LA ANTOCIANINA GLUCOSILADA

OH

3' OH

8 +
2' 4�030HO 9 O\ 1, ' 5. H

7 c 2 5 1" 5.. 6_

6 / H OH

OR 2" OH 4"

Cianidina 3-glucésido, R=H

Cianidina 3,5-diglucosido, R=gIuoosa

Fuente: (walford, 1980)
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La funcibn més imponante de las antocianinas es la percepcién

visible para la atraocién de animales para propésitos de polinizacién y

dispersién de semillas. Ademés se encargan de la }401ltracionde la Iuz o

pueden acumularse oomo resultado de estrés. Dentro de las vacuolas, las

antocianinas, pueden estar Iocalizadas en organelos esféricos oonocidos

oomo antocianoplastos, que se forrnan mientras Ia sintesis de pigmentos

esta en operacién (Lewis y Wlaker, 1995)

FIGURA 2.5

ESTRUCTURAS DE LAS ANTOCIANINAS EN FRUTOS Y VEGETALES

(DE PASCUAL - TERESA YSANCHEZ �024BALLEsTAS,2008)

pg.

_A . '- . H OH

..C V -

E :9�034

031�034

Fuente: http://www.scie|o.org.pe/scielo.php?pid=S2077-

99172014D00400005&scI1pt=sci_arttext

El nivel de hidroxilacién y metilacién en el anillo �034B�035de la molécula

determina el tipo de antocianidina, que es la aglicona de la antocianina.

Aunque se han descrito doce diferentes antocianldinas, las mas comunes
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en plantas son: pelargonidina, cianidina. det}402nidina,peonidina, petunidina

y malvidina.

En algunos casos, Ios az}401caresestén acilados con grupos derivados

del écido aoético o alguno de Ios cuatro écidos cinémicos (p�024cumérico,

caféioo, ferulico o sinéptico). Se ha observado que la presencia de estos

grupos écilo en la molécula de antocianidina Ie oonfiere estabilidad ante

condiciones extremas de pH y temperatura. Cuando en la molécula de

antocianina se encuentran }402nicamenteazclcares, se denominan no

aciladas; si ademés de los az}401caresestén presentes uno o varios radicales

acilo, se catalogan como aciladas (Salinas et al., 2010)

2.3.4 Estabilidad de las antocianinas

Las antocianinas son compuestos Iébiles y su estabilidad es muy

variable en funcién de su estructura y la oomposicién de la matriz en la que

se encuentra (Delgado y Paredes. 2003)

Su estabilidad se ve afectada por el pH, temperatura de

almaoenamiento, presencia de enzimas, Iuz. oxigeno, estructura y

concentracién de las antocianinas. y la presencia de otros compuestos tales

como Ios }402avonoides,proteinas y minerales.

Uno de los principales factores del medio que afecta la estabilidad

del color de las antocianinas es el pH. Dependiendo del pH las antocianinas

pueden existir en cuatro especies diferentes: base quinoidal, catién flavilio,
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pseudobase carbinol y chalcona. En soluciones muy acidas (pH<O,5) el

catién }402aviliorojo es la unica estructura. Con incrementos de OH Ia

ooncentracién del catién decrece al mismo tiempo que la hidratacién da

Iugar a la base de carbinol inoolora. Entre pH 4 y 5.5 habré poco color,

debido a que las dos formas coloreadas estarén en bajas oonoentraciones

y el equilibrio se desplazara a las fonnas incoloras. Por Io tanto Ia forma

chalcona es la més susceptible a la degradacién, y la forma iénica }402avilio

es la més estable (\Nesche y Montgomery, 1990)

FIGURA 2.6

ESTRUCTURA DE ANTOCIANINAS A DIFERENTES pHs

R1 R1

0"�030 OH

on 9

C-ali6n(:l;:i;'>r�030z*(�030f:;mau)u:n:'u.rn) 3,�035 (azug)

/�035+"Z0 �030V

R�031! R�030

on °�034

no 0 H Q "°« ONO 0 R,

0 / 9,, ;» / 0,.
on °"

Psauduhass :aI17lnoI(|nu>|om) Chaluona (lncvlom)

pH=4.5 pH=¢.5

Fuente: (Giustin y Wrolstad, 2001)
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2.3.5 Propledades funcionales de la Antocianina

El interés en Ios pigmentos antociénicos se ha intensi}401cado

recientemente debido a sus propiedades farmacolégicas y terapéuticas

(Astrid, 2008)

FIGURA 2.7

HOJAS DE ACER PALMATUM EN EL OTONO

?y.s;.;a 4».z�0303at . 1;�034-#1-*,�034§-.=�030_'_".�030

9 V .3"?

m y 9 =
,, 3 13*: / _, . Q3 �030,W,�034-_

.�030_.1 }402» JV 2�030mtg�030:-;Tf !

. �034<
/- mt" ~-�030rV�035

_�030_ __\\_x-Q R, �030z.;\-.;-.;. .

Fuente: https://es.wikipedia.org/wikilAntocianina

Durante el paso del tracto digestivo al torrente sangulneo de los

mamiferos, las antocianinas perrnanecen intactas (Miyazawa et al., 1999)

y ejercen efectos terapéutioos oonocidos que incluyen la reduccion de la

enfermedad coronaria, efectos anticancerigenos, antitumorales,

antiin}402amatoriosy antidiabéticos; ademés del mejoramiento de la agudeza

visual y del comportamiento cognitivo. Los efectos terapéuticos de las

antocianinas estén relacionados con su actividad antioxidante. Estudios

con fracciones de antocianinas provenientes del vino han demostrado que
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estas son efectivas en atrapar especies reactivas del oxigeno, ademés de

inhibir Ia oxidacién de Iipoproteinas y la agregacién de plaquetas (Ghiselli

et al., 1998)

TABLA 2.4

CONTENIDO DE COMPUESTOS FENOLICOS Y ACTIVIDAD

ANTIOXIDANTE DE OCHO VINOS

°"=�034"-'-W�034 .}402:r::;:£.�030i1:;2?::.;.¢
Tab:-mom m/M) 3;11�0301.,ty5:o.s: so39,mo,33 1110,03-.«.«:.�03079 n_;;3=a.so

;)°�035'°�031°2ss«s.9x:o.7s 1sa9.x9:o.94 m2.s4e-2.09 744020.72

"°�030�034"'°mo.-ssm.o4 2(»92,42£0.42 a:3.:«s=.4,so 2,7m.33

::3f;�030;�030,§§fa;'�034"'�034"°32s'.v.sss:o39 2xi4s.ss:o,37 .I7'9.09&1».u 2,s3+.~s.e7

°�034�034�034"",3szz�030,2ozn,o3 3om4:o_32. 2xo.srm2.3« 4_.3se.o'.ss

°"°�030�034"�034299012:o,79. 2s23,4s+.o3s ns.7m.32 9.251193

2374251033 2nsags:o.1o 2I3'.<»9:4,3:» 2.:z3:.o7

Tncnma(2\1m.<s) :«s::t.s?.~eo,i)�0312_ 3138.35�031-10:31 H 311_,<oa|.I(s' 7 > d.10é0.02 V

Fuente: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1810-

634X201 1 000200006&script=sci__arttext

A las antocianinas también se les atribuye actividad antitumoral y

anticancerigena. Otros investigadores (Koide et al., 1997) reportan efectos

antitumorales al usar extractos de frijoles rojos de soya que contenian

cianidina conjugada con glucosa y ramnosa. De igual manera, Hagiwara et

al. (2002) demostraron que el suministro de papas p}402rpurasdulces y repollo

morado a ratas de Iaboratorio, causan supresién de tumores. En cuanto a

la actividad anticancerigena_ Tristan et al. (2005) realizaron bioensayos que
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demuestran que Ios aréndanos inhiben las etapas de iniciacién. promocién

y progresién de la carcinogénesis. Referente a la actividad antiin}402amatoria.

FIGURA 2.8

h ESTRUCTURA DE LAS AGLICONAS MAYORITARIAS

CORRESPODIENTES A CADA UNA DE LAS FAMILIAS DE

COMPUESTOS FENOLICOS PRESENTES EN Los FRUTOS DE

ARANDANO

M9,. - u an
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m ' °« '
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"°�030§-fig Z �030° �031*
m.......== Enlaatnqulna .........¢...........,

Fuente: http://www.ucIm.esIarea/ctaIcesia2012/cd/PDFs/4-BIO/BIO-

P25T.pdf

Con respecto a la actividad antidiabética de las antocianinas, Ia cual

fue reportada por Perossini at al. (1987), estudios clinicos realizados en

Italia revelaron que 79% de Ios pacientes diabétioos consumidores de

extracto de bayas rojas (160 mg dos veces al dia durante un mes)

mostraron alivio en los sintomas de retinopatfa diabética. Finalmente. el

mejoramiento de la agudeza visual y del comportamiento cognitive como

resultado del oonsumo de antocianinas ha sido reponado por Joseph et al.

(1999) y Shukitt-Hale et al. (2005) donde han demostrado que el
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componamiento cognitivo y las funciones neuronales de ratas de

Iaboratorio pueden ser mejorados a través de suplementacién nutricional

oon extractos de aréndanos y fresas.

Hoy en dia se ha acumulado gran cantidad de informacién

conoerniente a la actividad biolégica de las antocianinas, sin embargo,

' debemos profundizar sobre esta funcionalidad. De Pascual - Teresa y

Sanchez �024Ballesta (2008) concluyen que la Iiteratura existente sobre

actividades biok}401gicasprovee su}401cienteevidencia para pensar que Ios

productos ricos en antocianinas, tales como bayas o vino tinto. pueden

tener un efecto protector sobre la salud humana, especialmente para la

prevencién de enfennedades cardiovasculares y algunos tipos de cancer.

Sin embargo. son necesarios mas estudios para establecer las

implicaciones reales de antocianinas en estas propiedades promotoras de

la salud, donde muchos estudios han sido hechos usando extractos de

frutas o vino y asi, otras sustancias pueden ser totalmente o parciaimente

responsables de las actividades biolégicas mencionadas.

2.4 De}402niciones

a) Antioxidante.- Es una molécula capaz de retardar o prevenir la

oxidacién de otras moléculas.

b) Antocianinas.- Son pigmentos encargados de dar colores Ilamativos a

}402ores,frutas y hojas. que van desde el rojo al violeta o azul que poseen
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propiedades antioxidantes y son empleados para tratar enfermedades

cardiovasculares y prevenir el céncer.

c) Cianidina.�024Es un compuesto orgénico natural que ha sido clasi}401cado

como un }402avonoideal igual que una antocianina.

d) Compuestos orgénicos.- Compuestos quimicos que oontienen C,

formando eniaoes C-C y C�024H.En muchos casos contienen O, N, S, P,

B, halbgenos y otros elementos, su caracteristica principal es que son

compuestos combustibies�030

e) Dioscérea tri}401daL.- Es un tubérculo del género Dioscérea originario

del Caribe, Centroamérica tropical y América del Sur. Se Ie conoce por

una variedad de nombres comunes. entre elios Ia Sachapapa.

f) Energia electromagnética.- Cantidad de energia almacenada en una

region del espacio o tiempo que se atribuye a la presencia de un campo

electromagnétioo, y que se expresaré en funcién de las intensidades

del campo magnético y campo eiéctrico. y

g) Espectmfotomet}401ei.-Es Ia medicién de la cantidad de energia

radiante que absorbe un sistema quimico en funcién de la longitud de

onda; es el método de anélisis éptico més usado en las investigaciones

bioquimicas y sintesis quimicas.

h) Espectrofot6metro.- Es un instrumento que cuanti}401caIa cantidad de

energia absorbida o transmitida por una solucién que contiene una

cantidad desconocida de soluto, y una que contiene una cantidad

conocida de la misma sustancia.
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i) Extracci6n.- Es la técnica empleada para separar un producto

organico de una mezcla de reaccién 0 para aislarlo de sus fuentes

naturales.

j) Fenoles.- En su forma pura es un sélido cristalino de oolor b|an0o- V

incoloro a temperature ambiente. Su férmula quimica es CsH5OH.

Puede sintetizarse mediante Ia oxidacién parcial del benceno.

k) Fermentaci6n.- Es un proceso catabélico de oxidacién incompleta,

totalmente anaerébico, siendo el producto }401nalun compuesto orgénico.

Estos productos }401nalesson Ios que caracterizan Ios diversos tipos de

fermentaciones.

I) F|avonoides.- Son Compuestos de bajo peso molecularique comparten

un esqueleto comun de difenilpiranos (C9-C3-C6). compuesto por dos

anillos de fenilos (A y B) Iigados a través de un anillo C de pirano

(heterociclico).

m) Gluc6sido.- Son moléculas oompuestas por un gl}401cido(generalmente

monosacéridos) y un compuesto noglucidico. Los glucésidos pueden

generar azucares importantes en el metabolismo de la planta.

n) Grupos aci|os.- Es un grupo derivado de un oxécido, normalmente un

acido carboxilico, por eliminacién de al menos un grupo hidroxilo. Los

derivados de écido carboxilico, ésteres, anhfdridos de écido, haluros

de écido y amidas.
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o) Grupo hidroxiloe Es un grupo funcional formado por un étomo de

oxigeno y otro de hidrogeno, caracteristico de Ios alcoholes, fenoles y

écidos carboxilicos entre otros Compuestos organioos.

p) solvente: Son sustancias orgénicas en estado Hquido, utilizadas para

disolver solidos o gases u otros Iiquidos. La mayoria de ellos son

derivados del petréleo o sintéticos.

q) Solubi|idad.- Es Ia méxima cantidad de soluto que se puede disolver

en una cantidad deterrninada de disolvente, a determinadas

condiciones de temperatura. e incluso presién (en caso de un soluto

gaseoso).

r) SoIuto.- Es Ia sustancia que, por lo general, se encuentra en menor

cantidad y que se disuelve en la mezcla.

s) Soxhlet.- Es Ia técnica de separacién sélido-Iiquido com}402nmente

usada para la determinacién del contenido graso en muestras de

diferente naturaleza.

t) Transferencia de masa.- Cambia la composicién

de soluciones y mezclas. Cuando se ponen en contacto dos fases que

tienen diferente composicién, Ia sustancia que se difunde pasa de un

Iugar de alta ooncentracién, a un Iugar de baja conoentracién.
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III. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 De}401nicionde variables

a) Variable dependiente:

Y = Obtencién de Cantidad de Antocianinas.

b) Variable independiente :

X1 = Caracteristicas }401sicoquimicasde la sachapapa morada.

X2 = Condiciones favorables en el proceso de extraccién.

X3 = Rendimiento de la antocianina extraida

3.2 Operacién de variables-

CUADRO N° 3.1

OPERACION DE VARIABLES

VARIABLEDEPENDIENTE INDICADORES METODO

Y= Obtencibn de Cantidad de Parémetros }401sicosy : ¥l:':i°;:tdfapH' Procedimiento

Antocianinas. quimicos , P U ' Experimental
I Numero de etaas.

VAR|ABLE|NDEPENDlENTE jmggm}401nj INDICADORES METODO

X1=Carac1eristicas . . - Temperature de secado. . .

}401sicoquimicas de la Egggn}401ggsqu'm'°°s V - Humedad. :;g:';:':m0 de

sachapapa morada. 9 . Anélisis}401toquimico. '

. Revisién

X2=Condiciones favorables en Parérnetros fisioos y ' gftpggcaign de etapas de teérica 0

el proceso de extraccién. quimicos T. d t .6 anélisis de
0 Iempo 6 ex l'aCCl I1. Iaboratorio

X3= Rendimiento de la Parémetro fIsico�024 A . . Anélisis de
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3.3 Hlpétesis general e hipétesis especifica

3.3.1 Hipétesis General

Las condiciones favorables de extraccién de antocianinas de la

sachapapa morada que se obtiene con el equipo Soxhlet es realizando Ia

extraocién en medio écido, a una temperatura de operacién entre 50°C y

70°C con tres etapas ideales de extraccién.

3.3.2 Hipétesis Especificas .

1) �030Lasracteristicas }401sicasy quimicas de la sachapapa morada son:

humedad y temperatura de secado de la muestra, asi como el contenido

de antocianinas en la materia prima.

2) Las condiciones favorables en el proceso de extraocién es utilizando 10

g de muestra, tama}401ode particula menor a malla 40 (TAMIZ USP) y

como solvente alcohol etilico al 75%

3) El mayor rendimiento de la antocianina obtenida debe ser de 50 mg de

antocianim
�024�024~�024�024MP

100g
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IV. METODOLOGiA

4.1 Tipo de investigacion

Los tipos de investigacién que se han realizado en el presente

trabajo de tesis son:

a) For su }401na|idad.-Es de tipo exploratorio puesto que se busca

identi}401carnuevos rumbos aplicados a la préctica y de tipo bésica ya

que los resultados obtenidos servirén como punto de partida para otros

tipos de investigaciones que buscan Ia aplicacién préctica de Ios

resultados obtenidos.

b) Por su dise}401ointerpretativo.- La presente investigacién es de tipo

experimental puesto que se realiza en el Iaboratorio, bajo condiciones

de ensayos o corridas experimentales, se registran y analizan de las

variables que intervienen.

4.2 Disefio de lnvestigacidn

a) De}402nlcléndel escenarlo de la investlgaci6n.- La investigacién se

realizé en el Iaboratorio de lnvestigacién y Desarrollo y en el

Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Facultad de Ingenieria

Quimica de la Universidad Nacional del Callao.
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b) Eleccion del método de dise}401o.-Dado Ios fundamentos de dise}401o

para la extraccién sélido - Iiquido, se trabajé con un equipo Soxhlet, el

cual nos ofrece una diversidad de ventajas que nos facilitan enoontrar

las condiciones favorables para la optima extraccién de antocianinas

de la sachapapa morada y una alta e}401cienciade extraccién.

Para Ia determinacién de las caracteristicas fisicoquimicas se realizé

un anélisis }401toquimiooy }401sicoquimicoa la muestra de sachapapa

morada.

Para la cuanti}401cacibnde las antocianinas se utilizé el método de pH

diferencia! con el equipo espectrofotémetro.

c) Determinacion de las variables del dise}401o.-Se han oonsiderado

variables cualitativas y cuantitativas para oontrolar, las cuales

detallamos a continuacién :

1) Variables independientes y controlables :

�024Cantidad de muestra seca y molida y tamizada.

- Tipo de solvente.

- Tama}401ode particula.

* Hay otros parémetros que se van a }401jary controlar como la

temperatura de operacién, Ia temperatura de calentamiento, la

cantidad de materia prima.
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2) Varlables dependientes :

�024 Rendimiento de extraccién.

- Numero de etapas.

- Tiempo de extracclén. A

Para obtener el n}401merode experiencias y la combinacién de

variables utilizamos el método estadislico Box Behnken, en el

consideramos cinco puntos centrales, déndonos un total de 17 corridas

experimentales.

Las variables independientes a controlar son :

a) Tama}401ode parllcula [malla 25, malla 35, malla 50]

b) Peso de la materia prima [5, 7,5 y 10] g

c) Porcentaje de etanol [50%, 75%, 100%]

Total de experiencias : 17 expe}401encias

d) Recolecclon de informaclon necesaria para el objeto de este

estudio.- Se ha recolectado informacibn de fuentes primarias como

I libros, papper y tesls anteriores, e investigaciones previas relacionadas

oon nuestro objetivo de investigacién. �031
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La investigacién consistié en tres etapas fundamentales para el

desarrollo de las experiencias, de acuerdo a Ios objetivos de nuestra

investigacién.

TABLA4.1

DISENO FACTORIAL (BOX �024BENHKEN) = 17 CORRIDAS

e
- M�034'~ ""'***"1 e

41 L -[e__e_.=._e_J ,,__N1vE.L,E_5_, I
55�0317-5 75 'e e e.

T55 7.5 75 e e e-

11 25 7.5 we -1 e 1.
j 55 5.e we e -1�0301
j: 5e .we 7511.e

55 7.5 75 ,e, eje
ji 55 w.e j we e,17.,>1
11 55 7.5 ' 75 eTie e

5e 7.5 5e 1e -1
as so o a 1
25 5 5.e 75 e;�024«,�024,.1%ee

jl 25 we�03075 �0241�0301,e__
jl 55 '75 75 _e%�031eee

50 . 5.e 75 We .�0241_..,eE
5e, 7.5 7. we 1. e..1.

Fuente: Elaboracibn propia

En la prlrnera etapa en base a la reooleocién de informaclon se

determinaron las caracteristicas }401siooquimicasde la sachapapa

morada, mediante un anélisis }401toquimiooy }401sicoquimicoa la muestra.

En la segunda etapa se recolecto informacién para realizar el dise}401o

experimental, el dise}401odel equipo de Iaboratorio, donde se
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�030 determinaron las variables a controlar como el peso de la muestra, el

tipo de solvente y el tama}401ode particulas, mediante el cual se

desarrollaron las pruebas experimentales.

' En la tercera etapa se recolecto informacién para determinar Ia

técnica a utilizar en la cuanti}401cacionde la antocianina obtenida,

elegimos el anélisis por pH diferencial con equipo espectrofotémetro

ultravioleta Visible (UV-VIS)

4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacion

La poblacion en esta investigacién es la sachapapa morada

cultivada en la ciudad de Iquitos en el departamento de

Loreto.

4.3.2 Muestra

La muestra en esta investigacién es la recoleccién adecuada de

sachapapa morada, baséndonos en diferentes bibliografias, recolectamos

Ios frutos con mayor madurez, Ios cuales tienen mayor concentracién de

. antocianina.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas y los instrumentos de reooleocion de datos que se han

realizado en el dise}401ode investigacion son las siguientes:

a) Anélisis Quimico.- Se realizé un analisis }401toquimicopara la

determinacién e identi}401caciéncualitativa de antocianinas. fenoles.

}402avonoides,taninos y otros oompuestos que puedan estar presentes

en la muestra de sachapapa morada. Esta prueba se realizé en la

Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor

de San Marcos.

b) Anélisis }402sicoquImico.-Se realizaron anélisis }401siooquimioosoomo:

1) Determinacién de humedad a la muestra inicial de la sachapapa

morada.

2) Secado de la sachapapa morada oon ayuda de una estufa.

3) Molido de la sachapapa morada.

4) Tamizado de |a sachapapa morada a malla 40 (Tamiz USP)

5) Extraocién de la antocianina mediante el equipo Soxhlet.

6) Concentracién de antocianina con ayuda de un rotavapor.

7) Cuanti}401cacionde la antocianina por analisis de pH diferencia! con

ayuda del equipo espectrofotométrioo Ultravioleta Visible (UV�024VlS)

c) Anélisis estadistico.- Se realizo el analisis estadistico con la ayuda

del Software Minitab 17 para determinar las variables que me
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garanticen Ia optimizacién de la extraccién de antocianinas de la

sachapapa morada.

4.5 Plan de analisis estadisticos de datos

Después de hacer el dise}401oexperimental y realizar Ios anélisis en

Iaboratorio, nos arroja un n}402meroimportante de datos y vectores de

respuesta.

Estos datos se analizan mediante el software Minitab 17, el cual nos

ayuda a identi}401carsi Ios resultados obtenidos cumplen con la hipétesis

planteada, identi}401casi se cumplieron Ios objetivos, si Ios resultados

obtenidos son signi}402tivos,nos brinda gré}401cosy tablas que nos ayudan a

resumir Ios datos e interpretar Ios resultados estadistioos.

La optimizacién del proceso de extraocién se direccioné a encontrar

una ecuacién que rija el compottamiento de la Concentracién de la

antocianina mediante el equipo Soxhlet versus el porcentaje de etanol,

tama}401ode particula, de tal manera que maximioe el rendimiento de

extraccién.
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v. MATERIALES Y METODOS

5.1 Equipos, materiales, insumos y reactivos

TABLA 5.1 '

CUADRO DE INSUMOS Y REACTIVOS

INSUMOS Y REACTIVOS CANTIDAD

Sachapapa Morada
Alcohol absoluto 3,938 L

1.313 L

Fuente: Elaboracién propia .

TABLA 5.2

CUADRO DE EQUIPOS

jz}401l}402}401jCANTIDAD

Plancha de Calentamiento

Espectrofotémetro

Fuente: Elaboracién propia _
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TABLA 5.3

CUADRO DE MATERIALES

MATERIALES CANTIDAD

Cuchillo j

j-Z
Vasos reciitados 50 ml �024

Vasos reciitados 100 ml�034

Tabla de icar

Tubo refrierante -

Tubo Soxhlet �024

fl

rammaj

Fuente: Elaboracién propia

5.2 Tratamiento de materia prima

Para el tratamiento de la materia prima para la extraccién Soxhlet se

reoogié de la siguiente manera:

a) Se reoolecto Ia Sachapapa morada en un estado idéneo caso contrario

estas deberén ser desechadas, Ia materia prima se colocé en un Iugar

seco, Iibre de humedad y sin exposicién directa a rayos solares.

b) Como paso posterior se disminuyé el tama}401ode la muestra Io més

peque}401oposible, teniendo en cuenta la Iey de Fick que dice que

mientras mayor es el grado de division de la muestra, mayor seré Ia

super}401cieentre las fases de extraocién y por tanto mayor seré la

50



difusién a través de la membrana porosa, es decir para que durante la

extraocién entre en intimo contacto con el tejido de la planta, se prooede

al secado de 1 Kg de materia prima oon ayuda de la estufa marca

Venticell del Laboratorio a temperatura 73°C durante un tiempo de 8

horas, posteriormente se trituro manual en un mortero de Iaboratorio,

se realizé el tamizado en mallas de 25, 35 y 50

FIGURA 5.1

SACHAPAPA MORADA PELADA PARA-_PROCEDER A LA

DISMINUCION DE TAMANO

 T» 4

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 5.2

MUESTRA CORTADA EN TROZOS PEQUENOS PARA MAYOR

COBERTURA DEL SECADO EN LA ESTUFA

go? ..~ W 5

: p ,r�031«f1" I
I I�030O\¢\- �030ll,-'!

E'\ .. M % »�031 I

E * �030F%   '1}.._ -.,

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 5.3

MUESTRA EN LA ESTUFA

ab .- "3 �031

3' I

I

.K»A�030 . V, 1-�024»r-A�030E: ;j *1" m�030I

-4- _�030

_ 7L: ,,Y,,,�030., j

7' r v- �030 �030 ' ~

,;_;'/ "'�034

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 5.4

SECADO A UNA TEMPERATURA DE 73°C EN LA ESTUFA DE

MARCA VENTICELL

';:_:;�024,,»; 7;.-_r.~_:;v,�024�024::;:..:;.:.'_'x§:�030:E'_':2-Tu. . .3

MMM - . W 7 I
J-\,"�030<�034@ E

I

\ I ,,
I.

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 5.5 �030

TRITURACION MANUAL DE LA MUESTRA

1i .

. 4: �034CA!

3 :::�031[

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 5.6

SE TAMIZO EN MALLAS DE 25, 35 Y 50

Fuente: Elaboracién propia

> con los datos Obtenidos después del secado de la muestra se

determiné Ia cantidad de agua eliminadar

ml �024mz

% Humedad = j�024-=r100%

7711
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Donde: .

m1 = Masa de la sachapapa morada antes del secado

"12 = Masa de la sachapapa morada luego del secado

TABLA 5.4

CALCULO DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD

MAsA DE LA MUESTRA ANTES MAsA DE LA MUESTRA

DEL SECADO (m1) DESPUES DEL sEcADo (m,)

II
II
II

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla N° 5.4, el promedio de la humedad es: 88.68%

5.3 Preparacién del solvente

Los Solventes utilizados son los siguientes:

a) Alcohol Absoluto (100%)

Se utilizé 350 ml de alcohol absoluto para cuatro corridas.

Total de Alcohol absoluto : 1 400 ml

' 54



L _ . FIGURA 5.7 »

�030 ALCOHOL ABSOLUTO AL 100%�031-

.;�030»'m~�031�035.�035.f"%M ;,.%«"¢' �030 _ -

- . V _\ i �030'-W�035 Q e
�034'"�034*"�030.E":s¢u|�030- �030_-a:v,>:~g�030 ~

>1�0341. - *5�034 WV .�0304. 1- . �030

. �030 ' -..i:£¥.. 7 ' A

Fuénte: Elaboracién propia - '

b) Alcoholyagua (75%) V .

�034 Se utiiizo 262,5 ml de aloo}401oiabsolute y 87,5 ml de agua para siete

corridas. V - V » A V ,

Total dé�030Alcoho|»absolutb: 13315 mu -

_. Total deAgua : 612,5 ml ' . �031

FIGURA 5.8 - _ _

�031 . PREPARAQION DE ALCOHOL AL 75%

 §W-w-�024-�024- 

' « L �031
. V £�030:�030*�030=::�031*�030rLe",�030»�031,» �030 » . ' . -

. -59 �034«e�030=.:?~£;s. L V
.

L

�030 Fuente: Elaboracién propia L. '
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c) Alcoholyagua (50%)

Se utilizé 175 ml de aloohol absoluto y 175 ml de agua para 4

corridas.

Total de Alcohol absoluto : 700 ml

Total de Agua : 700 ml

FIGURA 5.9

PREPARACION DE ALCOHOL AL 50%

5' ' �031 .

.v �030 I {up �030_

�030 *�030Yf}4013-,�030,, V v �030 \_

. . ."�030l\�031.l- '~-r�034; '

�030 o l. *sj*�030:�030=3«>

Fuente: Elaboracién propia

5.4 Obtencién del producto }401nal

Para obtener los extractos se empleo el equipo Soxhlet, el cual

consta de una manta de calentamiento, balén redondo de fondo aplanado,

un refrigerante, cuerpo extractor, mangueras y un cartucho. El mismo que

se encuentra lnstalado en el Iaboratorio de lnvestigacién de la facultad de

lngenieria Qulmica de la Universidad del Callao.
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Los pasos que se siguieron para obtener el extracto son :

a) Se lava el equipo con abundante agua y detergente para eliminar

posibles oontaminantes.

b) Se realizo las conexiones requeridas del equipo Soxhlet con los

cartuchos que contienen las muestras (5 g, 7,5 g y 10 g) previamente

pulverizadas. �030

c) Se colocé el balén con 350 ml de solucién de alcohol al 100%, 75% y

50% sobre la placa de calentamiento.

d) Se ajusté el montaje de todo el sistema.

e) Se realizé las conexiones de las mangueras desde Ia fuente de ingreso

de agua y el sistema Soxhlet, se abre Ia Ilave de agua para que circule

por el refrigerante

f) Se encendié el calentador para que el solvente empiece a evaporarse

y por tanto extraer las antocianinas de la muestra. cabe recalcar que

este calentador tiene niveles de temperatura por lo que nuestro primer

objetivo seré encontrar Ia temperatura adecuada de tal forma que no

se produzca una fuente explosién del solvente sino }402nicamentealcance

la temperatura de ebullicién del mismo para de esta forma provocar Ia

evaporacién de este, y asi Ia extraccién.

g) Se procedié a la extraccién en etapas a través de una Ilave en la parte

inferior del cuerpo extractor, se determiné el volumen de 50 ml de una

etapa, donde existe mayor concentracién de antocianinas.
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h) Cada extraccién tuvo una duracién de 3 a 5 horas aproximadamente

con un promedio de 2 a 4 etapas dependiendo de las condiciones de

operacién.

i) Se apagé el calentador y se deja enfriar. La llave de entrada de agua

se cierra.

j) Se desoonecté Ia plancha calentadora de la fuente eléct}401cay se

procede a desmontar el sistema extractor.

k) Cuando se tiene el extracto Iisto, se procedié colocar el extracto en

botellas de pléstico Iavadas perfectamente. se etiqueté y guardé en

un Iugar oscuro para evitar incidencia de Ia Iuz.

I) Se ooncentré los extractos en un rotavapor a 63°C a vacio, en un

rotavaporador Heidolph. Luego se almace-no el extracto obtenido a

4°C hasta Ios siguientes estudios.

5.5 Cuantificacion de antocianinas

Se determiné el contenido de antocianinas por el método de pH

diferencial. Se prepararon dos diluciones diferentes de las muestras, una

con buffer de cloruro de potasio, pH 1,0 y otra con el buffer de aoetato de

sodio, pH 4,5, Hevéndolas a un volumen }401nalde 3 ml, se esperé 15 minutes

a que las diluciones se equilibraran y se realizé barrido en el

espectrofotémetro de 700 a 400 nm, esperando una absorbancia de las

muestras entre 0,2 y 1.2
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FIGURA N�0345.10

MONTAJE DEL EQUIPO SOXHLET

I-�030 *
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Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 5.11

SE DEFINE LiMlTE DE UNA ETAPA DE VOLUMEN 50 ml

1: g U�030 4 I

;*%�031
M�030 V, E

�030D" A P�031~.

a�035
�030.3.�030 '

\ D ' L 2, 2- .19

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 5.12

EXTRACCION DE ANTOCI_ANINAS DE 5 9 DE SACHAPAPA MORADA,

CON UN TAMANO DE PARTICULA DE MALLA Z5

OBTENIENDO DOS ETAPAS OPTIMAS

"M ' , �030 �0303

3 < «E. _ L

.9 1, -,*!;f r E
5:91. �030 . V!�030$«« �030-}401r->-

i,° �035' �030l2�030
- v _ ..:

Fuente: Elaboracién propia
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V FIGDRA 5.13 -

' EXTRACCION DE ANTOCl[_-\NlNAS DE 10 g DE SACHAPAPA

MORADA, CON UN TAMANO DE PARTICULA DE MALLA 25

OBTENIENDO CUATRO ETAPAS OPTIMAS

. re

 
 4% �030

 D l. D

Fuente: Eléboracién propia

FIGURA 5.14

�030EXTRACCIONDE ANTOCl_ANlNAS DE 5 9 DE SACHAPAPA 1 �030
MORADA, CON UN TAMANO DE PARTICULA DE MALLA 35

V OBTENIENDO DOS ETAPAS OPTIMAS

�031 1:�031 A 7 ~�024~*"==�030,-,1 '
�030.:l?«.r�030 �030 yl

Fuente: Elabdracién propia�030

' Para calcular Ia conoentracién de Antocianinas monoméricas:
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' _ ,_ mg _A=rPM*FD*1000
Antoc1aninas monomencas (flog) �024?�024�024-�024-�024�024(£* 1)

Donde:

A : Absorbancia

PM : Peso molecular de la sustancia de referencia

FD 2 Factos de dilucién

e 2 Coe}401cientede extincion molar

A = (A) max ' A700'n1n)pH=1 " (-41 max �034A700 um) 11}! = 4,5

Donde:

A,1,,,,,, : Absorbancia méxima

Am, ,,,,_ : Absorbancia a 700 nm »

Para calcular Ia concentracién de Antocianinas Totalesz

At _ _ tml mg _A�031*PM*FD=r1000
n qclanlnas 0 (10og)�024 (8 * 1)

A�031= (Alma: _ A700 um) pi! = 1

El contenido de la antocianina en cada extraocién realizada en el

Iaboratorio de investigacién de la Universidad del Callao se analizé con el

espectrofotémetro de marca Varian.
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5.6 Operacion y control de prueba

Durante Ia operacion del desarrollo experimental se ha oontrolado Io

siguiente:

a) Periédicamente se ha oontrolado Ia éxtraccién de una muestra de 5,

7,5 y 10 g de sachapapa morada (solido), durante (3 a 5) horas

aproximadamente dependiendo de las condiciones de operacién

b) Se controlé el numero total de las etapas extraidas de 50 ml por corrida

realizada (solvente)

FIGURA 5.15

EQUIPO ESPECTROFOTOMETRO

....*�030{E Li.-A

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 5.16

MUESTRAS ANALIZADAS EN EL ESPECTOFOMETRO

}401___ F C... . ._

» r
' - �030 In I»! _"

B: 3 W�031 �030~ , '

...=v.:,:;-v,~;«x-.,:- u *3�030

Fuente: Elaboracién propia
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, FIGURA 5.17

V BUFFER A pH 1,0 Y pH�0314,5 -

«:8.» 4 L,�031»"73�034.".~ej, % �030 �030

. .v':;§�030f:':';j�030,;:;*e:f.t=u;__ P1: 3;�030�030 - 1,"§";»~�030.. . '

1 1 ~ . W»-g-=-�024�024-�024-~:3'-~«-=-~

~: 51?? V, �024 * '

'> - A K �030 u " . �030 "" �030~�034�030-"w ' ~�034"".�030.3 E

Fuente: Elaboracién propia �030
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VI. RESULTADOS

Se obtuvieron Ios siguientes:

a) Se realizé la extraccién de antocianinas de 10 g de sachapapa morada,

oon un tama}401ode particula de malla 25, obteniendo cuatro etapas

éptimas de 50 ml cada etapa.

10 g �024�024>200 ml

5g �024�024�024�024>X

X 5 200 ml
= i:X-

�030q10 g

X = 100 ml

Ahora para 7,5 g de muestra inicial :

10 g �024->200 ml

7,5 g �024>Y

X 7 5 200 ml
= 1: �024�024

: 9 10 g

X = 150 ml
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' TABLA 6.1

RESUMEN DE ETAPAS OPTIMAS

Cantidad de muestra volumen de solvente Relacién US

 l
EKII

Di 200ml II

Fuente: Elaboracion propia

b) En la Tabla N° 6.2 se muestra Ios resultados obtenidos tras realizar Ia

Iectura de la absorbancia, tanto para pH 1.0 como para pH 4,5. Para Ia

muestra de 1 g de sachapapa morada previamente secada en la estufa.

TABLA 6.2

LECTURA DE LAS ABSORBANCIAS Y CONTENIDO DE

ANTOCIANINAS MONOMERICAS Y TOTAL DE LA MUESTRA DE

SACHAPAPA

BUFFER A PH 4.5
w A 11,...�034 A...�035 . Arabia Anov�030nitm

I
am

Fuente: Elaboracién propia

c) Se aplica el mismo procedimiento para el extracto que se obtuvo en la

extraccién con el equipo Soxhlet a diferentes condiciones de operacién.

66



TABLA 6.3

LECTURA DE LAS ABSORBANCIAS Y CONTENIDO DE

ANTOCIANINAS MONOMERICAS Y TOTAL DE LOS EXTRACTOS

OBTENIDOS EN EL EQUIPO SOXHLET

IIEIMEI-ZIIEEEEH
- EEEIIEEEEEIEEEZIEEII
BIEEEIEEEEIEE
IIEIIEII-�030z'£lI-Zllm-EIIEE
EIEEIEEIEIEJEIIIEBW
BEIIIIIEEIEIIIEEIIEEEIEZIEEI

IEEIIEEIEEEHIE

EIEIEIEHEHEI-ZIEIIEJ
IIEEIEEEEEIEZI

IIIIEIIEEEIEIIEIEEI-El

Illl<EIIllill}4012!-IIZIIEEIEEIIE

IBEI-IEXE-IEEIEEEIEZIEEIIHIZ3.-I

IEIEIIIIIEEEEIEIIIEEIEEET

IIIEIIIEZIIEIEIEEIIEIE

EEEIZIIEEIHEE

IEEIIIIEHIEIIIEIBEEIEIEIEEEIZIEE
EIIEIEEIIIEIIEEIEZIIEXEI

Fuente: Elaboracién propia '

A oontinuacién se presenta una muestra de los célculos para

determinar el contenido de antocianinas monoméricas y totales de

extracto obtenido.

A = (1,528 �0240,404) �024(0,772 �0240,170)

A = 0,522 nm

A _ _ M é _ mg _0,522*449,2t15*1000

ntocnanmas onom ncas (fog) �024E900 t W)
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Antocianinas Monoméricas (�024n£-
100

mg cianidina - 3 �024glucosido
= 117,767 

100 g fruta fresca

Para conocer el contenido de Antocianinas Totales:

A�031= (1,528 �0240,404)

A�031= 1.124

At . . Ttal(-mg _1,124-*449,2=«15*1000
noclamnas o 1oOg)�024 (26900*W)

_ mg _ mg cianidina - 3 �024glucosido
Antociamnas Total (100 E) - 253,584 100 g fmta fresm

d) A continuacion se muestra IOS célculos de rendimiento de las

antocianinas obtenidas.

% Extraccion =

Fa

Donde:

E1 antocianinas = FIujo de salida del proceso de extraccién de antocianinas

Fo=F|ujo de entrada en el proceso de extraccién

= �024�024jat�030VE tr ' 117"/67 1000/0 X accwn o

% Extraccién = 52,6%
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TABLA 6.4

RESULTADOS DE LA EXTRACCION DE ANTOCIANINAS EN EL

EQUIPO SOXHLET

, �030 ' 1 as ANYOCIANINAS 1 ANTOCIANINAS 1 TIEMPO DE 3 I
N �030 NWELES l "nu Wm IETANOL Mmouémcns '1 TOTAL �030EXTRACCION�030DEETAPAS

�030 l I F1 I

�030 1 -, 0 _ 0 o 1 35 7,5 75 64,626 160,936 , 311 3

I 2 I 0 o 0 35 7,5 75 65,403 181,389 3H 3

I 3 0 -1�035-1k 35 1 5 �030 50 ', 32,713 113,255 2.,5H �030 2

-1 0 1 25 7,5 100 115,469 205,168 3,511 3

,__l

[ 5 J 0 -1 1 35 5 100 94,304 195,602 2,511 2

1 1 0 50 10 75 66,696 186,576 4,511 4

[71 o '0 0 35 7.5 �030 75 » 62,146 177,779 3,511 3

[ "9. 7- 0 0 0 35 7,5 75 64,626 180,938 311 3

�030 10 | 1 0 -1 50 7,5 50 48,280 151,609 3,511 3

: �024 �024_�024_J. . , ,

[ 11 I 0 1 -1 35 10 50 53,320 162,663 4,5H 4

-1 -1 0 25 5 75 49,600 152,265 2 H 2

[737 -1 o -1 25 7,5 50 36,353 123,162 3,511 3

, ,, J1 .

�03014 1 -1 1 0 25 10 75 75,173 169,060 4,511 4

15 o _ 0 ~ 0 35 ' 7,5 75 65,866 ~ 161,615 7 3H 1 3

I 1 .
{I67 1 -1 0 so 5 75 43,283 147,546 2,511 2

I77 T 1 0 1 50 7,5 �030 100 97,237 197,656 3,511 3 '

Fuente: Elaboracién prop1a ' H
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e) Anélisis de Anova con programa Minitab

GRAFICO 6.1

PLOTEO EN MINITAB MEDIANTE EL MODEO BOX �024BEHNKEN

F�030�024�034
(rsponse is CONCENTRACIGNJ

E.

0 -3 -2 -u 6 I 2 3

Rsiduai J

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 6.2

OPTIMIZADOR DE RESPUESTA EN MINITAB MEDIANTE EL MODEO

BOX - BEHNKEN

.7�034�034"�030�035;,:,�034�034"�034"az,�035�034�034�034�034�034�034*�034*;»%..,;"�034�034:
5 LT. .�030.".'. �030:3 �030�0302.�030.�031�030 "s�034.f�030.§" j

l l 5

coufwm

,�030Z�030I;Z;Z. �030.
k a=1.nouo �030 Q

i

S

E i
T +�030

: 3

%

i

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 6.3

GRAFICO DE CONTORNO DE CONCENTRACION MEDIANTE EL

MODEO BOX - BEHNKEN

Cournutour Plots of concsmmicnén j S

' M jziaj W, jztzuzij K

a An - so

u so - so

�030-ua - mo

75 75 V - , [an

r: 3s.I7s41usun5; �031

5�031_ H ' T2 1.5 {
so to so )0 4o an 75

,,, jinx-j

�031 F

�030 vs �031 . _. 1. . ,

so I I

Fuente: Elaboracién propia

El Grafico N° 6.3 nos arroja Ios Ia oombinacion optima de variables

para obtener Ia méxima ooncentracion de antocianinas, en cual arroja

valores de:

TABLA N° 6.5

VARIABLES OPTIMAS PARA LA MAXIMA CONCENTRACION DE

ANTOCIANINAS

mm

T-jl}402i}402}401123.8258

Fuente: Elaboracién propia
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

a) En el dise}401oexperimental se de}401niéque las variables a controlar serian

el peso de la muestra, el tama}401ode partlculas y el porcentaje de etanol

(solvente). Los datos experimentales obtenidos para las distintas

combinaciones se muestran en la Tabla N�0306.3 (Véase en la pag N°

66) A partir de los mismos el software Minitab calculé una super}401ciede

respuesta que se muestra a continuaciénz -

A = 0,o2086E?- 0,418W�031�024o,02015M1�031+ 0.0003M"W �0240,02171M*E -

0,0086W*E + 2,925M +11,91W�0241,042E�02455,6

Donde:

A = Antocianinas monoméricas

mg cianidina - 3 glucésido

100g dc fruto fresco

W = Peso de la muestra alimentada al equipo Soxhlet

M = Tama}401ode particula expresado en n}401merode malla

(USP)

E = Porcentaje de etanol

b) Del resultado obtenido por el optimizador de respuestas en Minitab

mediante el Modelo Box �024Behnken, el que nos arroja una

concentracién maxima de antocianinas de 123,8258 mg cianidina �0243

glucésido

' 100g �030

Se realizé una oorn'da experimental en Iaboratorio con las

combinaciones de variables dadas por Minitab para oomprobar Ia

e}401caciadel programa, obteniendo estos resultados
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TABLA N�0347.1

RESULTADO DE CORRIDA EXPERIMENTAL CON LAS VARIABLES

DADAS POR MINITAB

amalgam

Fuente: Elaboracién propia

De esta manera podemos comprobar que las condiciones favorables

para la extraccién de antocianinas de la sachapapa morada mediante

un equipo Soxhlet se obtienen teniendo en cuenta Ia siguiente

combinacién de variables:

TABLA N° 7.2

VARIABLES OPTIMAS PARA LA MAXIMA CONCENTRACION DE

ANTOC|ANINAs

ITRHI

122 73

Fuente: Elaboracién propia

c) De acuerdo a estudios realizados por Fernando R. y Ana Maria M.

(2010), sobre el anélisis del contenido de antocianinas en la sachapapa

morada obtuvieron como resultado 21.59 mg cianidina �0243

con el método pH diferencial, otras fuentes de antocianinas como el
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aréndano azul (Vaccinium corymbosum) presenta alrededor de 720

mg . mg
mag, la zatzamora (Rubus frutucosus) 4974 meg, la frambuesa

negra (Rubus occidentalis L) 952,4 frambuesa roja (Rubus

idaeus L) 391,8 115- y fresa (Fragaria ananassa D) 315,2 Lg. En

100g 100g

comparacién con nuestro resultado obtenidos 122.73 mg cianidina�0243

I d �030d
g�024;�030%qse obtuvo una mayor concentracién de antocianinas en la

sachapapa morada que el estudio realizado debido a las mejores

condiciones de operacién y el método de extraccién con el equipo

Soxhlet.
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VII. CONCLUSIONES

1) Todas las variables del proceso estudiadas tuvieron una in}402uencia

signi}401cativaen la extraccibn de antocianinas de la sachapapa morada.

La extraccién se operé a condiciones de pH écido y a una temperatura

de operacién entre (50°C �02470°C), con una relacién E de El

n}402merode etapas éptimas varia de acuerdo al peso de la muestra, para

5 g; 7,5 g y 10 g se obtuvieron 2. 3 y 4 etapas éptimas.

2) Se demostré Ia existencia de antocianinas en la sachapapa morada

con un anélisis }401toquimico.Se determinaron las caracteristicas

}401sicoquimicasde la sachapapa morada, de}401niendocomo temperature

de secado 73°C, porcentaje de humedad 88,68% y concentracién de

, antocianinas monoméricas en la muestra es 223,803 mg cianidina - 3

glucdsido

100g

3) Se detenniné las condiciones favorables de extraccién que proporciona

el mayor contenido de antocianinas monoméricas 122,73 mg de

cianidina �0243 �024gl;+;:d0 , siendo el solvente etanol 100%, cantidad de

I muestra inicial 10 g y tama}401ode particula malla 25. Durante una

extraocién de 4 h se obtuvo cuatro etapas éptimas.
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4) Se Identi}401coIa conoentracién de antocianinas en la muestra inicial

. . . glucésido , .
(223,801) mg cuamdma �0243 ~1�0240Eg�024).asIcomo la mayor conoentraclén

de antocianinas en el extracto (122.73 mg de cianidina �0243 -

I , .d . �030

 3 )despues del proceso de extraccxén, resultando el

porcentaje de extraccién en el equipo Soxhlet 54.83%
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VIII. RECOMENDACIONES

1) Incentivar a oontinuar con la investigacién de extraccién de

antocianinas de la sachapapa morada, por su gran aporte en la industria

alimentaria y en la salud humana debido a sus propiedades

antioxidantes�030

2) Acoplar al equipo Soxhlet un sistema de medicién de temperatura de

operacién y de calentamiento para tener un mejor control de estas

variables que son importantes para una adecuada extraccién.

3) Para el aImacenamiento de los extractos se deben emplear recipientes

de color émbar de vidrio, mantenerlo a temperatures bajas

aproximadamente a 4°C y un pH écido para evitar Ia degradacién de

los extractos. .
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ANEXO N° 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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y : Condiciones favorables para la extraccién de antocianinas de la sacha papa mediante un equipo Soxhlet modificado

X: : Caracterlstlcas fisicas y quimicas de la sachapapa morada

X2 : Condiciones favorables en el proceso de extraocién de la sachapapa morada

X3; Rendimiento de la antocianina de la sachapapa morada
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ANEXO N° 3

ESTUDIO DE REFERENCIA DE ANALISIS DE ANTOCIANINAS DE LA

SACHAPAPA MORADA

Realbido el 26-11-09 5'

ANTOCIANINAS, POl.;lFEi\�0300LE5, ACT! V] DA I) ANTI -OX IDANTE

DE SACHA PAPA MORADA (Dioscorea frlz/idly L.) Y EVALUACION

DI�030:LIPOPEROXIDACION EN SUERO HUMANO

Fcmnndo Rnmos~Escudc.-ro", Ana Marin Mu}401o7.'.Carlos Alvamdo-Ortiz Urc1a'.

him: A. vnacz�031

RESUMEN

El comcnidototnldc nmocianinm: y polifcnolcs fuc djctcrmimdo por,c.<pcclmfommcIrin. Ln

nciividnd anti-oxidant: dc los pigmentos dxtnnidos dg Dinséama -Ii-I/iala IL. fuc cvnlund.-i

uliliznndo diferentes (est dc anti-axidanlcs. inchiyvzndo. secuesim dc mdiml libic (DPPIT. y

A[!TS"). nsi como scmesirodcl radical nniéin supcr}401xidn.Ln actividrid Ann�031-nxidnnicin vilm

dc los cxu-nclos dc Dimaarm tri}401daL sobn: la pémxidacién Iipidicn r_.jn Sucm humnno fue

cmluzidn a di}401;mim<'cdnccmmcioncs. "El mayo'r porccmhjc dc�031inhihidiim (66.7%) dc

pcroxidncitindcllpidossc oblux-on In mnocnlmciénd_c cxtrnctb d: l)ia.s-comakrl}401rluLdc2.06

mg/mL. Elmc}401cicnlcdc inhibiciénal50%'Fucdc L324 mg.!mL. Los pigmentos cxlniidqs do

In sachapapa monida sm colorantes nfnumlvrsquc cxhiben cxc'c|cnIcacli\*idadnnlhoxidnmcy

que ofrwcn cl poicncinl dc.s¢1 bcnc}401cioscsvphraIn salud y que pueden scrn�030p�030licudnscnIns

}402rcasalimcnlicimydcsnlud.

Pnlnbrnsdiwc: Diésc.-otra n-mdn L. mitociuninns. polifcndlcs; nmiviclad anti-ox idfmlc.

mn|ondinldc'hido.sucmhmmno

ANT.HQCYAN'lNS. POLYPHENOLS, A_NTl0X[DANTACI'l\'lT\'

OF PURPLE SACH PA (Dioscorea tri}401daL.) A{i\"D_ EVALUATION

OF LIPID PEROXIDATION IN HUMAN SERUM

Mzs�030rRACr �030

'l1iclmnl oonlcnl ofn nlhocynnins. total pdlyphcnols were dvcttrinincd SpCCll\')m(�030ll'i¢=I")'.The

nnli-nxidam activity of me Dia.\-czirm Irg�030/IdaL cxlmcmi pigincnu was évnlumcd using

diifcrcntami-oxidam assays inciuding: fror.-�030mdicnlsaixvénging (DPP,H�030,and/>\BTS"), as well

nssupcmxidcunion radical scavenging�030.The in vitm nnli-oxidant nativity ofDin.v¢:orr~rr Irjlirla

L cxlracls ngainsl the lipitlic pcroxidation in human serum wns evaluated at diffcrcnl

concentrations

The inrgcsi inhibition percentage (66.37%) was achieved at lhc cxlmu conccnumion of

Dla.vmI�030('nII'[]7IIl1 Lol'2.06mg/mL.Thc inhibition c'ociTi(:icnl In 50%(|C!)wns I .824 mg/mL.

The pigmcnls cxuac}401cdfmm. puvpl:.s:chnp1paInrc nmumi mlomnls that exhibit cxocllcnt

nnli-oxidanluctiviiynndofférlhcpoxcmial Iobcbcnc}401cinlforhcnlthnnd lhm couldbcnpplicd

in the foodnndhcalth sci:-noc}401elds.

' Correspondingmnhor
E-rnnil nddmss: fnscud«o47ll@yn!1oo.¢s(R:u'nns-F>eru¢_km E). T¢l.: 00$ I-1-3652300

' Univcrsidad dc San Martin dc Fons. Faanltad d_c Mcdicinn Huimm. Ccntm db Inwsiigacinn d:

Bioquimica y}s�030ut:icién.Av.A!nma�030dadd Camj�031,-idntI531. Ln Molina (l.-lmn. Pér}401).

2 Dcpanmem oI�030Dr::§li\1cthhulismand Plurimcokinclics. Menck 8: Cn..

Inc. Mrrck Rcsm Lnbozntmics. KaIih\*onh. NJ 07033. USA
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62 Fermzmin Rama: �024Esmdcro. Ana Maria Mu}401nz.(.�030arfaxAI:-¢1mdn<0rIi:Unzia _r Jaime A. Yri}401a

Key words: Dioxmma m}401da�030L,anthocyanins, polyphenols, antioxidant activity,

malomliaidchyde,humanserum.

INTRODUCCION

La regién amazénica poscc una grancanlidnd dc recurms; dcmro dc éstos so cncucmra la

sachapapa momda (Dioscorea tn}402daL); Tradicionaimcnlc cs umda por los pobladoncs dc Ia

selva, pero también cs ulilizada para la aiimcntacién dc cerdcs por su valor nutricional.

Diavmmxz Ira;/ida L, conocida como wchapapn morada en la zona dc! Alto Huallagn, es un

tubércuio pcrleuecicmc a la familia de ias Diavcareaceae. Esta plama naliva dc América

tropical es muyapreciada por su sabory }401natcxlut-.1. Los tubércuios son dc mediano Iamu}401ny

scg}401nla vu}401cdadson blaneos hasta morada intense. La familia dc las Diosoorcnccas ngrupn

seis géncms difcrcnlcs: Slazonreris. Awsrra, Tn�030clmpu.r,Rajania. Tamus y Dioxconm. Dcsde c!

punto de vista dc la alimcntncién humana cl més importnntc cs �030cl.géncro.Din.ccarea, cl cual

comprcndc mas dc 600 especies e incluye lodas las cconémicanwnte impcmnnlcs. ,

Actualmcnte, la cspccie asidtica Diosconz-n alata ocupn In mayo: super}401ciccultivada en los N

lr}401picos.y lc sigucn en impor1ancia'Dz'oscore(I wyencnsis, Dioscorea bulbyi-ra. Diuxcarm I

tn}401dayDim-coma accule/Ila�030. �030

Las plantas sintctizan y acumulan una gran cantidad dc metabolites sccundarios talcs como

los polifcnoics cn rcspucsta al estimulo y csnés }401siolégico.Elias son simclizados a partir dc

fcnilalxmina por la Via del shikimmo. Esxos compucstos fcnélicus jucgan un mi vital en las

plunms y ncgulan cl mctabo}401smoysimcsis dc la ligninzf. Las nmocianinas son sintciizndas por

Ia via dc Ios fcniipmpanoides. En la }401gurnI sc mucslm la biosimesis dc las antocianinas a

partirdc3-malonil-CoAy4-coumaroil-00A�031.

Lasantocianinns son pigmentos naturales los cuales son responsables del color nzul, piujpura.

violcla y-mjo dc las fmias, vcgcmlcs, ccrualcs, mbérculos. gmnosy Flores. los cuales son una

dc clascs dc }402avonoidescon mayor actividad anti-oxidnmc�030.Adcmfm. en la naturalcm, hay

unis de 200 Compuestos que pencnccen a est: grupo, usunlmcmc estfm unidos a rcsiduos dc

sacziridosc glucosn. galactosx, ramnosa, ambinosa como 3-glicbsidos o 3.5-dighcésidos,

micnlms quctams vecessecncucntrnn comoagluconas.

La pcmxidacién dc lipidos cxpucstos al oxigcno cs rcsponsablc dc! da}401oa los Icjidos in viw);

ios cuales pueden producir cz'mcer.. cnfc-nnedadcs in}401anmtorins,nlemesclcrosis y

cnvcjccimicnlo. Los cfcclos dclclétcos scconsidcran atribuidos a los radicales �030libnes(RO0',

R0�030.OH�031).pmducidosdumntc Ia formaciém dc pcréxidas a pattirdc écidos grasos con cnlac-cs

doblcs inlcnmnnpidos por mctileno; es. decir, los enklccs prcscnics �030enIns }401cidosgrasos poli-

insatutados naiumics�031.Como consccucncin dcl mciabolismo cclular normal, so produccn

radicals librcs que generalmente son climinados por los reccploms endégcnos pom que

también pueden intcmcluar con lipidos séricos y lisulams provocando su pcroxidacién. Dada

la naturalcza inc-stable de los productos dc la pcroxidacién hpidica resulta di}401culloso

determinar Ia magnitud dc dicha pcroxiducién. La pcnoxidaciém iipidica jucgn un papcl

imponanlc en la palogéncsis y gravcdad dc divcrsas cnfennedadcs�031.El malnndialdchido

(MDA) cs cl nldehido mils signi}401c:m'\'oobtenido en dicha dcgmdacién y también c1 més

cstudiado�031.Malondialdchido (MDA)csun snbpmducco natu ml dc lapcroxidncién dc lipidos y

sintcsis depmslaglandinns. ycsmuynclivoai inducirda}401o.11 ADN ya que fomm aductos dc 8-

hid:-oxi-2'-dcsoxiguanosina (8-OH-d6) y 8-Oxo-2�031-dcsoxiadcnnsinn(_8�024oxodAd)a.1

rcacciana: con �030c1ADN'.Lu pcroxidnciisn Iipidica consiste en una rcaccién cn cadcna la cual

pmporc-iona un suministro con}401nuode mdicalesiibres.
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FIGURA N�0341

ANTOCIANINAS, POUFENOLES, ACTIVIDAD ANTI-OXIDANTRE DE SACHAPAPA MORADA (bioscbtea trlfida L)
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Rut: de la boioslnuesis de }402avonoidesy antocianinas. El nombn de las enzimas esta abmviado como slgue : ANR.

antlcionadina veductosa; AHI, chalcona isomerase: CHS chalcona sintasa; DFR dihydroxy}402avonol4-mductasa: F3H

flavanon 3-hidmxylasa; FLS flavonol sinvasa; LAR leucoantioclanldina rodactasa; LDON Ieucoantlocianidina dioxyganasa,

UFGT, UDP glucosn }402avonoide3-glucosiltransfernsa
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64 I-�030crnamiaRama: �024Ea-udmv./In(:.1\'Iarv'al|!:nTu:. Cada: Ah-amrlo-Om�030:Urrzm _v Jainm .4. R551:

PA RTE jE«X'I�034ERlMENTAI:

Mm-stm 4 �031

hos tubércu lo_s dc snc_hnpn'p:| |no�030mdn(Diosc0rcnInyizln L) fucron dbicnidos del mile del �030Alto

Huullngn, Disirilo dc Rupn-lkupn (Tingo Marin). Pcn�0301,_ubicndo�030a�030|-mnrgcn dctecho del rio

Hunllagasobm los 6&0 rhsnmn 9"09' Lnlilud Sui)�031xI75�03453'Longiitlil Oeslc.

Quimicas '

Acido gxilico, Folin-Ciocn|Icu's, cmequina. qucrcctinn. Ll-diphcnyi-21picrylhydrnzyl

(DPPH). 2,2�030-"(I20-bis(2~'tnci_I\ylpro_pinnnmidinc)dihydmch1briiic(AB}�030\P).2.2�030-n7;inn-his(3-

clhylbcnm-thinznlinc-6-suifonic acid�030)(ARTS), mo}401bdniodc nmonio, pirognlol. fucron

obtcnidos dc Sigma-Aldrich (51. Louis, MO). /\cid�030oclorhid rico, mcinnol grado HPLC. }401cido

sul}401u-ico.écido ucético, }401cidoIricloroncé}401coohlcnidosdcMc1rckI}(Gn�031A,Alcmnnia).

Tram mionmde ls muestra

Ln dcshidrntnci}401ndc In sachapapa morada (Dlnsmrm u1]itIa:L) §�0301rt�030(I|i7.6scgfm c! método

descrito potRinc6n (.5I(ILl,'0S(llbéfG.1l0S fucronpclados para cIinjn'm1rgmn�030p:�030u1cdc�030!mucilngo.

Posietjon-nonee sc cqnnrnn ch md=!_in's�030.}401nnsy scdcshidrmé en una�030cs'mi�030a-n 50�034Cpnr'24 horas.

Lns_roda_ias del iubérculo dcshidrumdos fucmn.somclid:'1sa una molicndn y lucgo schizo pasnr

porun uxmizparn homogcniizarlas paniwlnsconun lunm}401on1:'1\'i'modc 6O0pn1.

Polifeunlcstotnlcs

El conic-hidodcpolifcnolcs tomlcs sc mnlizé ndondicionnndo cl nu�031-lodepmpucsio por G}401icin

cl al.�030.Se uu'liz6 }401cidog}401licqcomo csléndnr dc .1cf'ctcncia. El cxtmcio (50 mgfml.) sc hizo

mocionar can I ,0 mL dc Falin «Ciocallcau y�030luego sc mczclé vigomsamcmc. Trlts minmos

miss Km-dc sc u}401ndié3 mL dc Nn:CO, a1'2%.'Lucgo so llcvé n b.-L}401oMaria :1 '50�034Cpar 1 min. Las

nbsorhancias fueron mgislmdasn 760nm.

Amocizminns

El contenido total dc nmocinninns en In sachapapa sc dctcm}401néusando cl método dc pli-

dil�030crcnci:Ildescrito pnfjKirca y Cemcmghn". Los cspcctros del cxtmcto (�030I00mg/ml.) fur.-ton

rcgistrndos cnu-'c SH) 3' 550 nm, on bulTcrs n pH=-l y pH%4-,5�030Los czi'lc..u!os fucron on base a

cianidina-3�030-g�030luc6sidocm-run pcsomolcculnr dc44S.2: in nbsorhancia molar fuc:29600 mo!" L

cm�030.Sc tomnmn las mziximns absorbnncinsn 520nm.

I-1n\'onoidcs tomlcs

El cnsnyo sc rcniizé noondicionnndo cl método propucsm por wsxvnnmhnn er ni.". quc

cunsiétié en prcpamr una solucifm dc molibdmo dc nmonio nl 0.02 % on mclnnol al 50%

comcnicndo 0,| N do }401cidosulf}401rioo.Sc us6 qucrcclim como �030cstfmdnrdc rcfcmncin. El

cxumcjo n unn conqcmmcién do 1 mg/mL sc hizofcnccionnr can In solu_c.i6n dc molibdaxo dc

nmonio. Ln rérlocién �030fun1:! , pam llcgiar :1 un volumen }401nnidr: 3 �030mL.Las nbsofbnncins st:

rcgistmron n 430 nm.

Tnninos

Ln mcdici6n_dc1nninosscmilizb par cl método pmpucstn pnrPricey}401titlcr".quc consislié cn

prcpnrar um cqnocmracién dc 200,mgJmLclc sachapapa puix-cri7�030;i'dz,xal que st lcu}401ndib3.0 ml.

dc 0. I M FcCl_. en 0. �030IN HCI. Inmcdimnnv.-mc después sc armdié 1:0 mL dc 0,003 M

K,Fc(CN),. Luego dc I0 minuxos dc mnocién sc tnmé In lcctumn 720 nm, tcnicndo como

csmndardc rcfcrcnrin}401cidog}401lico.

Actividnd nnti-oxidantc

ElL5�0300_)�0300(la DPPH ,

Ln actividad dc socu cstro id;-I rad icnl �030DP�030P}~l�030.(I2 l�024d;.-ph'cnyi-�0302-picrylhydmzyl). fuc dclmni nado

cspcclrofoion1}401~(rican1cntc;clcnmbiodc colur dc p}401rpurna nnmrilln fue monilmcado n SIS ;

nm. El ordén dc In rcuccibn fue (cxtruclo -DPPH�030)yst: realiz}401can it! �030cxlmclo:1 las siguiemes N

conccmmcioncs: 1, 3. S, 7. �030IOmglnil.-. Sc utilizé cl método pmpucslo por Bmnd~\\':l1inms cl i

V

l
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al." y Yoknzmvn el al." que. consistié on hacer re.'Iccionm' 50 p.L del extracto can 950 uh dc

I)PPH'a 100 pM.

Ifnsa_|'0 d:-AB TS/AB/IP

Las mcdicioncs del pol:-ncinl anti-oxidrmle �030porradical-lr.1pping('lTRAP)�030fucdcsnrmllado por

el cnmyoA�030BA�030P/ABTS.usando cl método dcscrilopm Ovcmrld cl al.".-hos mdic.alc§AB1S"

fucmn gcncrados por dcscmhposicién lc}401nnldcl compucsio solublc tn agua, 2.2'- azobis(2-

nmidopropano) llidmcloridc (_A?BAP). gcncmndo un compuesto dc color vcrdc debido n In

rommoién cslablc del rndicxil cmiénim 2.2�030-azinoI:is(3�024ctiIbenzolinzolinm}401-Iucidnsul l'c'mico)

ABTS". Lslpmcba sc mallzécon el cxlmclo a las siguicnies conccmrncioncs: 0.05: 0.2; O. 4:

0.6; 0.8: I .0 mg/mL. El producxodco.\1'dncit'm csmodido a4�030l4nm.

I3n.s�030ayndran irin Silpcrdridtr

La capacidad dcl cxlmc-in dc sachapapa para sccucslmr cl unibn supcréxido sc cvalué n lravés

dcl método dc inhibicién dc In nun)-oxidncibn dcl pimgnlol. Sc ncondicloné los métodos

dcscrilos por Ben1u'1d'c?.'-Camp�030:at al.�034y lino cl 01.". El medic dc maccién conlénia un

volumen }401naldc3mLdc las siguicmcs canocnlmc-ioncs }401nales:EIOOO ul."ll'is-HCI dr:50 mM

apH=8.2: I000 p�030LED'l�030AaII mM. 500 pL dc n1ucsimy500 uLdc pimgalol a l mM. Lapmcba

scrcalizé concl cximcin a las siguicmcs conccnimcioncs:_l. 2. 4. 6. 8.10.25. 50.mgl.mL. Los

valores dc absorb.-mcia sc tcgistmron a 420 nm :1 imcrvnlos dc 60 yzgundos dumnu: 30

rmnutos.

Accifm-dc los antocin nos sobre la pcroxidnti}401ndc lipidas

Ln pcroxidncibn dc lipidos cs la oxidacién dim-cm cnuna rcaccién cmm radicales oxigcmdos y

lipidos para formnr mdicnlcs lipldicos inlctmcdinrios�030El cnsnyo dc TBARS fue

ncondicionado basado en los métodos dc-scrilos por Sandoval at al." y Eslcpa .1.-I al.�030.Las

mucsxmsdc sangrc sc cxlrnjcmn dc volunlarios con hum cslndo dc salud. on gcncra1.con edad

cmm 20 n 40 ailos (l1ombrcs.cnn una edad promedio dc 27 n}401osy una tlcsvincién llplca dc

3.36) y con un rhngo dc paso cnl.m70y 86 kg (pcsopmmcdio dc8O kg y unn dcsvincién tipica

dc 4.49). La snngrc dc cada volumnrio ,fuc cxlrnlda on ayunns, Sc �030lesindic}401n �030losvoluntarios

que la ulliiml cmnida que renlimmn fucm �030cnlrela 6 y 9 do In nochc del dln anlc}401or.y las

muestras sc lomaron entre las 9 y 10 de la mn}401anadel dia siguicnlc. Pamlclnmcnlc sc

distrlnlycron allcuotns dc snngtc cn mbos sin nntiooagulnnlc. Sc tmbajé con cl sucm,

inducicndo In oxidacién 31 Se obscrvé cl cfcclo inhibidor dc las diferentes concentmciones dc

snch:xpnp:1.Sc ccnlrifugznmn n .3000 rpm por 5 minulos. :1 tmnpcmtum nmbicmc y en �030clmt-in

rcsultnmc sc mnlizécl�030n1é1odoTl3ARS.l3lmétodo otmsislidcn n}401adircn lubos dchomsilicam

(msistcmc nl crilar) los sigulcnlcs volilmcncs para llcgnra oonccnlmcioncs l.'ma�030lcsyvolumen

}401naldc 3.4 mLcn cl sigliicmc ordcii:s\icml1umnno 600 pL, 700 }AL c�030lé'20mM Kl-l,P0,. 700

ll LI-�030cCI,I 00 pM. 700 uL ;lcido.asc6rhiw I 00 pM y700pI. dc cxlmc;-to dc snclanpnpa. Agrcgnr

n cada Iubo dc rcacci}401nun vblun-xv-n dc lmucslia dcnnn conccntracién 4,85%�031(conccniracién

}401nal).Pnm cl control usnr cldH,O. Pam cl blnnco ngrcgar 700 pl. dc sucro humn no y l300}1l-

dc ddH,O. Las mncslms fucmn inéunbzidins 1: 37C cn ba}401oMnn'n par 20 minulos.

Postcriorrncnlc nl Iicmpn dc incubacién. la �030rcncciéndc pcroxidaciérn fue ncxnrnliznda por la

ndicién dc .l000 ul. dt 55% dc xicido triclomacélico (FCA), :1 4C y I000 uLdc 2% dc }401cido

liobmbit}401rico(TBA). Las solucioncsfucmn Iurgo cnlcmildas a IOOC par 20 min. Luego lrL'<

mucstms fucron cnfriadas dummc l0 mlnutos cn agua fria y ccnuifugnda n 2000 rpm durantc

10 min para rcmovcr .pm1cinz1s prcwcipilndns. Ln pruobn sc renlizé eon cl cxlmcm :1 km

siguiente-s conccntrncioncs: 0,2; 0.8; 1.5: 2.0 mglmh El color gcncrzldo por la rcaccifm dcl

nducmMDA -TBA f'uc monimrcado aun ancluo dc banda dc 540 mn.
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56 Fernando Ramos -Escudem, Anauarln Mm?a:. Carlo: .alI\-mmln-'0rvl: Un.-Ia y ./nlmc A. ni}401c:

Andlisisestndistico V

Los rcsulln}402ossc x_1nuIi?.:1mn tnodianlcun a_n.�031nisisdc In vmianm (._/_\NOVA), scguido dc prucbn

dc 1TukcyHSDcon "fa '=0.0l. Esta imtdmicnto sc Ilc»-6 n'cabo u|'iIi�0317;'m�030do'cl so}402wamSAS

(Slalis1icn'|An:Ilysis System).

_ \RF�030$ul4TA�035oSvmscUs10.\*
Comcnido dc antocianinas,-polifcnolos y }402avonoidestotnlés

Lns cs}401hncioncsafucron < hnmdns soblt n:n¢cionc's eon suslrutos cspcci}401coso ensayos

dodicados mm mcdicirmcs dc actividad anti-oxidant: dc.un Iipo pmticulnr de componcntcs.

Eslos rcsullados inciuycn polifcnolcs comics �030antocianinas.}402avonoides,y.I.-minds como so

mucsim cn In mbln 1.

�031IhhIsl. Polifmalcs xmnlcs. }402n\'nnoid:'s.lnninos yamociminins en mchamfxn momdn.

. . Comcnido
. . -E d %Carnclcrmxcuc ESL n at CV (mgqulm}402cmdloogdw)_

Polifcnolcs lomlcs "3 Aéido gdiion [.59 366.10 :2 L52

I-�030}402avonoides'1�031 Oumx}401nn l6.88 27.63 :t 269

Tnninns �030J�031 Acido gdlico 1.52 9.62 i 0.084

Anlocinninns Cinnidinn 3-glluoésido ll,77 21,59 t L47 V V

' Dmns cxpmndns en ma}401aé."SIE1\1d: n - J. C\' - cocfuicm: dr wrfubilidad mm ttpdicioncs.

�034'v- oxmx + o_ozJ~3.a'- 0.9995; �035�030v -09: SIX. R�031- 0.9914�031;�030»�035v- o�030.o7s3x-o_mI1.�030R�030-0,9992.

Dc ncincrdopu los resultados moslmdnsen In tabla J , scobscrya que cl contenido dc polifcnoics

total:-.s (nnalizndo por cl métpdo dc �030Folin-Ciocohcu)cn cl cxtmcln n1_e"mn61ico xx! "50% do

sachapapa morada. Fuc dc I66, |0:l..S2 mg equivalentes dc écido gélico (GAE)?100 g dc

muestra sum, con un %CV dc L59; Io-qircindicn que" no cxistc mucharvnriab}402icL�0301dcntrc

rqruipiones. El contenido�031dc polifcnolcs en oims alimcmos, como ccbqlln roja, CS do 300

mg/l Oogmunnharin 60 _mg/100g. nvcnn 30 mg! I00g, ccmmo 130 mg] 1| 00g. ocbndn 40 mg]

100g, lommc 200 mg] |00g".

El contenido do }402avonoides�030fuedc 27.63 1- 2,69 mgcquivn1e:Itcsdc quercetina (QE_)V l00g dc

muestra séca Cnbc indicarqué Ios}402avonoidcsrcxrccionats con menus 'pa�030.m�030fdnuanrcomplcjos

can molibdcno. nnlimdnio y bisn1uto;csio permite�031In subsiilucién dcl gmpo hidmxi dcl C-3 I

en 1;] anillo C del }402avonoide(cmnponcmcs que prcscman 15 �024airtxmoscn an cslmctum con I

gtupos hid ruxi ch difcmntcs pnsiciom-5 dc Ios 3 miillos). cl compicjo �030}402avonoide~ metal 1

muestra In cspcci }401cidadqucprcscmanmas moléc'uln_s'pam r;~x\li2t'1rsn!ms lza'cIocr6mioos". a

Los uminos cstfm con}401inmcmcdivididos ch mninos oondcnsados y principahncnlc son ,

olig6n1cms(c.g.. mnnémcros. dimcros y trimcms) y polimcms dc }401nvnrIf'3-ols(dcrivndos dc }

calcquinns). también oopocidos como pmnnlocianidinas. y los tnninos hidrolizablcs son l

galotaninos y clngitnninos que poseen un nfIc1co ccnlml dc nlcohol pb}401hidrico.ml como In _'

gluoosn y los grupos hidroxilo, Ios cuales cstlm nsfcri }401cados�030cunlqnicm dc los dos

»par1icularm<-me�035.El contenido dc tnninos cncommdos en la sachapapa marndn fue dc 9.62 :1:

0.034 mg GA!-�030Jioog. �030
Por olm lndo. cl contcnidodc unlqciuninascn Ia sachapapa mornda <56 en cl ordcndc 2 l.59:1: V

1.47 mg dc cianidina 3-gluoésido I100 g dc muqsira scat. Cnbc jndicarquc Ins antocianinas;

quimicamcnic son glucésidos dc rniclco }402znviliumpolihidmhilndos y/0 mctoxilndos. El
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n}401clco}402aviliumcompmndc un nnillri A quf cs ¢lcn'\ad0 del �030floruglucinolcncndcnado 3 un

nnillopirilo, cl cual csui unldo a un anillo 'fcng')liooB". Ou-as fucnics dc aniocianinns. comocl

nnindano nzul (.lfm�030ciniun'1c0ryn1Im.�031mii1)pruscnui nlmdcdorde='l20 _mg[:l00 g�030;|q.7;'I17,27mnm

(R::buI.vfruIico.rm{) 4974 mg/I 00 g". 1.1 frnmbu$a neg:-.1_(RuIm.v nccidenizi Ii: L) 95 2.4 mg/l 00

g. 'l'mmbuc.<u roja (Rubus irlmms L) '39l.8 mgl|00 g y fmsa (Fmgarln nnarmssrt D) 315.2

mg/I 00 g�035.

Actividnd nnti-oxidnnte V

Ln cvaluncién de la actividad aun�031-oxidvnmcsc rwlizb dc acuerdo a los slguicnles cnsayos:

Enmyo dc sccucsiro del radical �030DI�031l�031H'.cnsnyn dc s'ccucsIm.dcl mdiénl 7\B7l�030S"ycnsuyo dc

secuutrodel mdical supcréxido.

Ensnyn DPPH

En la }401gum2. 9: muestra los rcsulmdos dc In capacidad dc s.ccucs1ro-dc las_ difcmnlcs

concemmcioncs dcs.1chapapnmomd:\'solmxcI rndiqnl DPP H. durum»: 30 minutns dc rcaccion.

monilonxldon '5 I 5 nn1délongitud dc cmdn. Sc moniiorcaron cinco conccnt|facionjs(1, 3. 5. 7.

10 mg/mL); cstndisl'ic£1n1cnle�030!osvnloncs dc I)PPH'1-cmancmc son difcrcnlcs a un nivcldc

signi}401cutrcindc p<0,0l nmdinnlc In prueba dc-Tukcy.

m
I 60.!!!

M ..

{E 50 19.12 _

�254.0 29.85 I -

§ "�031 22:1 �031

}�030~7° _�024n�030-�024�030_

In 9 �024l�024�024�024�024--�024--- -�030-

o _ I- -�024I-- --g-- -�024u

I 3 E �030I I0

Cummlnclbn (lI1g'rnL)

Figurn 2. Aclividnd dc sccmslm dc fndiml DPPH. por difcrmlcs conccnrrjncinncs dcl

csimclo dc sacluapagn morada.

En lnlnbln 2 nbscnrnnms cl oo'c}401cicmc.dcinhibicién lC,,,cn funcién nl radical I)l".l�031|<l.Om:

cspccic como Decalcpis Immilmnii Wighi y Am. quc es una milz. prcscnm un lC,, dc 0.29 on

mdmcto acuoso y 0.36 an c'xim_c:o meInn6lico..Sin �030embargo.�030lavcloéiélgxcl Cl¢_SCCuOSl!_}401del

cxtmcln dc szxehnpapa morada es.0.029: otms oomryla vimmi}401nE (xi-locnfcrol)

plcscrun LS7. Amnirt melrmomrpn El|i0l0.70. BH/\0.42..I�031ruImsxpimJsriL0.20. BTH 0.05. 1

I-�030mgm-in�030Xnnmmssn Duch 0.03 y Sanzlixumc nigrn L0.00S mg,-_lm ifs". n':s'p'>c_clivnn1cnic�035. 3

EnsnyoA8]'$

Lns mcdicioncs dc In nctividnd dc sccucslro dcl califyn A�035BTS"por las difcmnxcs

conccnlracidncs del cxtmcto dc sachnpapg morada so bh'scr'\_mn cnla }401gufn_3.y en la tabla 3.

ohscrvnmos que In sachapapa prqscmn hucna hnbilidad prim u!_}401lp:1[acsia mdicnl (poicncial

amti-oxidant: radical-Impping. -'l'R'A'!�031).y que es mucho mayor quv: cl}401_éidoI'1ticn.hipmaurina

yzi-Iocofcml, pero muchoxaxcnosquccl}401cidonsqéybioo yla _Iirpsin.'n�030.�031.En la mbl:I_3sc.mucslrn

cl valor dc �031l�030EACdcIcnnln:xdo-mcdiimtccl cnsayo AB'l7S�030,'.�030Elcdc}401cic}401lc(�030loinhibicién lC.,,

pamcslc radical sc mucstm cnln tabla 2.
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68 Fernando Rama: -Excudcm, AImMnn'r1 Mu}401ac.Carla: .4Ivarudo�0240rli:U7:-lay Jaime .4. )'1i:1c:

'° �034"�034""�035"�034""�031�034�030_""'77?3�031�035
«.02

E w 53 «>2 _

M ___:_gAx

03

�030£6
�030;_2,, ._!.",-�03039._.._. ...._, .... ...

�030o �030 �030 . -.

O2 01�030 0.5 mi DI

Cancun cién (Ingfnt)

I-�030ngurn3. Anti vidnd dc sccucsu-o dc radical ABTS, por diferentes conccnlmcioncs dc!

cx tmcm dc snchapapannrudn

Tabin 2. Valorcs dc [Cw rnc}402idm:pm difwcmwnnéiodos

Méludo/radical ' Parmmxms cinéticbs �031

IC50 {mg/ml.) Modcln matcminico

DPPH H4 Y = I02.!2c-0,0�030)8SX

ABTS 0.54 Y v:- s3.:§7x+o,962s

Anién supcréxido 13,67 Y == 99,3 59¢-0.0503�031

TEARS LS2 Y=2T.0037+exp(-I .O'IO3+2.30S0 X)

Tnbln 3. Vumrus do TEAC dclcrmirmdos mediums ABA!�030/ABTS

Rccursolcomponenlcs Canmmracifm (mg/ml.) TEAC (300 s)

Tirosina " 0,02 1.48

Acido ascérbico " 0.02 1.34

Exlmcxo de sachapapa �030 1,00 L23

Acido inrico "�031 0.02 0,89

é-Iocofcml " 0,04 0.80

Hipolaurinn �034 0.0! 0.56

' Dam cspcdmmtal oblcnitkv dc iutcqzalnra in cuma ABTS�034ws Trnlox (Y - 4¢.7rm,\' �0241.5722). R'- 0.9979,

" Dams ohtm}402osdrOven:-Id 4-! ul (2000).

Ensayo nnién superéxido

El anién supctéxido es un mdic-xx! mm inicial qucjucga un rol imponnnlc an In fommcién dc

on-as especies rcaclivasdcl oxigcno(EROS) wmopcl}401xidodeluidrégcno.mdical hidroxilo u

oxigeno singlcle en un sistema viva. Estes, a nu vez. pueden rmccionar con éxido nittico y �030

bformnr pcmxinitrilo. cl cual yucdc genera: componcmcs Iéxicos. mics como cl mdical

hidroxilo y cl diéxido niuico' . En Ia }401gum4, so mucstm Ia capacidad dc sccucstm por las

diferentes conccmmcioncs del cxtmcto dc sa\c)Iapap.1 morada �030sobrecl mdicnl nniém

supcnixido usmdo un sislcma dc auloxidacién dc pirogalol, mspcctivnntcntc. El coc}401cicntc

dc inlzihiciéln lC,,.sc muestra an In tabla 2.
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Anlacizanirms. pvlicnnim. aniividrtdanti-omianm dc sachapapa morada (Dinsmmn tri}401da1.4�030... 69

X�031

to . , .
c $ 33.46E �030 , ,

g. Q) J, , ' "n2�0247«�024�024~�024�024�024�024�024~�024�024�024�024-r�024�024-�024~v-�024�024-�024-�024

1?
3 U ' 40.0%�030

41; ... ~ . �024 �024 -�024 - �024 .r._...._.___...

E - > 30,33

:§ - znxn
E ,9 - um ., _.._

B�030 V�030 V I
.. ... I .E
�034G �030W�031*-H-" �034' "'�0353"'�035'�030"1

u :2 I! :4 3::

Cxmccnnu-San (1ns.�031inL}

I-�030igura4. Fomwuciim dc radical supcréxido O,,por difcrmtcs couccntrncioncs del

cmrncm dc sachapapamorada.

Lms ooncetltrznxxinxres presentnron diferencia estadislica a p<(),Ol ._ scgim la hrucba dc Tukey.

Jiao er al.�031mponn_una�030capacidaddasecueslm dc 90:78�030)/6pzna una concenn-acién dc 1,25

mgfml; para zdtznmora. Sin embargo, la tcndcncia dc In capacidad dc�031sccucstro entre los

pigmentos de la saclmpapa morada y nuzanmm s0n.sim}401arcs,�030perolos % dc szcuestm son

, mayores para csic ixltimo que _p.-xm la sachapapa moradagcsla varizxci Em puedcdebcnsc a quecl

�030 conlcnidodc antocizmas cs muchomayor.

Accién dc los anmcianos sobrcla grcroxidaciim dc Iipidos

"En la }401gura5, se muestra capacidad dc inhibicién de las diferentes concentmciones de

amoci anin as dc In mclmpapa morada.

39 .........n....._......�024..............�024�024...._.........�024......�024..

(5.37

,» . g to ..._..__________.___-..._.___._.__... __ �024

E 3638? I§ 49 .\...�034...._~..;....._.__.;_...........

55 27.86 -33�034 I - �030.

E - - �031 �030
g 20 - ,. _. I. f*--'

\'3 . - *--'1

02! 01'? L44 1.06�031

Ctmaz:1|Ifri�254m(!ng,�031mL)

Figum 5. Capacidad dc inhibicién TEARS dc las dil"crcm'<:< conecntmcioncs dc

rmtocianinns dc sachapapa moradaen suero humana. -

De Ios resultados nlostrudos an In }401gura5,0beNamosvque1as axntocimainas prescntan la

mpacidgd dc inhibir Ia fonnacién (Sc lipopcr}401xidos.La pcmxidacién dc] sucm humane fue

acelcrnda nmablcnxcntc cunndo no>prc9£m�030lI)ningim ax_ui�024oxidanIecn. Ia reaccién (Datos no

mestrados). Sin embargo, la pcroxidacién fue inhibida después do In adicién dc difczcmcs

�031 conccmmcioncs dc amocianinas. E1 rmgo dc -inhibicién pura cl cxaracm fue entre 042 y 2

mgfmL. La actividadnnli-oxidamevdc los cxtfacxos sc incrcmcnté, tcniendo �030unméximo dc

, inhibicién sobre cl sucro humana dc 66.37%. En la iabla 2 sc muestra cl coc}401cicmcdc

inhibicién a1 50%, que indica la capacidad de sccucstro para las radica�030k:1s�030pcroxj!os.Otras

fuentes dc antocianinas como Corrms m'Ien1y'ol1'a y Cm�031/msc0IIlI'0v(?ns'!1 inhibicron la
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pcroxidacién dc Iipidos en un 56% y 53%. rcspcctivnmcnlc, cu una concemmcibn do 250

.; ug/n1L.�030lxiinh}402iiciéndc fpcmxidncién dc iipiddspornmocitinims uisladms coma dcI}401nidinn-3-

4 O-glucésjdo y dcl}401nidinn-3-0-nninésido,fue dc 7l% 3- 68%. rcwpcuivammlc, pnm una

concchlmcién m.�0311ximndc S0 pg/|nL". Gardn-Alonso at al.�035.rcpona.guc In naividad anti~

m.1�030danlcdc algunos fruloé que prcscman un mm efecto nmi-oxidanlc mcdido por lC,,

pmvicncn dc fresa 50 pg/mL, fmmbucsn roja�030S5 uvg/mL. ccrczu 74 pg/mL. mmnmom 76

pg/mL. uvn blnnm 78p,ngr'mL. banana 1281 �030pg/mL_.kiw_i 4487 pg/mLy palm >'5000;1gl'mL: lo

imponnnlc dc 1:-stocs que los frutos que prcsmmn una mayor nclividad anli-oxidzmlc mcdido

por TBARS snn ricos cn antocianinas. por lo que pueden contribuir "a -csln cnpacidnd. Ln

shélxnpnpa mmjn'd.'1 no es njcno n csln capacidad ya que presenta �030unl'C,3dc_l824 pg/ml.: cslo

pcr:11itcfcnInrcarqucIo§procésos dc pcnixidacién dc lipidosjucgnn un fol inuportnntcm la '

pmgmsién dc mncho's dcsérdcncs�035.Io_quc nos pcmnilc dcmostmr que las nmocianims

.. pmcbdcmcs dc In sachapapa momdn pueden inhihirin u1�030rm.¢lda}401opmducido pormdic-ales

lib:-cs csios radicales pucdcn ucxivnr Ios proocsos dcpc:-oxidacibn dc iipidds y la cascadn dcl

}401cidanruquidénico, eon In produocién dc cicosanoidc-.6 ycstimulnndo la prqii fcmcién cc!u1ar'.

Eslxidcniosundoqnc "ch nninwalcsdccxpcrinrpnkxcién Insantocinninhs indixcjdasdcmostraron

una disminucié-n on cl contenido de susifmcias rcxnclivas del }401cidotiohnrbit}401rim(TEARS):

por tl conlmrio. hubo un incrcmcmo dc los nivcics a_nu�030-oxidrmtcsy un incrcmenlo en la

' actividad dc In glualionc pcqoxidasn (GPx_)_:Inspropicdndcsnnti-oxidantcs db lnsnntocianinas

, son usada: en las icmpias dc enfermedades 4.:ud_iovascufar<s. chin: oiros: las nmociuninns

' disminuycn la cantidad dc oxidacidn dc LDL. inhiben ja fotmncién dc mdicxxlcs libms cn cl

pmccso dc rcpctpusiéng también protcgcn los_ mrdionxiocilos después dc un proceso

isquén'1ico:l:L: antocianinas son capaccs dc disminuirln nclividad dcl éxido nitrioo sinmsa )-

los-nivclcsdc éxidonilrionl�031.

CONCLUSIONES

El conicuido dc polifcnolcs tolnlcs, }402avonoides.Izminos y antocianinas csifm alrededor dc

I66.l (); 27.63: 9.62 y 21,59 mgnoog dc mam-in scam. _I�031¢Spcctivn(ncn1c._L:1capacidad dc

sccuastro dc�030!rndicnl.DI�031Pl-LABTSynniénsupcréxido. prcscmnn un coe}401cicnlcdcinhibicién

lC,., dc 1.44; 0.537 y I3. 67 mglmL rcspoclivnmcnlc. La pcroxidncibn dclfpidos cn sucro

humnno fue dc 1,8 24 mg/ml... lo que indica que los pigmentos cxlmidos dc sachapapa momdn

pmscmnn urrbucn cfccio prom-ctarin rilra.
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