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RESUMEN

Actividad antioxidante del polvo liofilizado y atomizado de Ipomoea batata L. (camote

morado) por medio de los métodos DPPH y FRAP

Objetivo: Determinar la actividad antioxidante en el polvo liofilizado y atomizado de
Ipomoea batata L. (camote morado) por los métodos DPPH y FRAP. Este estudio investigd
la capacidad antioxidante y el contenido fendlico total de las raices de Ipomoea Batatas
camote morado, en la variedad proveniente de la zona de Piura conocida con “camote
morado”.Materiales y Métodos. Se utilizaron dos métodos de secado por atomizacion y
liofilizacion, para estimar el contenido fendlico total se utilizé la técnica con el reactivo
Folin-Ciocalteu y los dos métodos DPPH y FRAD. Se obtuvo como resultados los valores
de 23.23 umol Trolox equivalentes/g para DPPH y 20.18 umol Trolox equivalentes/g para
FRAD en la muestra liofilizado y valores de 5.24 pumol Trolox equivalentes/g para DPPH y
4.96 umol Trolox equivalentes/g para FRAD en la muestra atomizado. Con respecto al
contenido fenoles totales por la técnica con el reactivo Folin-Ciocalteu, obteniéndose
valores de 79.00 umol Trolox equivalentes/g en la muestra atomizado y valores de 273.66
pumol Trolox equivalentes/g para las muestra liofilizado. En conclusién los resultados
muestran que la capacidad antioxidante y el contenido fendlico de la variedad de Ipomoea
Batata camote morado estudiando presentas una gran variaciéon en los resultados segln su

método de secado utilizado.

Palabras clave: Ipomoea batata, ensayos de 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH), ensayos de

poder antioxidante de reduccion férrica (FRAP), secado por pulverizacion, liofilizacion.

Vi



SUMMARY

Antioxidant activity of the lyophilized and atomized powder of Ipomoea batata L.

(purple sweet potato) by means of the DPPH and FRAP methods

Objective: To determine the antioxidant activity in the lyophilized and atomized powder of
Ipomoea batata L. (purple sweet potato) by the FRAP and DPPH methods. This study
investigated the antioxidant capacity and total phenolic content of the roots of Ipomoea

Batatas in the variety from the Piura area known as "purple sweet potato™.

Materials and methods. Two methods of spray drying and lyophilization were used, to
estimate the total phenolic content, the technique with the Folin-Ciocalteu reagent and the two
methods DPPH and FRAD were used. Results obtained were 23.23 umol Trolox equivalents /
g for DPPH and 20.18 pmol Trolox equivalents / g for FRAD in the lyophilized sample and
values of 5.24 umol Trolox equivalents / g for DPPH and 4.96 pmol Trolox equivalents / g
for FRAD in the sample. atomized. Regarding the total phenol content by the technique with
the Folin-Ciocalteu reagent, obtaining values of 79.00 umol equivalents Trolox / g in the
atomized sample and values of 273.66 pmol equivalents Trolox / g for the lyophilized sample.
In conclusion, the results show that the antioxidant capacity and phenolic content of the
variety of Ipomoea Batata studying present a great variation in the results according to the

drying method used.

Key words: Ipomoea sweet potato, 1,1-diphenyl-2-picrilnydrazyl (DPPH) assays, ferric
reduction antioxidant power (FRAP) assays, spray drying, lyophilization.

vii



INDICE

DEDICATORIA ettt ettt nn e b e e nr e nneeaneennneas i
AGRADECIMIENTO ...ttt %
RESUMEN ...ttt r e e e ne e Vi
SUMMARY ettt vii
INDICE ...ttt viii
LISTA DE TABLAS, FIGURAS Y GRAFICOS ..ottt Xi
INTRODUGCCION ......couieaiacereseeseeeeseesessesssss sttt 1
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION ......ccoiieiiiiieiieteee e esessse s s 3
1.1.  Planteamiento del Problema. ... 3
1.2, Formulacion del Problema..........ccoiiiiiiii e 4
1.2.1. Problema GeNeral ... 4
1.2.2. Problemas ESPECITiCOS. .......ciiiiiiiiieiseee s 4

IR TR O ] o 11 1Yo SRS SUPTORPRROOS 5
1.3.1. ODJELIVO GENEIAL......ccviiiieciiee et eneas 5
1.3.2. Objetivos ESPECITICOS ......ciieiiiiiiicie et 5

1.4, JUSEIFICACION ...ttt 6

2. MARCO TEORICO ..ot nas sttt 7
2.1, ANTECERURNTES . ...ttt 7
2.1.1. Antecedentes INternacionales. ..........ccocvviiiiiiiiiiine e, 7
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES. ..........cocuiiiiiieiee e 11

2.2 BASE TEONICA ...veuvevieieiiieiiee ettt ettt bbbttt 14
2.2.1. Aspecto Botanico Ipomoea batata L. Camote morado. ...........ccoceovvvivrinnnn 14
2.2.2. ESrES OXIUALIVO ....cveeiieiiieie e 16
2.2.3. RAAICAIES LIDIES ..o 17
2.2.4. COMPUESLOS TENOIES.......ovieieeieceee e ne e 17

viii



2.2 5, ANLIOXIUANTES . ..o 18

2.2.6. LIOFIIZACION ....oveiiiiiii s 18
2.2.7. ATOMIZACION ...ttt ettt 18
2.3. Definicion de TErminos BASICOS. .......ccciiiiriiiiiie e 19
2.4, HIPOLESIS. ..ttt ettt b e ettt b et 20
2.4.1. HIPOESIS JENEIAL ....c.veiiieiieie ettt ne e 20
2.4.2. HIpOLeSIS ESPECITICA: . ...civveiicieciecie s 20

A METODOLOGHA ...ttt 21
3.1. TIp0 de INVESTIGACION. ....c.eiiieeiecic et ae e 21
3.2. Nivel de INVESTIGACION. .....ccveiiieiiiieiie e ae e 21
3.3. Disefio de 1a INVESLIGACION. .......ccueiiiie e 21
3.4, Area 08 ESIUTIO w.....cvoeeecve et 21
35,1 PODIACION. .. 23
352, IMIUBSTTAL . 23
3.6. Variables y Operacionalizacion de variables.............ccccooevviieienc i 24
3.7. Instrumentos de recolecCion de datos. .........ccoeveerererireienees e 26
BT L. EQUIPOS ..ttt bbbttt bbbt 26
37,2, MALEIIAIES ...t bbb 26
3.7.3. REACLIVIOS ...ttt 27
3.8.  Validacidn de los instrumentos de recoleccion de datos. ..........ccoceveviirerinnnn, 27
3.9. Procedimiento de recoleccion de datos. ...........ccoereirireieineieee e 27
3.9.1. ReCOIECCION A8 MUESEIA ....c.veuitiieiieiestesieee et e 27
3.9.2. Secado por HOfilizado.........cceoiviiiieie e 29
3.9.3. Secado Por atOMIZAAO0..........uciieeiie et 31

3.9.4. Descripcion del proceso de la capacidad antioxidante y compuestos fendlicos del

camote morado liofilizado y atomizado. ..........ccccveeiieri i 33

3.9.5. MELOAO 8 ANALISIS ..o 34



3.9.6. Determinacion de Polifenoles totales ..........eevvveeeee oo, 35

3.9.7. Actividad de captacion de radicales DPPH ... 37
3.9.8. Ensayo de potencia férrica antioxidante reductor (FRAP) ..........cccccvevveveiennen, 37
3.10.  Componente ético de 1a INVESIGACION.........cccceirireiiieire e, 38
3.11.  Procesamiento y analisis de datos. ..........ccoeirireiiiineieese e 38
CRESULTADOS ...ttt ne e 39
4.1. Prueba de solubilidad ..o 39
4.2. Determinacion de contenido de fenoles Totales.........ccocoovveiiiieiiiieiceeee, 40
4.3. Determinacion de la actividad antioxidante TEAC DPPH...........ccccociiiiiiincnne, 43
4.4. Determinacion de la actividad antioxidante TEAC FRAP ..........ccccooiiiiiiincnne, 46

4.5. Correlacion de Pearson entre actividad antioxidante y contenido de fenoles totales49

5. DISCUSION ....ctoiitcieiee sttt 52
6. CONCLUCIONES ... .ottt b e e 53
7. RECOMENDACIONES ...ttt e e 54
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 55
0. ANEXOS ...ttt E R bt bRt E bR n e ne e 61

9.1. Matriz d& CONSISTENCIA ....cuveuveiiieiiesie ettt 61

9.2. Instrumento de recoleccion de datoS ...........coociriririeireres e 62



LISTA DE TABLAS, FIGURAS Y GRAFICOS

Tabla

Tabla 01. Volumen de solucidn estandar y agua para elaborar la curva
estandar de MmediCioN...........oovuiiiii i
Tabla 02. Prueba de solubilidad del liofilizado y atomizado de la raiz
de Ipomoea batata L. camote morado..............cccooeviiiiiiiiininnnn..
Tabla 03. Datos descriptivos de los contenidos de fenoles totales (mg
GAE/L00Q) . .ttt
Tabla 04. Andlisis de Varianza entre los grupos del camote
atomizado y camote liofilizado (0=0.05)...........cccoviiiiiiiiiiiin...
Tabla 05. Datos descriptivos de la capacidad antioxidante TEAC
DPPH (UM TroloX/Q) .. .oveeieiie e
Tabla 06. Analisis de Varianza de la actividad antioxidante DPPH
entre camote morado atomizado y el camote morado liofilizado
(0=0.05)

Tabla 07. Datos descriptivos de la capacidad antioxidante TEAC
FRAP (UM TroloX/Q). ..
Tabla 08. Analisis de Varianza de la actividad antioxidante FRAP
entre los grupos experimentales (0=0.05).............c.ocoiiiiiiii

Tabla 09. Correlacion de Pearson Fenoles totales y DPPH. .............

Tabla 10. Correlacion de Pearson Fenoles totalesy FRAP................

Figuras

Figura 01. Ipomoea batatas L camote morado.......................
Figura 02. Estructura quimicadel fenol.........................o.l.
Figura 03. Recoleccion de Muestra Ipomoea batatas L. camote morado
Figura 04. Secado por Liofilizado del Ipomoea batatas L camote
010 ] = To o T

Figura 05. Secado por Atomizado Ipomoea batatas L. camote morado

Xi

Pagina

36

39

40

42

45

46

48
49

51

Pagina

15
17
28
29

31



GRAFICOS

Grafico 01. Compuestos fenolicos para cada grupo de Ipomoea
Batata L. camote morado ...........c.oviiiiiiniiiiiie e
Grafico 02. Actividad antioxidante DPPH para los grupos de
Ipomoea Batata L. camote morado.............c.oeveveiiiiiiiiiiiiinn,
Grafico 03. Capacidad antioxidante FRAP para los grupos de
Ipomoea Batata L. camote morado................coooviiiiiiiiiiiiii,
Grafico 04. Correlacion lineal entre contenido de fenoles totales y
actividad antioxidante DPPH............c.oooiiiiiiiii
Grafico 05. Correlacion lineal entre contenido de fenoles totales y
actividad antioxidante FRAP..... ...

Xii

Péagina

41

44

47

50

51



INTRODUCCION

Los radicales libres se liberan durante el metabolismo humano, y también se
producen por contaminantes ambientales, (atmosféricos, acuaticos, de suelos),
radiaciones (ultravioleta, gamma) entre otros. Se pueden relacionar con el consumo
0 uso de toxicos como el alcohol, tabaco y drogas o debido a una alimentacién no
adecuada, exposicion a fertilizantes o pesticidas. Se incluye ademas el metabolismo
de algunos quimicos y elevado estrés fisico o psiquico . De acuerdo con Nufiez
(2011) se han estudiado alrededor de 100 enfermedades y su relacion con el
desbalance del sistema oxidativo, entre otras: cardiovasculares, cancer, gastricas,
respiratorias, neuroldgicas y del sistema endocrino los cuales pueden prevenirse o
ser reducidos con los compuestos antioxidantes presentes en los alimentos?, dentro
de los alimentos que tiene presencia de componentes antioxidantes encontramos al
Ipomoea Batatas “camote”, en la actualidad se cultiva en todo el mundo siendo un
cultivo importante en paises tropicales de Asia, Africa y América Latina, y es visto
como una de las especies que pueden ayudar a solucionar problemas de seguridad
alimentaria . Actualmente en el mundo existen varios estudios que evaltan la
capacidad antioxidante del camote en distintas variedades, debido a que presenta

456 El camote

componentes fendlicos que le brindan propiedades de antioxidante
es el octavo cultivo mas importante del mundo, después del trigo, arroz, papa,
tomate, maiz, yuca y bananas. La producciéon mundial de camote alcanza 130
millones de toneladas anuales. Mientras China produce el 80% de la produccién
mundial, Latino América a pesar de ser centro de origen produce 1.9 millones de
toneladas anuales (FAOSTATs 2016 http:// www.fao.org/faostat/es/#home). EIl
Ipomoea Batatas es un cultivo tradicional muy antiguo en America con evidencias
arqueolégicas en la costa peruana 8.000 a 10.000 afios’. Siendo el Pert uno de los
paises con menor produccion en la regién. El Ministerio de Agricultura y Riego del
Per0 MINAGRI inform6 que la produccion de camote para el 2015 fue de
288,163.99 toneladas con un rendimiento de 17.62 toneladas por hectarea (T/ha);
siendo los departamentos del norte del PerG: Ancash 24,117Tn/ha, Piura
15,257Tn/ha, Lambayeque 34,814Tn/ha y Cajamarca 7,995Tn/ha, como Lima
155,209Tn/ha e Ica 24,996 Tn/ha de mayor produccion de camote con respecto a

otros departamentos los cuales tienen bajo rendimiento de produccion como



Huancavelica 31Tn/ha, Moquegua con 33Tn/ha, Tumbes 65Tn/ha 8. A pesar de que
el camote un alimento nativo de Perd no tiene un consumo habitual, uno de los
motivos puede ser el desconocimiento de los beneficios que este alimento puede
tener para la salud y la falta de difusion de la amplia variedad de camotes con la
que cuenta el Peri existiendo 250 a 300 variedades de camote °. En la actualidad
en el Per( existes variedades que no tienen estudios que evallen su capacidad
antioxidante, en esta investigacion hemos elegido estudiar una variedad que se
cultiva en el Norte del Perl conocida como ‘“camote morado” por su color
caracteristico que indica y puede tener un alto porcentaje de polifenoles, Se evalu6
este Camote morado por dos métodos para determinar la capacidad antioxidante
(DPPH y FRAD), se sabe que los tratamientos de secado pueden afectar la
presencia de estos componentes y de la capacidad antioxidante presente en la

101112 7 a liofilizacion es un

muestra, lo cual ha sido reportando en varios estudios
proceso durante el cual el material primero se congela y se concentra el solvente,
generalmente agua, para luego ser retirado por sublimacion a presién reducida,
hasta alcanzar valores de 5% de humedad o menores, por tal motivo la perdida de
disminuyendo las pérdidas de los componentes volatiles o termosensibleses es
minima, sin embargo es una técnica lenta y de alto costo, la técnica mas utilizada
en la industria alimentaria es la atomizacién porque el tiempo de secado es corto y
de costo menor a la liofilizacion, sin embargo esta técnica la muestra se somete a
altas temperatura lo cual puede afectar la concentracién de fenoles totales y su
capacidad antioxidante, por tal razén en este estudio se evalué estos atributos en

dos muestras de raices una secada por Liofilizacion y la otra por Atomizacion.



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema.

Existen evidencias que permiten afirmar que los radicales libres y el conjunto de
especies reactivas cumplen un rol importante en el equilibrio homeostatico en las
celulas de nuestro cuerpo y por ende son necesarias para la salud. Este proceso
debe ser controlado con una adecuada proteccion antioxidante. La ingesta de
vitaminas y compuestos fenolicos que por distintos mecanismos radicalarias

ayuda a prevenir enfermedades®

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el incremento poblacional y
la longevidad mejorada han favorecido a que existan personas cada vez mayores
en el mundo; se estima que para el 2030 habra 52 millones de muertes por afio a
causa de enfermedades no transmisibles. La mortalidad anual de enfermedades
cardiovasculares esta proyectada para un aumento de 17.5 millones en el 2012 a
22.2 millones en el 2030, y las muertes anuales por cancer es de 8.2 millones a
12.6 millones; si no se cambian los estilos de vida y habitos de alimentaciéon se

espera que continGe siendo la principal causa de mortalidad en el mundo™

El aumento porcentual de cancer de incidencia para afio 2030, en comparacion
con afio 2008, tendra la relacion segun el ingreso econémico. En el ingreso bajo
(82%) e ingresos medios bajos paises (70%) en comparacion con los paises de

ingresos medios altos (58%) y de ingresos altos (40%).%*

El envejecimiento y la muerte son inherentes a toda materia viva debido a que el
metabolismo y otros factores son causantes de formacion de sustancia que dafian
las células de nuestro organismo. La administracion de los antioxidantes es muy
importante para prevenir el envejecimiento y mejorar la calidad de vida de la
poblacién®®.

En Cuba principal problema demografico es el envejecimiento cuyas cifras

alcanzan a un 18 % de la poblacion con 60 afios y mas ; se espera que para el



2025 este grupo alcance mas del 25% de la poblacién total, por lo que es
considerado uno de los paises mas envejecidos de América Latina. Hoy existe
cerca de 2 millones de personas de 60 afios y mas, para el 2030 seran 3.3

millones®.

Las principales causas de muerte en el Perd son las enfermedades
cardiovasculares. El Instituto Nacional Cardiovascular (INCOR), informé que a
diario atiende entre 4 a 5 casos de pacientes con infarto de miocardio, siendo el

porcentaje mayor en varones mayores de 40 afios™.

Varios estudios han informado que los antioxidantes provenientes del camote
Ipomoea Batata L. son importantes en la prevencién del envejecimiento y las

enfermedades relacionadas con la edad®’.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General

e Cudl es la actividad antioxidante en el polvo liofilizado y atomizado de
Ipomoea batata L. (camote morado) por los métodos DPPH (2,2-Difenil-1-

Picrilhidrazilo) y FRAP (Capacidad para Reducir el Hierro Férrico)?

1.2.2. Problemas Especificos.

» ¢Cuél es el contenido de fenoles en el polvo liofilizado y atomizado de Ipomoea
batata L. (camote morado)?

* (Cudl es la actividad antioxidante en el polvo liofilizado y atomizado de

Ipomoea batata L. (camote morado) por el método DPPH?

* (Cuél es la actividad antioxidante en el polvo liofilizado y atomizado de

Ipomoea batata L. (camote morado) por el método FRAP?



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
e Determinar la actividad antioxidante y el contenido de fenoles en el polvo

liofilizado y atomizado de Ipomoea batata L. (camote morado) por los
métodos DPPH y FRAP.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar el contenido de fenoles en el polvo liofilizado y atomizado de

Ipomoea batata L. (camote morado).

e Determinar la actividad antioxidante en el polvo liofilizado y atomizado

de Ipomoea batata L. (camote morado) por el método DPPH.

e Determinar la actividad antioxidante en el polvo liofilizado y atomizado

de Ipomoea batata L. (camote morado) por el método FRAP.



1.4. Justificacion

Segin la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) las enfermedades no
trasmisibles constituye la primera causa de muerte en todo el mundo, siendo las
enfermedades cardiovasculares y de envejecimiento son las que tiene mayor
incidencia; se estima que en los proximo 10 afos, cerca de un millon de personas
morirdn a causa de enfermedades cardiovasculares; en tanto la disminucion de la
morbilidad y la mortalidad dependerd, en gran medida, de la eficiencia de la
acciones de asistencia sanitaria y la capacidad de la poblacion de modificar
comportamiento y habitos de vida.

Las patologias que sufren la poblacién a nivel mundial, relacionados o generado
por desbalances entre radicales libres y antioxidante son numerosos.

Los tratamientos antioxidantes prolongan la vida en los seres vivos.

A nivel nacional se registra nifios menores de 5 afios con desnutricion cronica
siendo el departamento de Huancavelica el que presenta con mayor nivel de
desnutricion.

Este estudio a futuro sera la base para recoger la informacion acerca del
potencial de antioxidante y que conlleva a darle un tratamiento térmico que
conserve mejor los componentes antioxidantes del Ipomoea batata L. (camote
morado). También darle un valor agregado al consumidor, para optar el consumo
masivo de la Ipomoea batata L. (camote morado), tener un producto natural de
mejor calidad. El estudio de investigacion también ayudara a verificar la calidad
del Ipomoea batata L. (camote morado), comparandolo con los resultados de

otros estudios cientificos existentes.



2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

En el 2017, Teow CC, Truong VD, McFeeters RF, Thompson RL, Pecota KV,
Yencho GC. Estudio la “Actividad antioxidante, contenido fenolico y p-
caroteno de genotipos camote con pulpa de colores variados” El objetivo del
presente estudio fue : Encontrar la actividad del antioxidante (umol trolox
equivalente TE/g peso fresco) serdn medidos por la capacidad de absorbancia del
radical de oxigeno (ORAC), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) y 2,20-azinobis
(&cido 3 ethyl-benzothiazoline-benzothiazoline-6-sulfonic) (ABTS).Se utilizaron 19
genotipos de camote con distintas pulpas de colores (blanco, crema, amarillo,
naranja y purpura).Los fenoles totales se realizara segiin método Folin — Ciocalteau,
las antocianinas totales por el método pH-diferencial, y pB-caroteno por HPLC. La
actividad total de antioxidantes (hidrofilico + lipofilico ORAC) estaba mas alto
(27.2 pmol TE/g peso fresco (fw)) por NC415 (pulpa purpura) y minimo (2.72
pumol TE/g fw) para Xushu 18 (pulpa blanca). Los valores de hidrofilicos -ORAC
fueron significativamente correlacionado con el DPPH (R? = 0.859) y ABTS (R? =
0.761). Sin embargo, los valores lipofilicos-ORAC estaban pobremente
correlacionados con el contenido de p-caroteno (R? = 0.480).Obtuvieron como
resultados: Los contenidos fendlicos totales (0.011-0.949 mg acido clorogénico
equivalente/g fw), estaban altamente correlacionados con los valores hidrofilicos-
ORAC (R?*=0.937) y DPPH (R?=0.820). Se concluyd: Que las actividades del
antioxidante variaron ampliamente entre los clones del camote. La intensidad de
color del camote tuvo tendencia a ser asociadas una alta actividad antioxidante. La
pulpa parpura del camote seria una eleccion alimenticia para consumidores, asi
como también una fuente potencial de colorantes de alimentos naturales. También
que hubo buenas correlaciones entre la actividad antioxidante hidréfilico medidos
por ORAC, ABTS y DPPH, sugiriendo que estos métodos tienen capacidad similar
predictiva para la actividad del antioxidante del camote®®



En el 2014, Efferson H. Realiz6 la investigacion sobre “Estudio del efecto del
secado y la fritura al vacio sobre el contenido de antioxidantes del camote
(Ipomoea batata)”

Cuyo objetivo fue: Estudiar el efecto del secado y la fritura al vacio sobre el
contenido de antioxidantes del camote (Ipomoea batata). Los materiales y
meétodos: realizaron analisis bioquimicos (fenoles totales -FT-, antocianinas
totales -AT-, acido L-ascorbico -AA- y capacidad antioxidante -CA-) en el camote
congelado crudo, la harina de camote obtenida por secado y el chip obtenido por
fritura al vacio. El contenido de FT presentes en la muestra congelada cruda, harina
y fritura fueron de 40.76, 4.85 y 4,78 mg equivalentes de &cido galico/g (b.s.)
respectivamente. Los contenidos de AT fueron de 0.28 y 0.02 mg equivalentes de
Cy-3-glu/g (b.s.) para muestra congelada cruda y fritura, mientras que en harina no
se detecto la presencia de AT. Los valores de vitamina C hallados fueron 0.27, 0.13
y 0.11 mg &cido ascorbico/g (b.s.) en muestra congelada cruda, harina y fritura.
Obtuvieron como resultados: La capacidad antioxidante total presentd valores de
6.35, 0.44, 0.47 umol TEAC (trolox equivalent antioxidant capacito)/g (b.s.) en las
muestras con el mismo orden antes descrito. Las diferencias fueron evidentes entre
el camote congelado crudo y las muestras procesadas en cuanto al contenido de
compuestos antioxidantes. La muestra congelada cruda present6 mayor contenido
de FT, AT y AA, y una mayor CA que las muestras de secado y fritura al vacio.
Llegaron a la conclusiéon: Que el camote Ipomoea batata mostré6 mayor cantidad
de fenoles totales, antocianinas totales, acido ascérbico y finalmente una mayor
capacidad antioxidante. Este comportamiento estaria asociado directamente a la
congelacién del camote previo a los procesamientos, y principalmente la

temperatura utilizada en el proceso de secado y en el proceso de fritura al vacio.™



En el 2014, Garcia A, Perez M, Garcia A, Madriz P. Grupo de investigadores
realizaron un estudio titulado “Caracterizacion postcosecha y composicion
guimica de la batata (Ipomoea batatas (L.) Lamb.) Variedad Topera”.

Cuyo objetivo fue: Caracterizar la composicion quimica y calidad postcosecha
de la batata variedad Topera, proveniente de una produccién semi-mecanizada
con buenas practicas agricolas (BPA). Los materiales y Métodos usados por
los autores: El estudio lo realizaron en el Laboratorio de Procesamiento
Primario de Productos Agricolas y Bioquimica de Alimentos de la Facultad de
Agronomia (FAGRO) de la Universidad Central de Venezuela (UCV). La
metodologia que los autores utilizaron permiti6 determinar algunas
caracteristicas fisicas, texturales y composicion quimica por los métodos de
AOAC (Association of Official Analytical Chemists). Los autores obtuvieron
como resultados: batatas con un menor coeficiente de variabilidad en el peso
(CV: 20,12%), forma (CV: 5,63%) y tamafio (CV: 12,80%). Esta respuesta
permitio establecer tres categorias de calidad con una baja incidencia de defectos
(2,15%) y dafios fisico-mecanicos (30,25%), esta uUltima asociada a la alta
resistencia del material (6,25+0,05 kgf/mm) Los autores concluyeron que las
batatas presentaron contenidos de azUcares reductores de 9,88%, fibra de 6,19%
y proteina de 4,13%; estas caracteristicas nutricionales sugieren su uso como

suplemento alimenticio®



En el 2014, Leon M. Estudio realizado titulado “Actividades antiinflamatorias
del Ipomoea batata (camote morado) y Daucus carota ssp. Sativus (zanahoria
negra) en las células intestinales del miofibroblasto (CCD-18Co)”

Objetivo: Determinar la actividad antiinflamatoria que poseen los extractos de
camote morado, zanahoria negra en células del miofibroblasto intestinal (CCD-
18Co). Los Materiales y Meétodos: Se utilizd6 la herramienta disefio
experimental de bloques (BCA) completo al azar con arreglo factorial. Los
tratamientos son cuatro extractos (camote morado, zanahoria negra y sus
extractos hidrolizados) y sus tres concentraciones (10, 25 y 50 pg/ml). Se evaluo
proliferacion celular, especies reactivas a oxigeno y expresion de diversos genes
relacionados a inflamacion. Concluyeron que las antocianinas presentes en los
extractos fueron cianidina y peonidina unida a diferentes azucares y &cidos
fendlicos. Obtuvieron como resultados: El estudio se determino el efecto de
reduccion de la expresion de genes relacionados con inflamacion a la misma
concentracion (25 pg/ml) en el cual todos los extractos mostraron reduccion en
los genes TNF-a, NF-xB, IL-6 y IL-1B. Llegaron a la Conclusion: Que el
analisis realizado en los laboratorios demuestra que la capacidad antiinflamatoria
del camote morado y zanahoria negra son agentes potenciales en la prevencion

de enfermedades crénicas tales como el cancer y diabetes®

10



2.1.2. Antecedentes Nacionales.

Enel 2019, Cervantes R, Barragan M, Chaquilla G. Grupo de investigadores
realizaron un estudio titulado “Evaluacién de antioxidantes en el té de hojas
de camote morado (Ipomoea batatas L.)” Cuyo objetivo fue: Determinar los
compuestos fenolicos y la capacidad antioxidante del té de hojas de camote
morado (TCM). Los materiales y métodos que usaron fueron: Se realizé una
extraccion acuosa a temperatura de ebullicion de las hojas secas de camote
morado proveniente del valle de Pachachaca, Abancay Apurimac-Perd,
posteriormente se procedié a analizar, tomando como referencia al té verde
comercial (TVC). Se determind el contenido de Polifenoles totales por el método
de Folin Ciucalteau. Obteniendo como resultado: Valores para TCM y TVC de
14.16 y 9.40 mg de GAE/g de hojas respectivamente. También se evaluo la
actividad antioxidante por 2 métodos quimicos; el primero mediante la
Capacidad antioxidante equivalente a Trolox (TEAC) con el acido 2,2’-azino-
bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico (ABTS) obteniéndose 8.61 y 7.98 pmol
Trolox/mL en TCM y TVC respectivamente, demostrando estos resultados que
el TCM presenta mayor poder bioactivo y capacidad antioxidante; asi mismo se
evalto la TEAC con 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) reportando valores
25.16 y 25.63 umol Trolox/g para TCM y TVC. El autor llega a la conclusion:
Que el TCM presenta una capacidad antioxidante semejante al del TVC
considerado por excelencia como bebida antioxidante. Se encontré ademas una

correlacion r=0.9129 entre polifenoles y antioxidantes®.
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En el 2016, Saucedo JC. Investigd en la tesis titulada “Obtencién de
Antioxidantes en Polvo a partir de la Ipomea Batata (Camote Morado).

Los autores tuvieron como objetivo: Encontrar la concentracion de
antioxidantes presentes en el polvo de la hoja seca del camote morado, cuya
muestra biolégica muchas veces es considerada residuo. Los materiales y
métodos que usaron fueron: Las hojas del camote morado fueron recolectadas
de la chacra de la Universidad Nacional Agraria La Molina; El instrumento
utilizado por espectrofotometro a 515nm. El proceso para la obtencién del polvo
del extracto concentrado fue el de atomizacion o deshidratacion. Para medir la
capacidad antioxidante utiliz6 el método DPPH. Obteniendo como
resultados: La capacidad antioxidante que presentd el polvo obtenido fue de
5526.65 pmoles de Trolox por Kg de hoja de camote morado, por lo que dicha
cantidad es superior al que necesita nuestro cuerpo humano. El autor llega a la
conclusion: Que la cantidad de capacidad antioxidante en comparacion a la
pulpa de pzanahoria morada, del camote morado son: 698825,6081;
851315,76; umoles Trolox por kilogramo respectivamente del concentrado en
polvo. Capacidad antioxidante obtenida en el trabajo es de 146205,0209
pmoles de Trolox por kilogramo del extracto de la hoja de camote morado en

polvo.?
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En el 2014, Valverde J. Tesis titulada “Capacidad antioxidante del extracto
acuoso de tres variedades tipo amarillo, naranja y morado de Ipomoea
Batatas (camote).” Cuyo Objetivo fue: Determinar la capacidad antioxidante
del extracto acuoso del camote en presencia de sistemas generadores de radicales
libres. Materiales y Métodos utilizados: La investigacién fue descriptivo,
observacional, transversal, prospectivo. Los camotes de tres variedades tipo
amarillo, naranja y morado fueron obtenidos por conveniencia el mismo dia de
la preparacion de las muestras provenientes de la Costa del Peru. En el
laboratorio examinaron la capacidad antioxidante mediante dos sistemas: el
Sistema Ascorbato/Cu — Il (Radical Hidroxilo) y el Sistema PMS/NBT/NADH
(radical superoxido). Obtuvo como resultado: En el estudio en plena formacion
de radical hidroxilo se obtuvo que a una concentracion de 25 mg/ml de camote,
en sus tres variedades, se lograra disminuir la formacion de radical hidroxilo.
Durante la formacion de radicales superdxido se obtuvo que la variedad de
Ipomoea Batata morada en sus tres concentraciones inhibiera la formacion de
radicales superoxido. Dando un porcentaje de inhibicion de 68% a una
concentracion de 37,5mg/ml. Conclusion: Segln que aumenta la concentracion
de la muestra mayor sera la accion antioxidante. Al comparar las tres variedades
de Ipomoea Batata se determind que para ambos sistemas generadores de
radicales libres la que obtuvo mejores resultados fue la variedad de Ipomoea
Batata 0 camote morada seguida por la variedad naranja y amarilla. Asi también
se observé que las tres variedades de Ipomoea Batata poseen una mayor accion
antioxidante frente a radicales hidroxilos ampliamente conocidos por ser los méas

dafiinos para el organismo humano®*.
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2.2 Base Teorica

2.2.1. Aspecto Botanico Ipomoea batata L. Camote morado.

a). Clasificacion taxonémica.

Segun la certificacion de identificacion botanica de especimenes y
productos de Flora. Identificando por el Bidlogo José Ricardo Campos de la
Cruz segun el sistema de clasificacion de Arthur Cronquist (1988).

Reino: PLANTAE
Division: MAGNOLIOPHYTA
Clase: MAGNOLIOPSIDA
Clase: ASTERIDAE
Orden: SOLANALES
Familia: CONVOLVULACEAE
Género: Ipomoea

Especie: Ipomoea batatas Lam.

b) Clasificacién botanica

Se sabe que el camote desempefia un rol importante en la alimentacién de la
poblacion rural y urbana, las raices tuberosas por su bajo costo y agradable
sabor, son un buen aporte al déficit nutritivo que demandan las familias de
bajo ingreso. Proporciona de 113 a 123 calorias y 1.3 a 1.8 g de proteinas
por cada 100 g asi como un importante aporte en Beta caroteno (0.048 —
0.084 mg/100g). Ademas, es una fuente interesante de forraje fresco para la
actividad ganadera asentada en las zonas marginales de los valles de la

costa®.
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c) Distribucién geogréafica

Es un cultivo propio de los valles calidos. En el Per( se siembre en los valles
de la costa, a nivel del mar; en los valles interandinos y de la selva entre 500 a
2000 metros de altitud y en la costa se cultiva desde 0 hasta 2500 msnm, y
desde 40° L.N. hasta 40° L.S. (Villa Garcia, 1990). En dichos valles se han
hallado vestigios pre-inca de las raices carnosas, que indican la gran

importancia del camote desde aquella época del Per(i®.

Figura 01. Ipomoea batatas L camote morado

Fuente: Recolectada por el investigador.

d) Usos

Es una planta ampliamente utilizada en la alimentacion y consumida en las
mas diferentes formas, al igual que la papa y la yuca y empleada como fuente
de calorias. Se consume generalmente sancochados, fritos, en harina
(elaboracion de la mazamorra); el alto contenido de azlcar se acentla,
exponiendo al sol por varios dias (variedad amarilla) por lo que se utiliza
como puré, postre, etc. En la actualidad se encuentra difundida en todas las
latitudes tropicales, subtropicales y templadas del mundo y crece en gran

diversidad de ambientes, incluyendo suelos pobres y de escasa humedad?®.
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e) Etnobotanica

Sin duda fue el camote, uno de los principales alimentos que consumian la
poblacion antigua, especialmente en la costa. Al igual que la papa, el camote
por su sabor agradable en la actualidad, es el plato preferido de los méas
pobres del Perd y el mundo. Se han recobrado restos de camote enteros en
varios sitios arqueologicos de la costa: Ancén, Pachacamac, Paracas.

Asimismo, ceramios Mochica que representan el camote?®.

f) Cultivo y produccion

La variacion registrada en febrero 2019 fue de 7,21%, impulsada por la

mayor actividad agricola en camote (29,67%) 2’

2.2.2. Estrés Oxidativo

Especies reactivas del oxigeno (ERO) es el término que se aplica colectivamente
a las moléculas radicales y no radicales que son agentes oxidantes y/o son
facilmente convertidos a radicales. En la Ultima década se han acumulado
evidencias que permiten afirmar que los radicales libres y el conjunto de
especies reactivas que se les asocian juegan un papel central en nuestro
equilibrio homeostatico, que es el normal funcionamiento de los mecanismos de
regulacion que conservan el estado normal fisioldgico de los organismos. En
mamiferos son muchos los procesos fisiopatoldgicos causados por estas especies
tales como los mecanismos patogénicos asociados a virus, bacterias, parasitos y
células anormales, constituyendo un mecanismo de defensa del organismo frente
a estos agresores. Cuando el aumento del contenido intracelular de ERO
sobrepasa las defensas antioxidantes de la célula se produce el estrés oxidativo, a
través del cual se induce dafio a moléculas biolégicas como lipidos, proteinas y
acidos nucleicos. El estrés oxidativo se presenta en diversos estados patoldgicos
en los cuales se altera la funcionalidad celular, contribuyendo o retroalimentando
el desarrollo de enfermedades degenerativas como la aterosclerosis,

cardiomiopatias, enfermedades neurolégicas y cancer®.
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2.2.3.

2.2.4.

Radicales Libres

Los radicales libres son grupos de atomos que tienen un electron
desapareado o libre por lo que son muy reactivos ya que tienden a captar
un electron de moléculas estables con el fin de alcanzar su estabilidad
electroquimica. Una vez que el radical libre ha conseguido sustraer el
electron que necesita, la molécula estable que se lo cede se convierte a su
vez en un radical libre por quedar con un electron desapareado, inicidndose
asi una verdadera reaccion en cadena que destruye nuestras células. La
vida media biologica del radical libre es de microsegundos, pero tiene la
capacidad de reaccionar con todo lo que esté a su alrededor provocando un

gran dafio a moléculas, membranas celulares y tejidos®®.

Compuestos fenoles

Los fenoles son metabolitos secundarios ampliamente distribuidos en el reino
vegetal. Se localizan en todas las partes de las plantas y su concentracion es
variable a lo largo del ciclo vegetativo. Estos compuestos participan de
diversas funciones, tales como la asimilacion de nutrientes, la sintesis
proteica, la actividad enzimatica. Estas sustancias reciben el nombre de
compuestos fendlicos, polifenoles o fenilpropanoides y derivan todas ellas del
fenol, un anillo aromatico con un grupo hidroxilo %.

Figura 02. Estructura quimica del fenol*°.

OH
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Antioxidantes

Los Antioxidantes son compuestos los cuales pueden inhibir o retardar la
oxidacion de otras moléculas inhibiendo la iniciacion y/o propagacion de
las reacciones en cadena de los radicales libres. Los antioxidantes se
dividen en dos categorias principalmente que son: sintéticos y naturales.
En general los antioxidantes sintéticos son compuestos de estructuras
fendlicas con varios grados de sustitucion alquilica, mientras que los
antioxidantes naturales pueden ser: compuestos fendlicos (tocoferoles,
flavonoides y 4acidos fenolicos), compuestos nitrogenados (alcaloides,
derivados de la clorofila, aminoacidos y aminas) o carotenoides, asi como

el &cido ascorbico™.

Liofilizacion

Es un proceso de conservacién mediante la sublimacion utilizadas con el
fin de conservar los componentes volatiles o termo-sensibles, en este

proceso de secado también tienen grandes beneficios en sus propiedades y

se rehidratan facilmente™.
a) Ventajas y desventajas de la liofilizacion

La ventaja de esta técnica es la obtencion de un buen producto de calidad
que se obtiene al final del proceso y la desventaja es el costo del proceso;
por ello la liofilizacion se realiza a productos con alto valor agregado,
semejantes a productos farmacéuticos o alimentos para bebes. Las causas
por el alto costo es la larga vida del producto procesado y también es una

ventaja®’.
Atomizacion

La definicion del proceso de secado por atomizacion es la transformacion
de una materia en forma liquida en forma seca atomizandola en un medio
de secado caliente. Se realiza en una sola operacion continua. La materia
puede tener la forma de una solucion, una suspension o una pasta. El

producto seco es un polvo que estd compuesto de particulas o
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aglomerados, dependiendo todo de las propiedades fisicas y quimicas del

producto de entrada y del disefio y operacién del secador®.

e El liquido se introduce en el equipo por medio de un embudo de
decantacion y es por goteo y se atomiza.

e Seelimina el disolvente por medio de una corriente de aire caliente.

e Luego mediante unos filtros de compartimentos son depositadas vaso

0 recipiente cerrado.

El proceso de secado, se puede emplear distintas formas de energia para
separar un liquido en particulas muy finas. En este proceso el atomizador
determina no solo la energia que se requiere para formar el aerosol si no
también el tamafio de las particulas, la distribucién, la velocidad y la
trayectoria de las particulas finales. Dicha prediccion es acertada de
acuerdo al tamafio y asi las gotitas que permite controlar las
caracteristicas del polvo seco, tamafio de la gotita permiten controlar las
caracteristicas. La dimension de la gota establece la superficie del

traspaso de calor disponible, asf la tarifa de secado del polvo final®.

2.3. Definicion de Términos Basicos.

DPPH: (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo). Es un reactivo Radical libre cuya
formula es 2,2- Difenil-1-Picrilhidrazilo.®

CRHF: (Capacidad para Reducir el Hierro Férrico), conocido en inglés
como FRAP: (Ferric Reducing Antioxidant Power) EI método CRHF fue
desarrollado originalmente por Benzie y Strain para medir el poder reductor
del plasma; sin embargo, posteriormente fue adaptado para medir la
actividad antioxidante de productos fitoterapéuticos®*.

FLAVONOIDES: Son compuestos fendlicos constituyentes de la parte no
energética de la dieta humana. Se encuentran en vegetales, semillas, frutas y
en bebidas como vino y cerveza®.

Quimicamente, estas sustancias son de naturaleza fendlica y se caracterizan
por poseer dos anillos aromaticos bencénicos unidos por un puente de tres
atomos de carbono, con la estructura general C6 -C3 -C6, los cuales pueden

formar o no un tercer anillo®.
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2.4. Hipdtesis.

2.4.1. Hipdtesis general

e Tiene alta actividad antioxidante y fenoles en el polvo liofilizado y
atomizado de Ipomoea batata L. (camote morado) por los métodos

DPPH y FRAP.

2.4.2. Hipotesis especifica:

e Tiene actividad de fenoles en el polvo liofilizado y atomizado de

Ipomoea batata L camote morado.

e Tiene actividad antioxidante el polvo liofilizado y atomizado de

Ipomoea batata L. camote morado por el método DPPH.

e Tiene actividad antioxidante el polvo liofilizado y atomizado de

Ipomoea batata L camote morado por el método FRAP.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion.
La presente tipo de investigacion es aplicada donde presenta mediante la
manipulacion de una variable experimental no controlada, en condiciones
rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa

se produce una situacién o acontecimiento particular.*’

3.2. Nivel de investigacion.

La investigacion corresponde al nivel explicativo, donde se establece explicar las
causas de los eventos y fendmeno que refieran el trabajo de estudio, también es la

relacion de explicacion entre dos 0 mas variables de estudio®”.

3.3. Disefio de la investigacion.
El disefio de investigacion de tipo cuasi-experimental.
e Grupo Liofilizado por el método FRAP y DPPH.
e Grupo Atomizado por el método FRAP y DPPH.

Grupo  Asignacion Tratamiento Post Prueba

Gl NR - o1
02
G2 NR X1 03
04
G3 NR X2 05

G1 = Grupo 1 de Control de Camote Morado Ipomoea Batata L.

G2 = Grupo 2 de Experimentacion Camote Morado Ipomoea Batata L.

G3 = Grupo 3 de Experimentacion Camote Morado Ipomoea Batata L.

NR =Asignacion NO es aleatorizacion de las muestras del camote

- = Tratamiento no aplica

X1 = Tratamiento, Camote morado Atomizado separados en cuatro muestras de

50, 100, 150, 200mg/ml respectivamente.
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X2 = Tratamiento, Camote morado Liofilizado separados en cuatro muestras de
50, 100, 150, 200 mg/ml respectivamente.

01, 02, 04 = Medicién con el espectrofotometro el contenido de Fenoles Totales
con el método Folin-Ciocalteu

03 = Medicidn con el espectrofotometro la actividad antioxidante DPPH.

04 = Medicidn con el espectrofotometro la actividad antioxidante FRAP.

3.4. Area de Estudio

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en las instalaciones del
laboratorio de la planta piloto de alimentos de la Facultad de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria la Molina de la ciudad de
Lima y en el laboratorio de cromatografia y espectrometria de la Facultad de
Ciencias de la Salud de la Universidad Maria Auxiliadora Lima.
= La prueba de liofilizacion y atomizado de Ipomoea Batata L.
camote morado se desarrolld en el laboratorio planta piloto de
alimentos de la Facultad de Industrias Alimentarias de la

Universidad Nacional Agraria la Molina de la ciudad de Lima.

» La evaluacion de capacidad antioxidante de Ipomoea Batata L.
camote morado en liofilizado y atomizado se desarrolld en el
laboratorio de cromatografia y espectrometria de la Facultad de

Ciencias de Salud de la Universidad Maria Auxiliadora de Lima.

= La evaluacion de compuestos fendlicos de Ipomoea Batata L.
camote morado liofilizado y atomizado se desarrolld en el
laboratorio de cromatografia y espectrometria de la Facultad de

Ciencias de Salud de la Universidad Maria Auxiliadora de Lima.
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3.5. Poblacién y Muestra.

3.5.1. Poblacién. Se recolectd 20 kg de la muestra de Ipomoea Batata L.
camote morado, sembrados en la Regién de Piura, en la provincia de
Sechura, en el distrito de Vice, en el Centro Poblado Chalaco, a una

altitud de 60 m.s.n.m.

3.5.2. Muestra.

Se utiliz6 6 kg Ipomoea batata L. camote morado, donde tiene una raiz
de espesor grueso. Sembrados en la Region de Piura, en la provincia de
Sechura, en el distrito de Vice, en el Centro Poblado Chalaco, a una

altitud de 60 m.s.n.m.

a) Criterios de Inclusion.

Camote morado libre de larvas o golpes mecanicos.
b) Criterios de Exclusion.

El estado de la raiz como inmaduro, cascara verde, deshidratadas,

arrugadas, y dafio mecanico.
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3.6. Variables y Operacionalizacion de variables.

e Variable independiente: Las raices de Ipomoea batata L. (camote morado)

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Criterios de
Conceptual Operacional Medicion Medicion
- Polvo de liofilizado de la | Es una raiz con | Evaluar  las | - Liofilizado | - Secado por Razon /cuantitativa | % de
raiz de Ipomoea batata L. | propiedades caracteristicas Congelacion. (mg) concentracion(mg)
camote morado antioxidantes antioxidantes. | - Atomizado |- Secado por

- Polvo atomizado

de la

raices de Ipomoea batata L.

camote morado

Deshidratacion.
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e Variable dependiente: Actividad antioxidante

Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Criterios de
Operacional Medicién Medicion
Actividad antioxidante | Propiedad que tiene una o Ejecutar la FRAP Capacidad Intervalo Por dias
. . actividad
Por los métodos FRAP, | Mas moleculas y compuestos - DPPH reductora Concentracion

DPPH 'y compuestos

fenoles.

de prevenir o retardar la
oxidacién de otras moléculas
que producen los radicales

libres de oxigeno

antioxidante.

- Fenoles totales

reductora
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3.7. Instrumentos de recoleccién de datos.

3.7.1. Equipos

e Congeladora marca PHILIPS.

e Atomizador

e Espectrofotometro Genesis 20 Thermo ElectronRefrigeradora.

e Agitador eléctrico OVAN.

e Balanza analitica KERN, Capacidad 0.-220g, sensibilidad +-0.001g.

e Centrifuga JANETZKI.

e Cronometro CASIO.

e Espectrofotdmetro 4802- UV/VIS DOUBLE BEAM.

e Micropipetas de 10-50uL marca TRANSFERPETTE y 100-1000 puL,
marca LABOPETTE.

e Rotavapor (Laborota 4000 Heidolph).

e Sistema de liofilizacién (Millrock).

3.7.2. Materiales

e Fiolas 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500 y 1000 mL

e Filtros (0.22pum)

e Micro pipetas de 5-50, 20-200 y 100-1000uL

e Pipetasde 1, 2,5y 10mL

e Probetas de 25, 50, 100 y 500 mL

e Tubos de ensayo de 5, 10 y 15 mL

e Vasos de precipitados de 25, 50, 100, 250, 500 y 1000 mL
e Bandejas

¢ Recipientes para lavado

e Cajas para muestra

e Papel kraft

e Erlenmeyer de 50,100 y 250 ml

e Pipetas de 1,5,10ml

e Tamiz N° 80 (0.17mm) y N°1000(0.14) de tipo U.S.A.

e Mortero y pilon de porcelana
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3.7.3. Reactivos

DPPH (2,2-difenil —1-picrylhydrazyl)

Carbonato de sodio anhidro (Mallinckrodt).

Folin ciocalteau 2N (Merck).

Metanol 99,8 por ciento (Sigma Aldrich).

Acido galico (Sigma Aldrich).

Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethyl chroman-2-carboxylic acid) (Sigma Aldrich).
Acetona (J.T. Baker).

Acetato de sodio trihidratado (Himedia).

Acido acético glacial (Fermont).

Acido clorhidrico 37.5 por ciento (Merck).

Agua destilada.

Buffer pH uno (Fisher Scientific).

Buffer pH cuatro (Fisher Scientific).

Buffer pH siete (Fisher Scientific).

Cloruro férrico hexahidratado (Merck).

TPTZ (2,4,6-tris 2-pyridyl-s-triazine) (Sigma Aldrich).

3.8. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

Para la validacion del instrumento en primer lugar sera revisado por Bioquimicos de
Laboratorio de la Universidad Maria Auxiliadora y luego el juicio de tres expertos
segun caracteristicas como claridad, objetividad, actualidad, organizacion, suficiencia,

intencionalidad, consistencia, coherencia, metodologia y pertinencia. (ANEXO N°03)

3.9. Procedimiento de recoleccién de datos.

3.9.1. Recoleccién de muestra:

La recoleccion del Ipomoea batata L. camote morado, se realizé en la Region
Piura, en la Provincia de Sechura, en el Distrito de Vice, Centro Poblado
Chalaco, donde de se ubicdé al agricultor Jilmer Gomez y nos trasladamos a la
chacra donde la recoleccion y con el uso un pico se recolecto de tres partes
diferentes del terreno, siendo las 18 horas aproximada mente recolecto la

muestra camote morado (como la raiz y la planta completa) fue transportadas

27



en papel kraft para evitar los rayos solares para la identificacion botanica.
Teniendo en cuenta en las buenas précticas de recolecciones. Altitud de 60
m.s.n.m. Donde se recolecto 20 kg.

Figura 03. Recoleccion de Muestra Ipomoea batatas L. camote morado

Fuente: Recolectada por el investigador.
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3.9.2. Secado por liofilizado

Las raices de la Ipomoea batata L. camote morado, fueron lavadas con abundante
agua, para eliminar impurezas y tener una muestra homogénea, luego se procedié a
pesar las raices , se procedié a cortar las raices en laminas delgadas y colocadas en
las bandejas del equipo liofizador, el proceso de liofilizado , se realizé por 12 horas
a una temperatura de -18 °C en un equipo STELLAR® Laboratory Freeze Dryer |
Millrock Technology, Inc. Después de liofilizado las ldminas de Ipomoea batata L.
camote morado, fueron trituradas hasta que sean muy pequefias 0 polvo con la
ayuda de un mortero y almacenado en bolsa de aluminio hasta su andlisis a

temperatura controlada entre 15 a 20 °C. Siendo su humedad relativa entre 5 a 7 %.

Figura 04. Secado por Liofilizado del Ipomoea batatas L camote morado

Fuente: Recolectada por el investigador.
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Flujograma de la obtencion del liofilizado de la raiz de Ipomoea batata L. camote morado
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3.9.3. Secado por atomizado

La raiz de Ipomoea batata L. camote morado, se lavaron con abundante agua,
para eliminar y tener una muestra homogenea de la raices, después se procedieron
a triturar y tamizar por malla N° 20, y luego se llevé a atomizar teniendo en
cuenta la siguiente proporcion 90 % de pulpa de raiz Ipomoea batata L. camote
morado y 10 % de maltodextrina (Maltogill 20, Dextrose Equivalent-DE 20),
atravez del equipo A/S NIRO NF ATOMIZER® spray-drying hecho en
Dinamarca con los siguientes parametros de proceso. Temperatura de ingreso: 160
a 180 °C, temperatura de salida: 85 a 95 °C a una velocidad de un medio litro por
hora. EIl polvo atomizado fue almacenado en bolsa de alupol de 5 gramos, a
temperatura controlada entre 15 a 20 °C bajo humedad relativa < a 10 % para su

posterior procesamiento y andlisis correspondientes.

Figura 05. Secado por atomizado Ipomoea batatas L. camote morado.

Fuente: Recolectada por el investigador.
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Flujograma de la obtencion de atomizado de la raiz de Ipomoea batata L. camote morado
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3.9.4. Descripcion del proceso de la capacidad antioxidante y compuestos

fenolicos del camote morado liofilizado y atomizado.

Descripcion general del proceso:

e Recepcion de materia prima: En esta etapa se recepciono el camote morado

liofilizadas y atomizadas en bolsas de aluminio.

e Molienda: ElI camote morado liofilizada y atomizada, se procedié a moler el
producto con un mortero a fin de reducir el tamafio de particula del camote
morado.

e Tamizado: Después de molida la muestra se procedid a tamizar para obtener
uniforme el polvo para un buen analisis del ensayo.

e Envasado: Una vez molida y tamizada se procedio a envasar la muestra en

bolsas de aluminio para sus posteriores analisis.

Flujograma de la Capacidad Antioxidante y Compuestos Fendlicos Ipomoea

Batata L. camote morado en Liofilizado y Atomizado
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3.9.5. Método de analisis

3.9.5.1. Prueba de solubilidad

En 3 tubos de ensayo se coloco una pequefia muestra (10 mg), Liofilizado de la
raiz de Ipomoea batata L. (camote morado) y se agregd a cada uno de los
tubos de ensayo 1mL del solvente de diferente polaridad, se agito con la ayuda
de una bagueta y se observo los resultados.

Solvente: agua (H20), etanol (EtOH), metanol (MeOH).

En 3 tubos de ensayo se colocd una pequefia muestra (10mg), Atomizado de la
raiz de Ipomoea batata L. (camote morado) y se agreg6 a cada uno de los
tubos de ensayo 1 mL del solvente de diferente polaridad, se agito con la ayuda
de una bagueta y se observo los resultados.

Solvente: agua (H20), etanol (EtOH), metanol (MeOH).

3.9.5.2. Determinacién de Humedad

La determinacion de humedad se hizo siguiendo el método gravimétrico por la
pérdida de peso de la muestra al someterse a calentamiento en estufa en
condiciones determinadas, hasta peso constante, método 925.23 de la (AOAC.,
1995) (Association of Oficial Analytical Chemists). Los calculos se hicieron

como sigue:

% de Humedad =P 1 -P 2) * 100
P

P1 = Peso inicial de (crisol méas la muestra fresca o hiumeda)
P2 = Peso final de (crisol mas la muestra seca)

P = Peso de la muestra himeda o también es igual P1-Peso del crisol
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3.9.6. Determinacién de Polifenoles totales

Se empled la metodologia de Folin—ciocalteu reportada por (Singleton et al,
1999). Estd basada en la cuantificacion por espectrofotometria a una
absorbancia de 725nm por la reaccion entre los compuestos fenolicos y el
reactivo Folin-ciocalteu en medio basico (Na2CO3)

a) Preparacion de Reactivos

Solucion de Folin Ciocalteu al 1N: Se pesa en la balanza analitica 12,5 ml del
reactivo concentrado Folin-Ciocalteu 2,0 N y luego se trasladé a una fiola
aforada de 25 ml y se enraz6 con agua destilada; es importante cubrir con papel
aluminio y después almacenado a 4°C donde puede durar aproximadamente
una semana.

Solucion de metanol: Medir 800ml de metanol en un matraz de 1000 ml,
completar a volumen con agua destilada.

Solucion Carbonato de Sodio 75g/L: Pesar en la balanza analitica 3.75g de
Na,Csz luego enrasar con 50ml de agua destilada, envasar y almacenar a
temperatura ambiente.

Solucion estandar Acido Galico: (5mg/ml): Pesar 0.5g de &cido gélico, en un
matraz de 100ml disolver con 1ml de metanol y luego completar a volumen

con agua destilada.

b) Solucion estandar para la curva de calibracion

A partir de la solucion estandar 5mg/ml se realiza la curva tomando en

consideracion los datos de la Tabla 01
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Tabla 1: Volumen de solucion estandar y agua para elaborar la curva

estandar de medicion.

Ac. Galico Ac. Galico Agua
(mg/ml) (ml) Destilada (ml)
0.000 0 100
0.050 1 99
0.100 2 98
0.200 4 96
0.300 6 94
0.400 8 92
0.500 10 90
0.600 12 88
c) Célculos

Para calcular el contenido de compuestos fenolicos totales se estimo a partir
de una curva estandar de calibracion con una solucion patron de &cido galico.
Los resultados se expresaron como mg de acido galico equivalente (EAG) por
cada gramo de muestra.
La ecuacion de la curva estandar para la cuantificacion de los compuestos
fenoles totales fue lo siguiente:

Y =2.2688*X + 0.0536

Y = mg de &cido galico por ml
X = Absorbancia 725nm

Para expresar los resultados de los compuestos fendlicos totales

. .y T Y*D+V*100
Cuantificacion de fendlicos = ————

Donde:

Cuantificacion de fendlicos = mg de acido galico equivalente
(EAG)/g muestra

Y = Curva estandar en mg acido galico por ml.

D = Diluci6n

V = Volumen de muestra

P = Peso de la muestra en polvo.
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3.9.7. Actividad de captacion de radicales DPPH

La actividad antioxidante se determino mediante el efecto de eliminacion de
radicales libres DPPH utilizando el reactivo de TROLOX como control
positivo segun el método (Nwaehujor et al., 2014). La curva de calibrado de
Trolox se preparé en un rango de concentraciones (50-1000 pumol). Se
afiadieron 290 pl de solucion de DPPH metandlico (1 x 105 M) y la mezcla
se incubd durante una hora a temperatura ambiente a leve agitacion y
protegido de la luz. La absorbancia se ley6 a 517 nm y los datos se
adquirieron y procesaron utilizando el software Gen5TM de BioTek
(BioTek Instruments Inc.). La actividad de captacion de radicales libres se
determind de acuerdo con la ecuacion% de Actividad Antioxidante (AA) =
100 - [{(Abssample-Absblank) x 100} / Abscontrol] publicada

anteriormente®®.

3.9.8. Ensayo por Método FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma)

Se utiliz6 la metodologia recomendada por Benzie y Strain (1996). Previo a la
determinacion de la Actividad Antioxidante FRAP, se prepard el reactivo
FRAP, el cual estuvo formado por una mezcla de 25 ml de buffer acetato (300
mmol/L, pH 3.6), 2.5 ml de la solucion TPTZ (10 mmol TPZT/L con 40
mmol/L de HCI) y 2.5 ml de la solucién de FeCl3.6H20 (20 mmol/L). La
solucion fue calentada a 37 °C previo a su uso. Para la cuantificacion de la
Actividad Antioxidante se colocé 150 pL del extracto puro o diluido en tubos
protegidos de la luz y se le adicion0 2,850 uL del reactivo FRAP, se cerraron
los tubos herméticamente y la mezcla se homogenizo vigorosamente; luego se
dejo reposar hasta cuando se estabilice la reaccion (2.5 horas). Transcurrido el
tiempo se calibrd el espectrofotdbmetro con metanol a 593 nm y se procedié a
leer la absorbancia de cada tubo. Las absorbancias fueron reemplazadas en una
curva estandar de Trolox (Anexo 14). Los resultados fueron expresados como
uM Trolox/g (b.s)*’
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3.10. Componente ético de la investigacion

3.11.

La investigacion con plantas alimentarias debe atender lo siguiente: Garantizar las
medidas de bioseguridad y proteccion del medio ambiente.

Las investigaciones con plantas obligan a priorizar la proteccion del ambiente, la
diversidad bioldgica y los procesos ecoldgicos ante cualquier impacto negativo
generado por el investigador. Por lo cual en sus disefios de investigacion se debe
incorporar el principio de prevencion, precaucion y corresponsabilidad a fin de

garantizar un ambiente saludable, seguro y ecolégicamente equilibrado.

Procesamiento y andlisis de datos.

Anélisis Estadistico

Analisis estadisticos para comparar los resultados fueron realizados y se analizaron
con el software para analisis estadistico SPSS 25, para evaluar la correlacion de los
resultados. Las curvas de calibracidn para fenoles totales y capacidad antioxidante,
asi como sus respectivos coeficientes de determinacion, se calcularon por analisis

de regresion lineal.
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4. RESULTADOS

4.1. Prueba de solubilidad

Tabla 2. Prueba de solubilidad del liofilizado y atomizado de la raiz de

Ipomoea batata L. camote morado.

Resultados
Reactivos

10mg de extracto liofilizado en 1ml de agua (H, O) +++

10mg de extracto liofilizado en 1ml de Etanol (EtOH) ++

10mg de extracto liofilizado en 1ml de Metanol +
(MeOH)

10mg de extracto atomizado en 1ml de agua (H, O) +++

10mg de extracto atomizado en 1ml de Etanol (EtOH) ++

10mg de extracto atomizado en 1ml de Metanol +
(MeOH)

Leyenda : Poco soluble(+), soluble (++), muy soluble (+++)

Fuente: Realizado por el investigador
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4.2. Determinacion de contenido de fenoles Totales

Se determind el contenido de fenoles totales por el método F-C (Khanam et al., 2012),

Singleton y Rossi, (1965), se basa en la reaccion fotocolorimétrica del reactivo Folin-
Ciocalteu; donde se obtienen distintas intensidades de absorbancia que se relacionan
cuantitativamente con las concentraciones de la muestra. Una vez obtenido los datos
de los grupos de camote atomizado y liofilizado se procedio a realizar los calculos con
el SPSS v25.0.

De los datos de las Tablas 03 y grafico 04 se realiz6 una prueba comparativa del grupo
de camote morado atomizado y el grupo de camote morado liofilizado empleando el
modelo estadistico Andlisis de la Varianza (ANOVA). Previamente, se evalud el
tratamiento de datos con el propoésito de verificar que nuestros datos tengan una
distribucion normal y que las varianzas entre los grupos sean homogéneas (muy
importantes para el ANOVA).

Tabla 03. Datos descriptivos de los contenidos de fenoles totales (mg GAE/100g).

95% IC
Grupo de ) Desv.  Desv. i _ . o

_ .. N° Media . Limite  Limite Minimo Maximo

experimentacion Estandar Error )
inferior  Superior

Blanco 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Atomizado 4 79.000 413 206 66.12 91.89 73.94 83.97
Liofilizado 4 273.66 1431 7.16 260.77 286.54 25811  290.59
Total 12

Fuente: Realizado por el investigador
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Grafico 01. Compuestos fendlicos para cada grupo de Ipomoea Batata L. camote morado
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Fuente: Realizado por el investigador

Los resultados de los analisis de contenido de fenoles totales se presentan en el grafico
01, el contenido de fenoles totales resulté 79.00 y 273.66 (mg de acido galico
GAE/100g  de muestra) para el camote morado Ipomoea batata L, atomizado y
camote morado Ipomoea batata L, liofilizado respectivamente, segin la Tabla
03 el analisis estadistico muestra diferencias significativas entre los dos
(F=683.10 p=0.00). De acuerdoa  éstos resultados el camote morado Ipomoea
batata L, liofilizado presenta mayor contenido de fenoles totales frente al camote
morado Ipomoea batata L, atomizado.

Las hipotesis estadisticas planteadas para el ANOVA son las siguientes:

Ho: Las medias muéstrales del camote morado Ipomoea Batata L., no difieren en los
grupos de experimentacion.

Hi: Al menos una media del camote morado Ipomoea Batata L., de un grupo de

experimentacion difiere del otro grupo.
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Tabla 04. Andlisis de Varianza entre los grupos del camote atomizado y camote
liofilizado (0=0.05).

Suma de Media N
g - F Probabilidad
cuadrados cuadratica
Entre grupos 75779.5 1 75779.5 683.10 0.00
Dentro de
grupos 665.6 6 110.9
Total 76445.1 7

Fuente: Realizado por el investigador

En la Tabla 04 se puede observar que el p-valor es menor que 0.05; por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna. En otras palabras, la media
del grupo de camote morado atomizado es diferente del grupo de camote morado
liofilizado.

Por otra parte, las varianzas de los datos no son homogéneos entre grupos (p<0.05).

Las pruebas confirmatorias de Tukey (Anexo 07)
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4.3. Determinacion de la actividad antioxidante TEAC DPPH

En este ensayo DPPH se evalua la actividad de un antioxidante para neutralizar un
radical. Los resultados de la actividad antioxidante son expresados en UM Trolox
equivalente/g se presentan en la tabla 05 los datos descriptivos. Cada muestra fue
medida por duplicado en grupos de camote morado atomizado y camote morado
liofilizado. En el Anexo 7 y 8 se muestra los valores obtenidos.

Tabla 05. Datos descriptivos de la capacidad antioxidante TEAC DPPH (uM Trolox/g).

95% IC
Grupo de _ Desv. Desv. . o
) y N Media ] Limite Limite Minimo Maximo
experimentacion Estandar  Error
inferior  Superior

Patrén 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Atomizado 4 5.2407 21591 1.07955 1.8051 25.0996 2.5474  7.4394
Liofilizado 4 232251 11780 0.58900 21.3506 22.3816 22.2178 24.5318
Total 12

Fuente: Realizado por el investigador
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Grafico 02. Actividad antioxidante DPPH para los grupos de Ipomoea Batata L.

camote morado
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Fuente: Realizado por el investigador

En la grafico 02, los resultados obtenidos demuestran que la mayor actividad
antioxidante se da por el proceso del camote morado liofilizado en 23.23 uM Trolox/g
de muestra en base seca, supero al camote morado atomizado en 17.99 uM Trolox/g,
estos resultados nos estan afirmando que la deshidratacién por medio del proceso de
liofilizacion es mejor que el atomizado. Cerca del 92% de humedad puede ser
removida sin alterar su tamafio o forma del camote y mas importante aun manteniendo

todas sus propiedades y nutrientes.

Las hipotesis estadisticas para la actividad antioxidante planteadas para el ANOVA
son las siguientes:

Ho: Las medias muéstrales de la actividad antioxidante no difieren en los grupos de
experimentacion.

Hi: Al menos la media de la capacidad antioxidante de un grupo de experimentacion
difiere del otro grupo.
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Tabla 06. Anélisis de Varianza de la actividad antioxidante DPPH entre camote

morado atomizado y el camote morado liofilizado (¢=0.05)

Suma de Media N
g - F Probabilidad
cuadrados cuadratica
Entre grupos 646.875 1 646.875 213.861 0.000
Dentro de 18.148 6 3.025
grupos
Total 665.023 7

Fuente: Realizado por el investigador

En la Tabla 06 se puede observar que el p-valor es menor que 0.05; por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna. En otras palabras, la media de
la actividad antioxidante del grupo de camote morado atomizado es diferente del
grupo de camote morado liofilizado. Por otra parte, las varianzas de los datos no son

homogéneos entre grupos (p<0.05).
El analisis estadistico muestra que existen diferencias entre ambas muestras

(F=213.861 p=0.00), lo que indica que la actividad antioxidante en el camote morado

atomizado no es similar con el camote morado liofilizado.
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4.4. Determinacién de la actividad antioxidante TEAC FRAP

En el ensayo FRAP un complejo de color amarillo que es el Fe3+-TPTZ (2,4,6-
tripiridil-s-triazina) que es reducido al complejo azul de Fe2+-TPTZ por un electron
donador. Se inici0 a realizar la curva estandar con el patron Trolox. Cada muestra
fue medida por duplicado en grupos de camote atomizado y camote liofilizado. Los

resultados descriptivos se reporta en unidades pM Trolox/g.

Tabla 07: Datos descriptivos de la capacidad antioxidante TEAC FRAP (UM

Trolox/g).
95% IC

Grupo de . Desv. Desv. . o

_ N Media ; Limite Limite Minimo Maximo
experimentacion Estandar Error

inferior Superior

Patron 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Liofilizado 4 49575 0.2351 0.1175 4.5834 53316  4.6365 5.112
Atomizado 4 20.1814 1.3162 0.6581 18.0869 22.2758 18.9487 21.6753
Total 12

Fuente: Realizado por el investigador
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Grafico 03. Capacidad antioxidante FRAP para los grupos del Ipomoea Batata L

camote morado

Capacidad Antioxidante pM Trolox/g bs

20.18

25.00 +

20.00 -/

15.00 -

4.96
10.00 -

5.00 -

0.00 T f
Atomizado Liofilizado

Fuente: Realizado por el investigador

Segun los resultados de la actividad antioxidante equivalente Trolox TEAC FRAP, se
presentan en el grafico 03. Obteniendo resultados de 4.96 y 20.18 (uM Trolox/g) en el

camote morado atomizado y el camote morado liofilizado respectivamente,

Las hipdtesis estadisticas de la actividad antioxidante planteadas para el ANOVA son

las siguientes:

Ho: Las medias muéstrales de la actividad antioxidante no difieren en los grupos de

experimentacion.

Hi: Al menos la media de la actividad antioxidante de un grupo de experimentacion

difiere del otro grupo.
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Tabla 08. Andlisis de Varianza de la actividad antioxidante FRAP entre los

grupos experimentales (¢=0.05)

Suma de Media .
gl - F Probabilidad
cuadrados cuadratica
Entre 463.532 1 463.532 518.575 0.00
grupos
Dentro de
grupos 5.363 6 0.894
Total 468.896 7

Fuente: Realizado por el investigador

En la Tabla 08 se puede observar que el p-valor es menor que 0.05; por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna. En otras palabras, la media de
la actividad antioxidante del grupo de camote morado atomizado es diferente del
grupo de camote morado liofilizado. Por otra parte, las varianzas de los datos no son

homogéneos entre grupos (p<0.05).
El anélisis estadistico muestra que existen diferencias entre ambas muestras (F=518.58

p=0.00), lo que indica que la actividad antioxidante en el camote morado atomizado

no es similar con el camote morado liofilizado.

48



4.5. Correlacion de Pearson entre actividad antioxidante y contenido de
fenoles totales

Lo que queremos buscar es probar nuestra hipotesis si existe alguna relacion tanto el
Método de Folin-Ciocalteu con el Método DPPH y con el método de Folin-Ciocalteu
con el Método FRAP.

Tabla 09. Correlacion de Pearson Fenoles totales y DPPH

Correlaciones

Fenoles DPPH
Correlacion de Pearson 1 0.990"
Fenoles Sig. (bilateral) 0.000
N 8 8
Correlacion de Pearson 0.990" 1
DPPH Sig. (bilateral) 0.000
N 8 8

**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: Realizado por el investigador

Grafico 04. Correlacion lineal entre contenido de fenoles totales y actividad
antioxidante DPPH
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Fuente: Realizado por el investigado
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Para probar si existe correlacion entre fenoles totales y la actividad antioxidante
DPPH, se ha determinado la correlacion de Pearson, observandose una correlacion
significativa (grafico 04) con un coeficiente de correlacion de rho=0.990, lo que

significa que existe  muy buena correlacion entre estos métodos, también podemos

- - - -7 2
observar el coeficiente de determinacion es r =0.9804, lo que demuestra que a mayor
contenido de fenoles totales presentes en el camote morado en especial el liofilizado

se tiene mayor actividad antioxidante.

Tabla 10. Correlacidn de Pearson Fenoles totales y FRAP

Correlaciones

Fenoles FRAP
Fenoles Correlacion de Pearson 1 0.999™
Sig. (bilateral) 0.000
N 8 8
FRAP Correlacion de Pearson 0.999” 1
Sig. (bilateral) 0.000
N 8 8

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: Realizado por el investigador
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Grafico 05. Correlacion lineal entre contenido de fenoles totales y actividad
antioxidante FRAP.
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Fuente: Realizado por el investigador

Sin embargo con el otro método también existe correlacion entre fenoles totales y la
actividad antioxidante FRAP, se ha determinado la correlacion de Pearson,
observandose una correlacion significativa (grafico 05) con un coeficiente de

correlacion de rho=0.999, este indice nos dice que existe muy buena correlacion entre

. . . Ly 2
estos métodos, por otro lado el coeficiente de determinacion es r =0.9982, lo que
también demuestra que a mayor contenido de fenoles presentes en el camote morado

liofilizado se tiene mayor actividad antioxidante.
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5. DISCUSION

En la prueba de solubilidad del extracto Atomizado de la Ipomea Batata camote
morado. Los resultados fueron en el agua es muy soluble, mientras que etanol
soluble y metanol es poco soluble, segun se demuestra en la tabla 1. Observandose
resultados similares de Saucedo JC. (2016), quien investigd en las pruebas de
ensayo de solubilidad en “Obtencién de Antioxidantes en Polvo a partir de la
Ipomea Batata L (Camote Morado)”. Se demostré que la mayor solubilidad en
solventes polar fue en agua y etanol. Lo que nos indicaria presencia mayoritaria de
compuestos fenolicos de alta polaridad por lo que se puede inferir que los
componentes quimicos son de estructura y naturaleza polar, los cuales fueron
corroborados previamente por Saucedo JC. (2016) en el presente estudio.

En nuestros resultados de los analisis el contenido de fenoles totales resultd 79.00 y
273.66 uM Trolox/g, para el Ipomoea batata L camote morado atomizado y
liofilizado respectivamente. Segun Teow CC (2017) en sus resultados de fenoles
totales se encontré en un rango de 2,72 y 27,2 umol TE/G en pulpa de camote
variados. De acuerdo a nuestros resultados el Ipomoea batata L camote morado.
Liofilizado presenta mayor contenido fenoles totales a comparacion del autor. Segun
el analisis encontrado, el camote peruano es mejor.

Segun los resultados de la actividad antioxidante por el método DPPH resulté 23.23
uM Trolox/g en el camote morado liofilizado, segun el autor Sierra R (2019)%, en su
método de DPPH reportando valores 25.16 y 25.63 umol Trolox/g. De acuerdo a
nuestros resultados el Ipomoea batata L camote morado, del autor contiene mayor
capacidad antioxidantes frente al trabajo realizado ya que uno de los factores
importantes es la marca del reactivo usado.

Segun los resultados de la actividad antioxidante por el método TEAC FRAP, se
presentan los resultados de 4.96 y 20.18 (uM Trolox/g) en el camote morado
atomizado y el camote morado liofilizado respectivamente, segun el autor Cervantes R
(2019) en su método de, capacidad antioxidante equivalente a Trolox (TEAC) con el
acido 2,2’-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico, obteniéndose 8.61 y 7.98 pumol
Trolox/mL. Segun los resultados el Ipomoea batata L camote morado presenta mayor
contenido de capacidad antioxidantes frente al autor. Ya que es muy importante el

lugar de procedencia del camote.
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6. CONCLUCIONES

e EIl contenido de Fenoles Totales por cada 100 g de Ipomoea Batata camote morado
liofilizado se determind 273.66 mg GAE muestra bs, y el Ipomoea Batata camote
morado atomizado se determin6 79.00 mg GAE muestra bs, lo cual concluimos que a
mayor consumo de camote liofilizado hay una mayor posibilidad de inhibicion de

radicales libres en el organismo humano.

e EI Ipomoea Batata Camote morado estudiados poseen valores de actividad
antioxidante significativos debido al contenido de compuestos como el betacaroteno,
Fenoles, etc. En los resultados de DPPH del camote morado atomizado 5.24 uM

Trolox/g muestra bs, y camote morado liofilizado 23.23 uM Trolox/g muestra bs.

e En la determinaciéon de la actividad antioxidante se emple6 el método FRAP, los
valores fueron camote morado atomizado 4.96 uM Trolox/g muestra bs y camote
morado liofilizado 20.18 uM Trolox/g muestra base seca segun el analisis estadistico
al comparar la media de los dos grupos, estos son diferentes, para un nivel de

confianza del 95%

e Segln la correlacion de Pearson R* = 0,9804 y R® = 0,9982, los resultados de los
ensayos (método Folin-ciocalteu y método DPPH) y (método Folin-ciocalteu y
método FRAP) respectivamente, ambos demuestran que la actividad antioxidante tiene
una alta relacién con los fenoles totales del camote morado liofilizado.

e Se concluye que la maquina liofilizadora puede remover entre 89.5 - 92.6 % de
humedad del camote morado liofilizado sin alterar su forma y tamafio, manteniendo

todas sus propiedades y nutrientes.

53



7. RECOMENDACIONES

- Enla actualidad no hay estudios de la actividad antioxidante y fenoles totales por
los métodos como el ORAC, ABTS etc. Para contrastar los resultados obtenidos
del DPPH y FRAP.

- Se recomienda tener todos los materiales e instrumentos de laboratorio a usar
calibrados segin recomendacion de la Organizacion Internacional de

Estandarizacion y obtener las mediciones con cero errores.

- Se recomienda realizar diferentes temperaturas y tiempos tanto en el proceso
atomizado como en el proceso liofilizado, con el fin de evaluar el
comportamiento de la actividad antioxidante y fenoles totales del camote morado.

- EIl presente trabajo de investigacion seria informacién muy valioso para alentar

un mayor consumo de la Ipomoea batata L. camote morado en las poblaciones

vulnerables, o carencias econémicas como una alternativa alimentaria.

- Se recomienda realizar el estudio con raices de camote morado frescas
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9. Anexos

9.1. Matriz de Consistencia

Anexo N°01

Titulo: Actividad antioxidante del polvo liofilizado y atomizado de la Ipomoea batata L. (camote morado) por medio de los métodos FRAP y DPPH.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

¢Cual es la actividad antioxidante en el polvo
liofilizado y atomizado de Ipomoea batata L.
(camote morado) por los métodos DPPH
(2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo) 'y  FRAP

(Capacidad para Reducir el Hierro Férrico)?

OBJETIVO GENERAL

Determinar  la actividad antioxidante y el
contenido de fenoles en el polvo liofilizado y
atomizado de Ipomoea batata L. (camote

morado) por los métodos DPPH y FRAP.

PROBLEMAS ESPECIFICOS
Cudl es el contenido de fenoles en el polvo
liofilizado y atomizado de Ipomoea batata L.

(camote morado)?

¢Cual es la actividad antioxidante en el polvo
liofilizado y atomizado de Ipomoea batata L.

(camote morado) por el método DPPH.?

¢Cual es la actividad antioxidante en el polvo
liofilizado y atomizado de Ipomoea batata L.

(camote morado) por el método

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el contenido de fenoles en el
polvo liofilizado y atomizado de  Ipomoea
batata L. (camote morado).

+ Determinar la actividad antioxidante en el
polvo liofilizado y atomizado de  Ipomoea
batata L. (camote morado) por el método
DPPH.

» Determinar la actividad antioxidante en el
polvo liofilizado y atomizado de Ipomoea
batata L. (camote morado) por el método

FRAP.

HIPOTESISGENERAL

Tiene alta actividad antioxidante y fenoles en el
polvo liofilizado y atomizado de Ipomoea
batata L. (camote morado) por los métodos
DPPH y FRAP.

HIPOTESIS ESPECIFICA

Tiene actividad de fenoles en el polvo
liofilizado y atomizado de Ipomoea batata L

camote morado.

Tiene actividad antioxidante el polvo liofilizado
y atomizado de Ipomoea batata L. camote

morado por el método DPPH.

Tiene actividad antioxidante el polvo liofilizado
y atomizado de Ipomoea batata L camote

morado por el método FRAP.

- Tipo: aplicativo
- Nivel: Explicativo

- Disefio:Experimental

Area de estudio.
Universidad Maria
Auxiliadora en la Av. Canto
Bello N° 431, distrito de San

Juan de Lurigancho.
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9.2. Instrumento de recoleccion de datos

Anexo N°02. Validacion de instrumento

ANFXO N
VALWDACIGN DEL INSTRUMENTO
Tuszuts de reviase o instromento, 5 velicas s op nidn acmes, de Lo siguisate:

Menas de 0 306070 - 8~ 99~ 180
Lo B0 o8 porcameays extimm Wyl {1 (Y Y EX () i)
QU co eela Teuete se lngnach o
wlijedivg propaesia?
2 kot penshio ronsiden 0 SHPRPRSNG He

! , Qe lasitess egin referidos ¢

Yoz concesous id zmy?
3. ;O porcentaje de boa () () {r6) 0 \‘% ()
itz placheados son sofientes
e logrer e chjetivos®
1 (Ba geé porctnivie, los aes ) (oo %o
de b proshe sas de i compressial
5, 4En qué paroeneais i itemy () () L)C) (‘Q ()
sigasn umy secuanca Kaica¥
& JF0 4 poreentaje vadara Ustd () (OO0 “{3 )

quUE COr eda prowbe 3o Diveadrds datos

amilares e: cliss mieeras®

SUGERENCIAS
1. 00 itens considare Ued ot deve i agwgarse®
2, ;Qus e x suesidera Ut que padnaa elowcarse?

'/. “rha . .t

1 Qui Fams conmdan Usted que didiers refioermularse o peecisarse mejor)

s, AZ Y
Vabd::bpm'...b." Gduﬁw ﬁl-‘({urbulj)(

Firma: ocoeveee JO or s
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ANEXO N
VALIDACHON DEL INSTRUMENTO
Despoés de cevindo o instrumanto, e vabicss wu opinidm seercs de Jo sipsiesie.

Menos de S0 50 - 60— 70 - 30 90 - 100
1. Fin qué poczentaje estima Uises i3 (C O KO

que oot st pructa = lognet el
ot propussy?

2 ,Fn qré poccentje corciders i) () (Y EX Q) (X ()
qus los ey wddn referdos ¢
s cancepeoa dd 1™

3 4Qué pocceatae de fos ) (1 €1 ¢ ) A
flwms plaicmdos son suficences
prara Kgrar lns abjesiwe?

4. 2 Ba qué porcensabe, Los ems (] )y €20y l/{()
de la prueks son de fac| comprersion?

5. 10 qué paicenaj ks iy 01 () €2 0Y 0 A0
siguer ura secoenzia Maica?

§ (Fn qué poroertae valora Usted () () (Y Oyoy (rod
s O el prudie we ool deles
similares en oiras moeanes®

SUGERENCIAS
Lo Quid e s corsilora Uidol goo dodioms igrsganw?

—

2. 10w ilems comsiders Usted gew pocviam eiminmee®

B o L RN Ty DL R PR

3. :00% items considera Usted gue debecka reformularss o pracisrss mejor?

pecha: 07— 7= 2019

1/".1‘:? N (va- P
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ANEXO N
VALIDACTOR DEL INSTRUMENTO
Despuss de rwvisado of Lstumenic, = valiaes 5 opinidn acerca & 1 siguiante:

Menos de 50 S0~ 80~ TO=89=90 - 10
14 L2 e guacanhvie estima Ustod ( (r iy A
que con ea ek ms lcgrart o
chjesive propusin

2. En qué porcarsye cousidieu o € (Y O)€) & i)
g los rems esiin cefecides a
16 comzpins dal tana !

3. 08 pooceuuge e hos ) TR T 0 A I B |
items plarzeedot son sficietes
pers. bogras bos cljetivoe?

& JFm qod pertaticje, oi iteus () (X AXC2 ) ()
@ a prueba son de Bl cocsprencadie?

3. £En cué parcerryje Jos items () (Y € ey iy ()
siguan waz seouanis lgica?

§ olimgot socteisje valora Dhted () £y XY€Y 0) ¢
que coup ey prutha se ohterdean dstas
shunilarcs en otras rnesiras?

SUGERENCIAS
1. 30008 itevss congidery Usted que debesiaa agregares?

e —

R 4 -—\'*'b_ ;.;.. L L LR L T T
2 .One frems corzudera Laled que podas clivsinars:?
o ST T aanz oryete ser ey e . '™

3. Qi Beme ccnsidera, Usted que deerin sodoerraliss o Jrssacks megned

P ———

et B A ‘
Validado par ..., ...?.‘.k.!‘.'.‘.‘ﬁ.(...l!.‘.'.‘!“"“' ﬁ')‘”'
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Anexo N°03. Proceso de identificacion de Ipomoea batata L. (camote morado)
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Anexo N° 04. Certificacion de la especie vegetal

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ
CONSULTOR BOTANICO
C. B. P. N 3796

Tel: 017512863 Cel. 963689079

Email: jocamde@gmail.com
cmmcacm DE IDENTIFICACION BOTANICA

BIOLOGO COLEGIADO- N® 3796 - INSCRITO CON EL N* 36 EN EL REGISTRO DE
PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y PRODUCTOS
DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N° 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

CERTIFICA:
Que, RICARDO ALAYA ATALAYA, JUAN CARLOS TOVAR BACA y DIANA ELIZA-
BETH VARGAS PORRAS, bachilleres en Farmacia y Bioquimica, egresados de la Universidad

Maria Auxiliadora, con fines de investigacion cientifica han solicitado la identificacion y certifica-

Sy

cion botdnica de la planta conocida con el nombre vulgar de “camote”, en base a las caracteristicas
de las flores y color de las raices ha sido identificada como Ipomoea batatas (L.) Lam. Segin ¢l
Sistema de clasificacion APG, sistema moderno de clasificacion de las angiospermas publicado
en 1998 por el Grupo para la Filogenia de las Angiospermas, revisado por APG 11 (2003), APG 111
(2009) y APG IV (2016) comparado con el Sistema Integrado de Clasificacion de las Angiosper-
mas de Arthur Cronquist. (1981), ocupa las siguientes categorias taxonomicas.

CATEGORIAS | SISTEMA APG-2016 SISTEMA CRONQUIST 1981
REINO Plantae Plantae
DIVISION Angiospermae Magnoliophyta
CLASE Equisetopsida Magnoliopsida
SUBCLASE Magnoliidae Asteridae
SUPERORDEN (fAsterasifes | = . . . o A ascslss
ORDEN Solanales Solanales
FAMILIA Convolvulaceae Convolvulaceae
GENERO Ipomoea Ipomoea
ESPECIE Ipomoea batatas (L.) Lam. Ipomoea batatas (L.) Lam.
Nombre vulgar: “camote”
Variedad agronémica: Camote morado

Se expide la presente certificacion para fines de investigacion cientifica.

.lOLOOO
C.B.P, 3796
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Anexo N° 05. Datos para el contenido de fenoles totales del Camote Morado

Atomizado.
Abs 4 Volumen  Peso de % Pesode ~ MYGAE/100g
Muestras a diluir muestra 0 muestra Dilucion  de muestra
725nm Humedad
en ml en mg mgenbs para bs
lectura
en ml
0.0930 2 55.0003 10.546 49.2  10ml 74.5378049
dilucion
Camote  0.0920 2 55.0003 10.546 49.2 en10ml 72.7528455
Al metanol
0.0930 2 55.0003 10.546 49.2 74.5378049
0.0960 2 55.0039 10.370 49.3  10ml 79.7306288
dilucién
Camote  0.0970 2 55.0039 10.370 49.3 en 10ml 81.5119675
A2 metanol
0.0950 2 55.0039 10.370 49.3 77.9492901
0.0970 2 55.0027 8.550 50.3 10ml 79.8914513
dilucion
Camote  0.1070 2 55.0027 8.550 50.3 en10ml 97.3506958
A3 metanol
0.0940 2 55.0027 8.550 50.3 74.6536779
0.09200 2 55.0092 7.470 50.9 10ml 70.3229862
dilucion
Camote  0.1010 2 55.0092 7.470 50.9 en 10ml 85.8510806
Ad metanol
0.09700 2 55.0092 7.470 50.9 78.9497053
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Anexo N°06. Datos para el contenido de fenoles totales del Camote Morado

Liofilizado
Volumen Peso de o Dilucidn
Muestras 7'2?5 a adiluir muestra H /Od d Peso de para
M enmi en mg Umedad myestra lectura  mgGAE/100g
mgenbs enml demuestrabs
Camote L1 0.1990
2 55.0003 7.455 509  1oml 254.9347741
0.2100 dilucién
2 55.0003 7.455 50.9 éen10ml 273.9135560
metanol
0.2080
2 55.0003 7.455 50.9 270.4628684
Camote L2 0.2130 2 55.0016 8.730 50.2  10ml 282.9812749
dilucion
0.2010 2 55.0016 8.730 50.2 €en10ml 261.9884462
metanol
0.2190 2 55.0016 8.730 50.2 293.4776892
Camote L3 0.2120 2 55.0009 7.456 50.9  10ml 277.3642436
dilucion
0.2280 2 55.0009 7.456 50.9 en10ml 304.9697446
metanol
0.2190 2 55.0009 7.456 50.9 289.4416503
Camote L4 0.1990 2 55.0001 8.182 50.5  10ml 256.9540594
dilucion
0.2040 2 55.0001 8.182 50.5 €en10ml 265.6491089
metanol
0.1960 2 55.0001 8.182 50.5 251.7370297
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Anexo N°07. Datos de la Actividad Antioxidante DPPH del Camote Morado

Atomizado
Capacidad
Abs de la S Promedio  Pesodela antioxidante
Abs de . Absdel Absdela Blanco- mlde Promedio ,
Muestra solucion UM Trolox Peso de muestraen pM Equivalente
extracto blanco muestra  Abs extracto
DPPH Muestra mg mghs  Trolox/g de
Muestra)
muestra bs
Camote 0157 1102 0079 065 0577 60.16667 2 55.0003  10.546 49.2 2445719946
Al 0157 1102 0079 065 0574 6516067 2 55.0003  10.546 492 2.64905149
Camote 0146 1102 0077 0583 0506 17850000 2 550039  10.370 493 7.24137931
A2 0146 1102 0077 0607 0530 13850000 2 550039  10.370 493  5.61866126
Camote 0150 1202 0.057 0584 0527 14350000 2 55.0027  8.550 5.3 5.70576541
A3 0150 1102 0057 0619 0562 8516667 2 550027 8550 503 3.38634858
Camote 0241 1102 0065 0572 0507 176.83333 2 550092 7470 509  6.94826457
Ad 0141 1202 0065 0557 0492 201.83333 2 550092 7410 509  7.93058284
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Anexo N° 08. Datos de la Actividad Antioxidante DPPH del Camote Morado
Liofilizado

Capacidad

Dabs{Abs . .
Abs de [a Promedio ~ Pesodela antioxidante

sde . Absdel Absdela Blanco- mlde romedio ,
Muestra solucion UM Trolox Peso de muestraen pM Equivalente

extracto blanco muestra  Abs extracto "H
DPP Muestramg mghs  Trolox/gde
Muestra)

muestra bs

Camote 042 1102 0.049 0320 0272 56850000
1 0142 1102 0049 0324 0275 56350000
Camote 0.5 1102 0.0% 0286 0231 63683333
2 01% 1102 00% 0330 0275 5350000
Camote 0821 1102 0.049 0285  (0.236 62850000
3 0821 1102 0049 020  0.241 620.16667
Camote 0251 1102 0.083 0323 0270 57183333
14 0253 1102 0053 0336  0.283 550.16667

N0 745 509 2233791749
BB 745 509 2214145383
B 8730 502 25.371845%
B0 8730 502 2245019920
50009 746 509 2469548134
50009 746 509 2436804191
50001 818 505 2264680469
50001 8182 505 2L788776%8

PO PO PO PO P PO PO M
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Anexo N°09. Datos de la Actividad Antioxidante FRAP del Camote Morado

Atomizado
Capacidad
Abs de Promedio _ Peso de | antioxidante
Muestra la UM ml de Peso de |Promedio la _uM
Trolox |extracto| Muestra %H muestra | Equivalente
muestra
mg en mg bs | Trolox/g de
muestra bs
0.246
Camote 127.54545 2 55.0003 10.546 49.2 5.1847746
Al
0.243
124.81818 2 55.0003 10.546 49.2 5.0739098
0.241
Camote 123.00000 2 55.0039 10.370 49.3 4.9898580
A2
0.249
130.27273 2 55.0039 10.370 49.3 5.2848977
0.239
Camote 121.18182 2 55.0027 8.550 50.3 4.8183626
A3
0.245
126.63636 2 55.0027 8.550 50.3 5.0352431
0.228
Camote 111.18182 2 55.0092 7.470 50.9 4.3686373
Ad
0.243
124.81818 2 55.0092 7.470 50.9 4.9044472
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AnexoN°10. Datos de

la Actividad Antioxidante FRAP del Camote Morado

Liofilizado
Capacidad
Abs de Promedio Peso de antioxidante
Muestra la UM mlde  Pesode Promedio la UM
Trolox extracto Muestra %H muestra Equivalente
muestra
mg enmgbs Trolox/g de
muestra bs
0.643
Camote 488.45455 2 55.0003 7.455 50.9 19.19271298
L1
0.644
489.36364 2 55.0003 7.455 50.9 19.22843365
0.663
Camote 506.63636 2 55.0016 8.730 50.2 20.18471568
L2
0.702
542.09091 2 55.0016 8.730 50.2 21.59724737
0.695
Camote 535.72727 2 55.0009 7.456 50.9 21.05018753
L3
0.730
567.54545 2 55.0009 7.456 50.9 22.30041079
0.649
493.90909 2 55.0001 8.182 50.5 19.56075608
Camote  0.615
L4 463.00000 2 55.0001 8.182 50.5 18.33663366
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Anexo N°11. Curva estandar para la calibracion de compuestos fendlicos

Curva estandar del Acido Galico
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Anexo N° 12. Curva estandar para la calibracion para la actividad antioxidante

Curva estandar Trolox : DPPH

(op] ~ oo
1 1 )

y=0.001x +0.1334
R2 = 0.9394
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Anexo: N° 13. Curva estandar para la calibracion para la actividad antioxidante

Curva estandar Trolox: FRAP
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