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RESUMEN

El Sechium edule (chayote), es una planta para ser empleado como una
alternativa en el consumo de antioxidantes naturales contrarrestar los efectos

negativos de los radicales libres.

Objetivo: Cuantificar los compuestos fendlicos totales y determinar la actividad

antioxidante del extracto hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.) Sw. (Chayote)

Materiales y Métodos: El enfoque utilizado fue cuantitativo, con métodos
estadisticos, su disefio metodoldgico fue experimental, donde se requiere la

manipulacion de variables.

Resultado: Para el extracto hidroalcohdlico se pesé 500 gramos de muestra y
se macero con etanol 70% a una concentracion de 10%, durante 7 dias a
temperatura ambiente. El extracto se filtro mediante papel filtro Whatman para
las pruebas antioxidantes. En cuanto a la actividad de antioxidantes, fue
evaluada para los extractos de chayote obtenidos en diferentes solventes y

diferentes concentraciones por mg, mediante el método DPPH.

Conclusiones: Se determino la capacidad antioxidante comparativa del extracto
hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.) Sw. (Chayote) por el método de
DPPH., obteniendo resultados de 527.175 uM; 710.645 pM y 931.730 uM en
concentracion de 100 ug/mL, 500 ug/mL y 1000 ug/mL respectivamente y el
tamizaje fitoquimico se encontrd Alcaloides, Taninos, flavonoides, triterpenos y/o

fitoesteroles.

Palabras clave: Compuestos fendlicos, antioxidante, tamizaje fitoquimico.

vii



ABSTRACT

Sechium edule (chayote) is a plant that can be used as an alternative in the
consumption of natural antioxidants to counteract the negative effects of free

radicals.

Objective: To quantify the total phenolic compounds and determine the
antioxidant activity of the hydroalcoholic extract of Sechium edule (Jacq.) Sw.
(Chayote

Materials and methods: The approach used was quantitative, with statistical
methods, its methodological design was experimental, where the manipulation of

variables is required.

Result: For the hydroalcoholic extract, 500 grams of sample was weighed and
macerated with 70% ethanol at a concentration of 10%, for 7 days at room
temperature. The extract was filtered through Whatman filter paper for antioxidant
tests. Regarding the antioxidant activity, it was evaluated for chayote extracts
obtained in different solvents and different concentrations per mg, using the
DPPH method.

Conclusions: The comparative antioxidant capacity of the hydroalcoholic extract
of Sechium edule (Jacq.) Sw. (Chayote) was determined by the DPPH method,
obtaining results of 527.175 uM; 710.645 uM and 931.730 uM at concentrations
of 100 ug/mL, 500 ug/mL and 1000 ug/mL respectively and the phytochemical

screening found alkaloids, tannins, flavonoids, triterpenes and/or phytosterols.

Key words: Phenolic compounds, antioxidant, phytochemical screening.
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.  INTRODUCCION

Mundialmente, los antioxidantes son considerados importantes por el valioso
papel que juega en la inmunizacién y el control de enfermedades, ayudando a
las personas a luchar contra los radicales libres, ya que se han relacionado con
diversos procesos patoldgicos como las enfermedades hepaticas, las
cardiovasculares y cancer!. Un radical libre es una sustancia quimica que tiene
una o mas particulas no emparejadas en su composicion y es altamente reactiva.
Sin embargo, cuando estas concentraciones aumentan tienen el potencial de
provocar la inflamacion de la mayoria de las células del cuerpo humano y son

extremadamente peligrosas?.

Lo anteriormente dicho, estd relacionado con la escasa composicion y
funcionalidad de moléculas como los lipidos, proteinas y acidos nucleicos, ya
gue su funcionalidad presenta al inicio de muchas patologias inflamatorias
(vasculitis, artritis, rechazo de trasplantes de 6rganos, lupus eritematoso
sistémico, etc.)®; coronarias (cardiopatias coronarias, etc.)* hipertension,

trastornos neurolégicos (enfermedad de Parkinson, enfermedad de Alzheimer)®.

El Peru es reconocido como un territorio megadiverso por su enorme conjunto
de recursos naturales que posee, con las mas grandes potencialidades y
ocupaciones para prevenir diversas patologias en beneficio de la sociedad y para

su aplicacioén en diferentes sectores.®

En el organismo humano, los radicales libres se sintetizan como parte del
metabolismo energético; su sintesis se ve incrementada por diversas lesiones,
como las infecciones, el ejercicio extremo, la ingesta desequilibrada de
alimentos, las intoxicaciones alimentarias y la contaminaciéon ambiental. El
aumento de la cantidad de radicales libres en comparacion con la cantidad de
sustancias antioxidantes conduce al estrés oxidativo y, posteriormente, al dafio

celular.

Asimismo, se plantea la pregunta principal de la investigacion:



e /Presenta actividad antioxidante y que concentraciones de compuestos
fendlicos totales del extracto hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq?)
Sw.(Chayote)?

Y como secundarias se presentan:

e /Existira capacidad antioxidante en el extracto hidroalcohdlico de
Sechium edule (Jacq?) Sw. Chayote) y a que concentracion se daran?

e /Presentard compuestos fendlicos del extracto hidroalcohdlico de
Sechium edule (Jacq) Sw? Chayote)?

e /Presentara metabolitos secundarios el extracto de Sechium edule
(Jacq.) w. Chayote?

El chayote, Sechium edule (Jacq.) Sw., perteneciente a la familia de las
Cucurbitaceas, es importante en la nutricion desde la época precolombina por
su facil cultivo y adaptacion. Es una buena fuente de fibra dietética y rica en
minerales, vitaminas y aminoacidos, lo que la convierte en una alternativa a los

productos elaborados a base de harinas.’

El Sechium edule, conocido cominmente como chayote, es una de las especies
vegetales mas prometedoras con aplicacion etnofarmacoldgica, con un alto
potencial para contrarrestar los dafios que las bacterias pueden causar al cuerpo
humano, segun el nucleo de la familia de las calabazas. El chayote también se
utiliza en la medicina clasica como diurético, cardiovascular, antiinflamatorio,
contra la calcificacion del rifidn y la arteriosclerosis, se considera que tiene
propiedades antihipertensivas y antioxidantes, confirmadas por estudios

farmacoldgicos.®

Las células humanas, ademas de sus propios antioxidantes, se nutren de
antioxidantes externos, en particular los fitoquimicos de frutas y verduras, como
compuestos fendlicos como flavonoides, acidos fendlicos, antocianinas y
flavononas, entre otros, que trabajan junto con antioxidantes endégenos para
prevenir estrés oxidativo®. Sechium edule (Jacg.) Sw. es una especie vegetal

comestible de origen mesoamericano cuyo extracto de fruto contiene alcaloides



no fendlicos, saponinas, esteroles, triterpenoides, flavonoides y acidos fendlicos,

asi como flavonoides glicosilados?°.

Existen estudios que guardan relacion con la investigacion tratada, entre ellos se

mencionan a nivel internacional:

Kulczynski B, et al (2020), Determinaron el potencial antioxidante de 19
variedades de calabaza de Cucurbita pepo y Cucurbita moschata. En sus
resultados se hall6 que la prueba con el radical DPPH: En el caso de los extractos
metanol-agua, la mayor actividad antioxidante se detectd en los cultivos de C.
pepo: "Delicata” (151,11 miligramos Trolox / 100 gramos dm) y "Cream of the
crop” (150,57 miligramos Trolox / 100 gramos dm), entre los cuales no se
observaron diferencias estadisticamente significativas (p> .05). En el caso de C.
moschata, el mayor potencial antioxidante entre los extractos de agua y metanol
se confirmd para "Butternut oranges” (148,83 miligramos Trolox / 100 gramos
dm). Las siguientes variedades se caracterizaron por la menor capacidad de
neutralizar el radical DPPH: 'Jack Be Little' (49,45 miligramos de Trolox / 100
gramos dm), 'Butterkin' (49,27 miligramos de Trolox / 100 gramos dm) y 'Snow

Ball ' (48,52 miligramos de Trolox / 100 gramos dm).!t

Fidrianny y Rika (2016) realizaron la evaluacion del efecto antioxidante del
chayote mediante el método DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil-hidrato), donde
determinaron la presencia de flavonoides, carotenoides y fenoles. En la actividad
antioxidante en el fruto del chayote se ha encontrado desde 9.32 pg/ml hasta
209.87 ug/ml, el contenido del efecto antioxidante se obtuvo en todas las partes

del fruto del chayote'?

Semeniuk L, et al (2018), tuvo como objetivo determinar la estructura fitoquimica
y nutricional de esta especie y evaluar su actividad antioxidante. Resultados: La
evaluacion inicial revel6 la presencia de fenoles, carbohidratos, taninos,
flavonoides, lipidos, saponinas, antraquinonas y proteinas. Las pepitas tenian la
mayor concentracibn en grasa y proteinas y proporcionaban gran coste
energético. Las hojas tenian el mayor contenido de cenizas totales y el mayor
contenido fendlico total. La fruta se caracteriz6 por ser humeda, poseer

carbohidratos y capacidad independiente en eliminacién de radicales.'3



A nivel nacional se destacan:

Mohd A, (2023) y otros investigadores realizaron el efecto antioxidante,
mediante el método DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil-hidrato) donde trabajaron
haciendo una comparacion de chayote con tres partes de la planta, entre el nivel
superior, medio e inferior de la planta, donde encontraron la mayor actividad
antioxidante en el brote inferior o bajo con un efecto antioxidante de 355,66 +
5.48 pug/ml y en el nivel superior fue mas bajo 245.12 + 9.24 ug/ml. Por otro lado,
encontraron proteina bruta, alto contenido en grasas y carbohidratos.#

Asto L, (2019) establecieron como objetivo general determinar el contenido de
compuestos fendlicos, la capacidad antioxidante por los métodos DPPH vy
ABTS+, los carotenoides totales, los acidos grasos y la identificacion y
cuantificacion de fitoesteroles en semillas de calabaza (Cucurbita VIl ficifolia
Bouché). En sus resultados mostraron que se realizd la identificacion y
cuantificacion de fitosteroles (B-sitosterol) en el aceite de semillas de calabaza
mediante HPLC, obteniéndose 1160,5 + 1 a partir de las semillas cocidas, 66
miligramos de B-sitosterol / 100 gramos, luego las almendras crudas 145,5 + 1,35
miligramos de B-sitosterol / 100 gramos, y en una porcion menor se presento la
almendra tostada 104,3 £ 2,72 miligramos de -sitosterol / 100 gramos. En sus
conclusiones se muestra que el contenido de fotoesteroles para la realizacion
del producto, muestra resultados acordes para su ejecucion y la capacidad

antioxidante es esencial para la elaboracién del producto de la investigacion. *°

Quispe, E., (2019) tuvo como objetivo determinar el efecto hepatoprotector del
extracto hidroalcohdlico de hojas de Momordica charantia L "bitter caigua”. Los
resultados de las pruebas fitoquimicas mostraron Flavonoides, taninos,
alcaloides y compuestos fendlicos. El examen histopatoldgico de todas las series
de analisis revel6 neoplasias de células malignas en el higado debido al efecto

hepatotéxico del paracetamol. 16

Frias J, y otros investigadores (2016) realizaron el analisis del extracto
etandlico de Sechium edule, donde encontraron para el tratamiento adyuvante
de la hipertension, ateroesclerosis, cutanea y alivia la inflamacion intestinal y

muchas veces favoreciendo la cicatrizacion de las ulceras. En cuando a la



presencia de metabolitos secundarios se encontré fenoles, flavonoides,
saponinas, polifenoles, alcaloides, peroxidasas, esteroles, precisan que se
utilizan para el tratamiento coadyuvantes para actividad antibacteriana, antiviral,
antialérgica, efecto antitumoral, fenoles y saponinas. Por otro lado, otras
investigaciones reportaron alcaloides no fendlicos, esteroles triterpenos v,
saponinas de frutos de chayote; también tienen actividad cardioténica y
antiinflamatoria de las fracciones cloroformo, éter y de las fracciones etéreas,
metandlicas y cloroférmicas. Posteriormente aislaron e identificaron los
glucosidos antiinflamatorios -sitosterol- D-glucopirandsido y estigmasterol- -D-

glucopiranésido.t’

Yu-Ting Pu y otros investigadores (2021) realizaron el estudio del Sechium
edule, pertenece a la familia cucurbitacea, su cultivo de distribuye en las regiones
tropicales y subtropicales en el mundo, dentro de su aprovechamiento se orienta
en la industria farmaceéutica, dentro de la cadena alimenticia y productos
cosméticos, asi mismo, dentro de sus componentes se encuentran proteinas,
vitaminas, minerales y fibras dietéticas y muchas mas nutrientes. De acuerdo a
las investigaciones también se les atribuye propiedad siendo indicadas como;
antidiabético, anti cardiovasculares, anti obesidad, anticancerigenos vy
antiulcerosos. El chayote son fuentes de muchos minerales, flavonoides,
compuestos fendlicos, vitaminas, fibras dietéticas, polisacéaridos, proteinas,

carotenoides, y otros nutrientes.!8

Diaz de Cerio E, y otros investigadores (2019) investigaron al Sechium edule
(Jacq.) Swartz, es conocido como chayote, se utilizan en actividades culinarias
y en medicina natural. Las bondades de sus metabolitos secundarios para la
salud estan relacionado a los compuestos fendlicos. Para la evaluaciéon
fotoquimica se han utilizado extracto hidroalcohdlico a una concentracioén de 50
a 100, para extraer compuestos fenélicos mediante el arrastre de vapor o caso
contrario podria realizarse por ultrasonido (UAE) y por HPLC — ESI — TOF -MS.
En los resultados se obtuvieron 26 metabolitos secundarios identificados como
flavonoides, fenoles. La especie del chayote contiene altas concentraciones de
flavonas en un 60.6 % de los compuestos cuantificados totales, asi como

también, la diosmetina 7 — O - rutindsido se encontrd en un 23.8 %.1°


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?sort=pubdate&term=Pu%2BYT&cauthor_id=34630492
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?sort=pubdate&term=D%C3%ADaz-de-Cerio%2BE&cauthor_id=31174790

Tabla 1. Identificacién de metabolitos secundarios del Sechium edule (jacq)

Metabolito o grupo Reacciones
Alcaloides Mayer, Wagner, Dragendorff, Hager Molisch
Carbohidratos Benedict y Fehling
AzUcares reductores Borntrager modificada
Glucésidos antraquindnicos Legal
Glucosidos cardiotonicos Formacién de espuma
Saponinas Salkowski (triterpenos),
Fitoesteroles Liebermann-Burchard
Fenoles Cloruro férrico
Taninos Con gelatina
Proteinas Aminoacidos Xantoproteica
Flavonoides Con hidréxido de sodio
Diterpenos Con acetato de plomo

Con ninhidrina

Fuente: Datos tomados de Prashant et al., 2011.

Andlisis Fitoquimico: realiza las indagaciones de los metabolitos secundarios en
los vegetales, teniendo como antecedentes los taninos, fenoles, flavonoides,
cumarinas, glucosidos, flavonas, polifenoles, saponinas, quinonas, fenoles

glucésidos, etc.

Tamizaje fitoquimico: son técnicas para determinar la quimica de los metabolitos
secundarios en las especies vegetales de manera cuali y cuantitativo a partir de
un extracto, el cual va depender de su solubilidad que pueden ser liposolubles o

hidrosolubles.?°

Compuestos fitoquimicos: son compuestos que son parte de la planta que
pueden presentarse en diferentes partes de las plantas como: hojas, semillas,
raiz, rizomas, tallo, corteza en los cuales encontraremos taninos, fenoles,
flavonoides, cumarinas, glucdésidos, flavonas, polifenoles, saponinas, quinonas,

fenoles glucésidos, etc.?°

Alcaloides: son compuestos que se encuentran en las plantas vegetales, a nivel

hojas, tallos, flores, semillas, raices, rizomas, etc. Ademas, podemos encontrar



variaciones de concentracibn y su naturaleza de estos metabolitos

secundarios.2°

Flavonoides: polifendlicos con disefios de 15 carbonos, teniendo como
estructura de dos anillos benceno, unidas por una cadena lineal de tres

carbonos.?

Sesquiterpenlactonas; las caracteristicas de este compuesto son amarga
podemos ubicar en muchas plantas, derivan de los compuestos lactonicos y

sesquiterpenos.?°

La presente investigacion se justifica por cuanto las plantas medicinales son
consideradas como medicina alternativa, natural y positiva, su precio es
accesible y es aprobada por la poblacion. Ademas, muestra que la utilizacion
extensiva de antioxidantes y su ingesta amplia ocasionan ciertas patologias. Es
por ello que los compuestos fendlicos que tienen dentro este tipo de plantas
muestran construcciones variadas, como los acidos fendlicos, derivados del
chayote y los flavonoides, que tienen la posibilidad de actuar como reductores y

eliminadores de radicales libres.

El objetivo general de la presente investigacion es:
e Cuantificar los compuestos fendlicos totales y determinar la actividad
antioxidante del extracto hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.)
Sw.(Chayote)

Como objetivos especificos se tienen:

e Determinar la concentracion de la capacidad antioxidante del extracto
hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.) Sw. Chayote) mediante el
meétodo de DPPH.

e Determinar los compuestos fendlicos del extracto hidroalcohdlico de
Sechium edule (Jacg.) Sw. Chayote).

e Identificar los metabolitos secundarios mediante el tamizaje fitoquimico
del Sechium edule (Jacq.) Sw. Chayote).



La hipotesis general del estudio fue:

El extracto hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.) Sw.(Chayote) contiene
compuestos fendlicos y tiene actividad antioxidante a diferentes

concentraciones.

Las hipotesis secundarias fueron:
e El extracto hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.) Sw. (Chayote) tiene
capacidad antioxidante a diferentes concentraciones

e El extracto hidroalcoholico de Sechium edule (Jacq.) Sw.(Chayote)
presenta compuestos fendlicos segun su concentracion

e El extracto de Sechium edule (Jacq.) Sw. Chayote) contiene metabolitos

secundarios.



ll.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Enfoque y disefio de la investigacion

La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo por cuanto se emplea
la recoleccion de datos a través de un instrumento de medicion y asi probar las
hipétesis previamente establecidas empleando métodos estadisticos para fijar
con exactitud los resultados arrojados. En cuanto al disefio metodoldgico se
desarrolla como una investigacion experimental, por cuanto se requiere de la
manipulacion de una o mas variables.?! Analitica, porque se realiza asimilaciones
de la variable dependiente entre las concentraciones en estudio ?? y deductiva,
porque implementa estrategia que le permiten deducir las variables es su
dimensiones e indicadores a partir de un conjunto de premisas o principios 2. El
estudio es de tipo longitudinal, ya que se realiza un experimento en el que una
de las variables que se estudiaron pueda medir las variaciones que se dan en la

investigacion 25,

2.2. Poblacion, muestray muestreo

La poblacion esta constituida por 7 kilos del fruto Sechium edule (Chayote)
procedente de la localidad de Chonta, provincia de Tambopata. La muestra esta
constituida por 3 kilos del fruto para el extracto hidroalcohdlico Sechium edule
(Chayote). EI muestreo es probabilistico, porque cualquier elemento de la

poblacién tiene la posibilidad de ser seleccionado para la muestra.

2.3 Variables
Variable independiente: Extracto hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.) Sw.
(Chayote).

Definicidon conceptual: Usando alcohol de 70 % y plantas, se pueden usar como

insecticidas, fungicidas, desinfectantes y repelentes de insectos dependiendo de
las plantas utilizadas para el brebaje; El alcohol puede extraer las propiedades
de los vegetales®®.

Definicion _operacional: El extracto hidroalcohdlico es una forma practica de

concentrar y obtener los principios activos sintetizados por las plantas. Los



extractos hidroalcohdlicos ayudan a extraer sustancias que tienen determinados
efectos en nuestro organismo.

Variable dependiente: La concentracion de compuestos fendlicos totales y la
actividad antioxidante.

Definicién conceptual: compuestos fendlicos actian como protectores frente a

las radiaciones ultravioleta y forman los pigmentos naturales de las plantas (p.
ej., antocianinas, flavonas y flavonoles).

Definicién operacional: Es la capacidad que tienen una determinada sustancia

para inhibir la degradacién oxidativa o sea para reaccionar con radicales libres?*s.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizé la técnica de observacion directa
para visualizar la realidad del fendmeno en estudio y para ello el instrumento fue

un cuaderno para el registro de la informacién?.

2.5 Plan metodoldgico paralarecoleccion de datos

Para obtener el extracto Hidroalcohdlico se usé la técnica de maceracion, que
se fundamento en dejar en reposo por varios dias, el recurso vegetal en alcohol.
Para la evaluacion de la actividad captadora de radicales libres se utilizo el
método del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), frecuentemente
usado para estas determinaciones. El contenido de compuestos fendlicos fue
medido mediante la espectrofotometria basandose en una reaccion colorimétrica

de Oxido-reduccion.

En la certificacion taxondmica, el recurso vegetal fue certificado en el laboratorio
de Botanica junto al especialista en Taxonomia. Para la recoleccion de la especie
vegetal, Sechium edule (Chayote) se colect6 en la localidad de Chonta, provincia
de Tambopata, region de Madre de Dios, en las primeras horas de la mafiana y

escogiendo las especies que presentaron el mejor estado.
Para su preparacion del extracto, el recurso vegetal secado bajo sombra durante

10 dias, se molié en molino, estas particulas finas en cantidad de 250 gr., fueron

puestas a macerar en alcohol de 70° durante diez dias, en frasco color ambar.
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El solvente fue extraido por compresion, se dejo enfriar a temperatura ambiente
25

El Contenido de total de compuestos fendlicos, la concentracion de fenoles
totales en los extractos se midié espectrofotométricamente segun un enfoque
colorimétrico de oxidacién-reduccion. El oxidante utilizado fue un reactivo de

Folin-Ciocalteu.

En la evaluacién de la actividad captadora de radicales libres, el medio de cultivo
se formé utilizando concentraciones finales de DPPH entre 0,035 y 0,20 mM
disueltas en metanol a nivel de HPLC, mientras que las concentraciones de
estandares de catequina y epicatequina se utilizaron a concentraciones entre
6,67 x 10 -3y 2,2 x 10 -2 mM disueltas en metanol a nivel de HPLC.

La relacion se llevo a cabo a temperatura ambiente (22 ° C) durante 30 minutos
en la oscuridad, al final de los cuales la densidad Optica se leyéo en un
espectrofotometro Shimadzu UV-250. Se incubd al mismo tiempo un tubo vacio
gue solo contenia metanol. Todos los reactivos utilizados corresponden al nivel

del estudio. %6

Preparacion de la muestra: Se disolvi6 5 mg del extracto en 1 ml de agua
destilada.

Se completd hasta 10 ml con agua destilada y se tomé 100 ul de esta solucion,
luego de completar hasta 500 ul con agua destilada. Este método se llevé a cabo

con un extracto hidroalcohélico.

Preparacion de la curva de calibracion: Para la curva de calibracion se utilizé una
solucion estandar de acido galico (100 g/ml), a partir de la cual se prepararon 8

concentraciones de 0,2 a 1,6 pug / ml con agua destilada. 2’
Ensayo: A la solucién estandar y a las muestras previamente preparadas se les

adicionaron 250 pL de reactivo de Folin-Ciocalteu 1N. Posteriormente se

adicionaron 1250 pL de Na2COs al 20% y se dejo reposar durante 2 horas. La
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absorbancia fue medida a 760 nm. Los resultados fueron expresados en mg de

acido galico por g de extracto (mg GA/g extracto) 8.

ANALISIS FITOQUIMICO: la preparacion de los extractos estuvo en funcion al
método seguido por (Castafieda, B. 2008); para ello se utilizé el fruto de chayote
se trabajo en fresco, | éter etilico: a partir del cual se pesaron 30g de cada
muestra a investigar y se dejé macerando por 48 horas con 90 ml con éter etilico,
a temperatura ambiente, el Il Extracto alcohdlico (EAE). Se sec6 y peso el
residuo sélido extraido con alcohol de 70 %; se agregd, finalmente, agua
destilada en un volumen igual a tres veces el residuo solido y se dej6 en
maceracion durante 48 horas; se filtrd, se midi6 el volumen y se calcul6 la
concentracion, obteniéndose el Il Extracto en Agua Destilada (EAD); luego, se
desarroll6 la identificacion con la secuencia de pruebas fitoquimicas. Se
manejaron los siguientes reactivos: Acetato de plomo basico, Shinoda para
flavonoides; Benedict y Fehling para azlcares, esteroides y acidos terpénicos;
Cloruro férrico para fenoles y acidos hidroxamicos; Hidroxido de sodio para
cumarinas volatiles; Ninhidrina para aminoacidos, sales de amonio y anilina;
Prueba de espuma para saponinas esteroides y saponinas triterpenoides;
Reactivo de Dragendorff, Mayer, Wagner(yodo-yoduro de potasio) para
alcaloides y aminas terciarias ; Reactivo de Bortranger para naftoquinonas ,
antraguinonas, antronas o antranoles; Reactivo de Gelatina -sal para taninos;
Reactivo de Liebermann Burchard para esteroides y glicosidos triterpénicos;

Reactivo de Molish para monosacaridos.?®

2.6 Procesamiento del analisis estadistico
Para llevar a cabo esta investigacion, se hara uso del tipo de estadistica

descriptiva que permitira obtener informacién del fenémeno en estudio®°.

2.7 Aspectos éticos

La investigacidon sanitaria debe basarse en dos obligaciones morales
fundamentales: en primer lugar, mejorar la paz humana aumentando la
capacidad intelectual y la comprension del proceso patolégico mediante
procedimientos cientificos y, en segundo lugar, respetar la dignidad y el derecho

a la salud de los concurrentes (responsabilidad, exhaustividad y voluntariedad).
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La evaluacion moral del estudio debe centrarse en el beneficio de los
competidores a nivel individual y grupal, en la identificacion y demostracion de
mejores métodos diagndsticos y terapéuticos y su divulgacion en beneficio de la

sociedad con su comprension y consentimiento.3!

2.7 SOSTENIBILIDAD DEL RECURSO

Es fundamental considerar la sostenibilidad en la recoleccion del fruto para evitar
su sobreexplotacién, para un uso consciente y prudente, cumplimiento con las
regulaciones sobre el uso de recursos biol6gicos, representa una forma de
convivir en equilibrio con nuestro entorno y prevenir una escasez que puede
poner en riesgo la humanidad, conservar que futuras generaciones tengan
acceso a estos recursos, asegurando asi una investigacion responsable y
respetuosa con el medio ambiente y las culturas tradicionales de las

comunidades locales.

13



lll.  RESULTADO

1.

DEL TRATAMIENTO DE LA MUESTRA

Para elaborar el extracto hidroalcohélico: se pes6 500 gramos de
muestra de forma aleatorizada y se macer6 con etanol 70 % a una
concentracion de 10 %, durante 7 dias a temperatura ambiente.

El extracto se filtré6 mediante papel filtro Whatman para realizar las

pruebas antioxidantes.

DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE SEGUN EL METODO DPPH

La actividad antioxidante es el efecto de sustancias sintéticas o naturales
gue cumplen con disminuir los radicales libres en el organismo y asi
disminuir la muerte prematura de las células provocados por radicales

libres.

La capacidad antioxidante representa la atraccion que tiene un miligramo
de antioxidante para capturar radicales libres en un litro de metanol, para
este ensayo se evidencia la mayor capacidad antioxidante de las

muestras que seran evaluadas.

Tabla 1: Resultados del patron de referencia para DPPH: Trolox

ECUACION RECTA DE TROLOX 100 200 400 800 1000
Absorbancias 0.814 0.721 0.536 0.204  0.028
Abs. Inicial 0.813 0.724 0538 0.211 0.021
DPPH: 0,8667 0809 0723 0533 0206 0.023
Promedio de absorbancias 0812  0.723 0.536 0.207 0.024
Abs. Inicial DPPH — promedio 0.055 0144 0331 0660 0.843
Abs. TROLOX

% Inhibiciéon 6.308 16.615 38.192 76.115 97.231

Fuente: Elaborado por la autora
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Grafico 1: La actividad antioxidante en Trolox para DPPH

Enlatablay grafico 1 se observa la actividad de antioxidantes, fue evaluada para
los extractos de chayote obtenidos de los solventes de diferentes y
concentraciones como en a.100 se presento una dilucion de 6.308 pg/mL b.200
se presento una dilucién de 16.615 pg/mL, ¢.400 se presentd una dilucion de
38.192 pg/mL, d.800 y e se presento una dilucion de 76.115 pg/mL y a 1000 se
presentd una dilucion de 97.231 pg/mL, mediante la aplicacion del método

decoloracion del radical DPPH.

Y=axX+b

Y =0.1002051X—3.21025641

R=EEZT SO 76. 115
80.000 R?=0.995

Trolox uM

Gréfico 2: Recta de Trolox uM para DPPH.

El grafico muestra una linea recta que identifica la concentracién, el resultado
obtenido muestra una concentracién de 97,231 de Trolox uM para DPPH. La
actividad antioxidante, se realiz6 mediante la aplicacion del método de

decoloracion del radical DPPH.
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3. RESULTADOS DE LA EVALUACION ANTIOXIDANTE MEDIANTE
METODO ESPECTROFOTOMETRICO CON RADICAL DPPH EN
MUESTRA

Tabla 2: Resultados de la actividad antioxidante del extracto hidroalcohdlico de

chayote
EXTRACTO DE CHAYOTE 1000 pg/mL 500 pg/mL 100 pg/mL
Absorbancias 0.087 0.277 0.438
(Abs. Inicial DPPH: 0.8667) 0.086 0.276 0.437
0.083 0.279 0.435
Promedio de absorbancias 0.085 0.277 0.437
Abs. DPPH - Abs. Muestra 0.781 0.589 0.430
% Inhibicion 90.154 68.000 49.615
MM Equivalente Trolox 931.730 710.645 527.175

Fuente: Elaborada por la autora

Para éste método, se observa que hay propension de mayor actividad
antioxidante en los porcentajes de inhibicion en la medida que aumenta la

concentracion en las soluciones de trabajo de los extractos.

1000
300 710.645
800
700 527.175
600
500
400
300
200
100

1000 pg/mL 500 pg/mL 100 pg/mL

Grafico 3: Actividad antioxidante del extracto hidroalcoholico de
chayote (UM Equiv. Trolox)
Los extractos presentaron mayor captacion, en las concentraciones de 1000
ug/mg y 500 ug/mg, esto demuestra que existe un porcentaje de captacion de
radicales libres, por lo que uno de los extractos presentd menor variacion en la

absorbancia, lo que se traduce en porcentaje de captacion de DPPH.
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4. RESULTADOS DE LA CUANTIFICACION DE COMPUESTOS
FENOLICOS

0.600

0.500

y=0.001058+0.011612

0.400

0.300

0.200

0 100 200 300 400 500 600

ng/mL Acido Galico

Fuente: Elaborada por la autora
Grafico 4. De la curva de calibracion para compuestos fendélicos

El grafico muestra una linea curva de calibracion para compuestos fendlicos, el

resultado muestra una concentracion de 0,545 miligramos de absorbancia.

Tabla 3. De la cuantificacion de compuestos fendlicos

DETERMINACION RESULTADO

Fenoles totales (mg Equivalente acido gélico/g fruto)

obtenido de la evaluacién del extracto hidroalcohdlico de 6.8138
frutos de chayote

Fuente: Elaboracion propia

Se determind la cuantificacion de compuestos fendlicos mediante el ensayo

DPPH, indicando que para el extracto se encontro el resultado de 6.8138.
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5. RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL TAMIZAJE FITOQUIMICO

Tabla 4. Tamizaje fitoquimico de los frutos del chayote

Reactivo Reconocimiento Resultado Definicion
Acetato de cobre Diterpenos Azul turquesa Ausencia

Wagner Alcaloides Marrén Presencia
Dragendorff Alcaloides Rojo Presencia
Hager Alcaloides Amarillo Presencia
Hidroxido de sodio Taninos Amarillo palido Presencia
Cloruro férrico Flavonoides Naranja Presencia
Mayer (Acetato de plomo)  Flavonoides Blanco lechoso Presencia
Molish Alcaloides Azul fugas Presencia
Liebermann-Burchard triterpenos y/o fitoesteroles Efervescencia Presencia

Fuente: Elaboracién propia

El tamizaje fitoquimico se ha encontrado la presencia de Alcaloides con la
reaccion de Wagner, Dragendorff, Hager y Molish: en el caso de Taninos con la
reaccion de hidréxido de sodio; flavonoides con la reaccion de Cloruro férrico y
Mayer (Acetato de plomo) y triterpenos y/o fitoesteroles con la reaccion de
Liebermann-Burchard; por otro lado no se han encontrado Diterpenos y

Carbohidratos.

IV. DISCUSION

En la presente investigacion se proyectoé recolectar las muestras en la ciudad de
Puerto Maldonado, departamento de Madre de Dios. El propésito general se
enfoco en cuantificar los compuestos fendlicos totales y determinar la actividad
antioxidante del extracto hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.) Sw.
(Chayote), pudiéndose detallar que existen incompatibilidades entre el contenido

de compuestos fendlicos y los lugares donde se cultivan.

Estos resultados en la tabla y grafico 1 se observa la actividad de antioxidantes,
fue evaluada para los extractos de chayote obtenidos de los solventes de
diferentes y concentraciones como en a.100 se present6 una dilucién de 6.308
png/mL b.200 se presenté una dilucion de 16.615 pug/mL, ¢.400 se presentd una
dilucion de 38.192 pug/mL, d.800 y e se presentd una dilucion de 76.115 pg/mL y
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a 1000 se presentd una dilucion de 97.231 pug/mL, mediante la aplicacion del
método decoloracion del radical DPPH. Contrastando con el estudio de Fidrianny
y Rika!? donde encontraron el efecto antioxidante con el método DPPH (2,2-
difenil-1-picril-hidrazil-hidrato) del fruto del chayote desde 9.32 ug/ml hasta

209.87 pg/ml. Asi mismo, discrepa con el estudio de Mohd'* donde encontraron
el efecto antioxidante en la parte de la planta a tres niveles superior, medio y bajo
y en la parte baja encontraron la mayor actividad antioxidante de 355,66 + 5.48
pg/ml y en el nivel superior fue més bajo 245.12 + 9.24 pg/ml. Aceptando la

hipotesis nula a a 0.05.

De acuerdo a los resultados de Hidalgo, D., Nufiez, S. (2021) que determinaron
la actividad antioxidante del extracto polar usando la técnica que utiliza el radical
libre 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH), mejor conocida como DPPH?°, En esta
investigacion, la técnica utilizada se basa en la reaccion del radical con
compuestos antioxidantes, mediante la cesion de un atomo de hidrégeno que es
brindado por el agente antioxidante. Sin embargo, en comparacion con esta
investigacion se demuestra que los ensayos de estimacion de la actividad
antioxidante in vitro detallados previamente son considerablemente manejados
y exhiben sus mejoras como la rapidez de desarrollo. Aqui los ensayos como el
DPPH reconocen el desarrollo que se pueden presentar en una reaccion
guimica, por lo que se proporcionan datos valiosos que permitieron realizar

diluciones en metanol y sirvieron para realizar la curva de calibracion.

Buesaquillo, A., (2019), en sus resultados indica que la variaciéon en la
absorbancia determinoé la actividad oxidante del analito y se calcul6 mediante la
C.1.50 (capacidad inhibitoria media) por medio del porcentaje de reduccion de
DPPH, es decir C.1.50 mide la concentracion de antioxidantes requeridos para
inhibir un 50% de las moléculas de DPPH, este proceso tiene un periodo de
tiempo aproximado entre 15 a 30 minutos, por lo que a menor cantidad de C.1.50
se deduce una mayor capacidad antioxidante de la muestra''. En comparacion
con los resultados de esta investigacion, se puede indicar que se usaron 0,7mL
del solvente (metanol) y se adiciona 1,4mL de DPPH con 1,4mL de metanol mas
y 0,7/mL de agua destilada, esta solucion se us6 para ajustar el

espectrofotémetro a cero.
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Semeniuk, L., et al (2018), se evaluo la actividad antioxidante de la de acuerdo
con el siguiente método; se usaron 3 tubos de ensayo y en ellos se colocaron
0,7 mL de cada muestra en concentraciones de 100 pg/mL, 500pg/mL vy
1000pg/mL), se le adiciona 1,4 mL de la solucion DPPH a 0,1 mM, se
homogeneiz6 en vortex y se dejo en reposo durante 30 minutos a temperatura
ambiente y protegido de la luz, transcurrido este tiempo, se procedié a medir la
absorbancia a 517 nm en el espectrofotometro Ultravioleta-Visible'?. Sin
embargo, en la presente investigacién se tomo 500 pL de cada muestra se colocé
y se agité con 500 uL del reactivo Folin-Ciocalteu (0,1 M) a 45°C durante 10
minutos. Después de este tiempo, se afiadié 500 uL de Na2CO3 (0,5%) y se dejo
reposar la mezcla durante 45 minutos a temperatura ambiente. Después de la

incubacion, se leyé a 765 nm.

Toda esta informacion corrobora los resultados del presente estudio, asimismo
en ambos estudios coinciden que este género guarda una relacion directa con la
concentracion, es decir, a mayor concentracion mayor poder antioxidante. Estos

resultados se podrian atribuir a la presencia de metabolitos como fenoles.

En el tamizaje fitoquimico se ha encontrado la presencia de Alcaloides con la
reaccion de Wagner, Dragendorff, Hager y Molish: en el caso de Taninos con la
reaccion de hidréxido de sodio; flavonoides con la reaccion de Cloruro férrico y
Mayer (Acetato de plomo) y triterpenos y/o fitoesteroles con la reaccion de
Liebermann-Burchard; por otro lado no se han encontrado Diterpenos y
Carbohidratos. Se contrasta con los estudios!’'81° donde encontraron en
diferentes investigaciones fitoquimicos el fruto de chayotes alcaloides no
fendlicos, esteroles triterpenos, saponinas, flavonoides, compuestos fendlicos,
vitaminas, fibras dietéticas, polisacaridos, proteinas, carotenoides, y otros

nutrientes. Aceptando la hipétesis nula a a 0.05.
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V. CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacion, se procede a realizar las siguientes

conclusiones:

Se determiné la concentracién de la capacidad antioxidante del extracto
hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacg.) Sw. (Chayote) por el método de
DPPH, obteniendo como resultados proporcionales de 527.175 uM;
710.645 uM y 931.730 uM en su proceso de concentracion de 100 ug/mL,
500 ug/mL y 1000 ug/mL respectivamente. Aceptando la hipétesis nula a
a 0.05.

El extracto hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.) Sw.(Chayote) posee
compuestos fenolicos totales en la cantidad de 6.8138 mg equivalente
acido galico/g fruto). Aceptando la hipétesis nula a a 0.05.

El tamizaje fitoquimico se ha logrado determinar la presencia de

Alcaloides, Taninos, flavonoides, triterpenos y/o fitoesteroles en el fruto

de edule (Jacq.) Sw.(Chayote). Aceptando la hipotesis nula a a 0.05.
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VI. RECOMENDACIONES

Para el publico en general, consumir Sechium edule (Jacq.) Sw.(Chayote),
porgue es una buena fuente de fibra dietética y rica en minerales, vitaminas y
aminoécidos, lo que la convierte en una alternativa a los productos elaborados a

base de harinas.

Para profesionales de la salud y la medicina se aconseja utilizar el chayote en la
medicina clasica como diurético, para la salud cardiovascular, como
antiinflamatorio, y en el tratamiento de condiciones como la calcificacion del rifion

y la arteriosclerosis.

Para la obtencion de la muestra explicar a la poblacion la conservacion del uso
indiscriminado del fruto Sechium edule (Chayote) ya que podria afectar la vida
de todos los seres vivos por lo tanto a largo plazo conducira a la inestabilidad

econdmica y ambiental.

Para investigadores y académicos, se propone realizar investigaciones similares
sobre el contenido de antioxidantes, flavonoides y otros compuestos bioactivos
en diferentes especies o tipos de cucurbitaceas presentes en el Perd, con el fin
de ampliar el conocimiento sobre sus propiedades nutricionales y beneficios para

la salud.
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ANEXOS
ANEXO A: Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
A. Ensayo Folin-Ciocalteu
Tabla N°1. Lectura de absorbancias de los patrones de acido galico

Concentracién final en pocillo | Absorbancia
[Ppm] Media

15

2

4

6

8

12

14

Tabla N°2: Porcentaje de disminucion de absorbancia de los patrones de Trolox

meq Trolox en 20 yL | % disminucién de la absorbancia

0,4
0,6
12
15
2,0
2,4




ANEXO B: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION

Titulo: “Compuestos fenoélicos y actividad antioxidante del extracto hidroalcoholico de Sechium edule (Jacq.) Sw. (Chayote)”

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis General

¢Presenta actividad antioxidante y que
concentraciones de compuestos fendlicos
totales del extracto hidroalcohdlico de Sechium
edule (Jacq?) Sw.(Chayote)?

Cuantificar los compuestos fendlicos totales y
determinar la actividad antioxidante del
extracto hidroalcohdlico de Sechium edule
(Jacg.) Sw.(Chayote).

El extracto hidroalcohdlico de Sechium edule
(Jacq.) Sw.(Chayote) contiene compuestos
fendlicos y tiene actividad antioxidante a
diferentes concentraciones.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

¢ Existira capacidad antioxidante en el extracto
hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq?) Sw.
¢, Chayote) y a que concentracion se daran?

Determinar la concentracién de la capacidad
antioxidante del extracto hidroalcohdlico de
Sechium edule (Jacqg.) Sw. Chayote)
mediante el método de DPPH.

El extracto hidroalcohdlico de Sechium edule
(Jacg.) Sw. (Chayote) tiene capacidad
antioxidante a diferentes concentraciones

¢ Presentara compuestos fendlicos el extracto
hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq) Sw
(Chayote)?

Determinar los compuestos fendlicos del
extracto hidroalcohdlico de Sechium edule
(Jacg.) Sw. Chayote).

El extracto hidroalcohdlico de Sechium edule
(Jacg.) Sw.(Chayote) presenta compuestos
fendlicos segun su concentracion

¢ Presentara metabolitos secundarios
presentard el extracto de Sechium edule
(Jacg?) w. Chayote?

Identificar los metabolitos secundarios
mediante el tamizaje fitoquimico del Sechium
edule (Jacg.) Sw. Chayote)

El extracto de Sechium edule (Jacg.) Sw.
Chayote) contiene metabolitos secundarios.
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ANEXO C: Operacionalizacion de las variables

Sechium edule
(Jacq.)
Sw.(Chayote)

en alcohol de 70
grados'e.

alcohol de 70° durante diez
dias, en frasco color ambar.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
. I Capacidad antioxidante
Capacidad que tiene Actividad antioxidante Diluciones de HPLC
Variable una det_erminada N EI_ _medio de cultivo se f_orma A -.100
Dependiente: sustancia pa}talnhlblr gtlllzando concentraciones A - 200 B
Actividad la 'deg'radauon ' finales de DPPH'entre 0,035 A - 400 Numeérica
antioxidante oxidativa es decir y 0,20 mM disueltas en A - 800
' para reaccionar con metanol a nivel de HPLC. A - 1000
radicales libres?3,
Variable . . .
Independiente Producto que es el El recurso vegetal se deja | Compuestos fendlicos Contenido fenoles
resultado de la secar por 10 dias, se muele
Extracto macgracién del en molinillo, gstas particulas _ _ _ .
hidroalcohdlico de Sechium edule finas en cantidad de 250 gr., | Metabolitos secundarios | Presencia Nominal
(Jacq.) Sw.(Chayote) | serdn puestas a macerar en Ausencia
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Anexo D: Identificacion Botanica

JOSE RICARDD CAMPOS DE LA CRUZ @\SW@_

CONSULTOR BOTANICD -
Email: jocamde@gmail.com 4

Cel: 963683079
CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS OE LA CRUZ BIGLOEO COLEGIADD - CBP N* 3736 - INSCRITD EN EL REGISTRO D PROFESIONALES DUE REALIZAN CERTIACACION
DE IDENTIAICACAON TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N® [311- 2013~ MINAGRI-DGFFS-DBEFFS.

CERTIFICA:

Que, DIAZ MIRAVAL, Alondra Flor y CORNEJO CALISAYA, Tania Luz, tesistas de la
Universidad Maria Auxiliadora, Facultad de Ciencias de la Salud, Escucla Profesional de
Farmacia y Bioquimica, con fines de investigacion para desarrollar ¢l proyecto de tesis titulado:
COMPUESTOS FENOLICOS Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DE Sechium edule (Jacq.) Sw. (CHAYOTE), han solicitado la
identificacion y certificacion botanica de una planta cultivada conocida con el nombre vulgar de
“chayote”, la muestra fértil con flores y frutos ha sido identificada con el nombre cientifico de
Sechium edule (Jacq.) Sw. Segin la base de Tropicos que sigue el Sistema modemo de
clasificacion de las angiospermas (APG), publicado en 1998 por el Grupo para la Filogenia de
las Angiospermas, revisado por APG II (2003), APG Il (2009) y APG IV (2016), el sistema
APG evita el uso de la nomenclatura taxonémica clasica por arriba de Orden, Mark W. Chase &
James L. Reveal (2009) en su articulo "Una clasificacién filogenética de las plantas terrestres
para acompafar a APG III", consideran a todas las plantas verdes en la Clase Equisetopsida;
la especie identificada ocupa las siguientes posicion taxondémica:

Reino: Plantae
Division: Angiospermae
Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
Superorden: Rosanae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Sechium
Especie: Sechium edule (Jacq.) Sw.

Nombre vulgar: “chayote”
Se expide la presente certificacion con fines de investigacion cientifica.
Lima, 30 de marzo del 2022

AR Cuz
8I0LOGO
C.B.P. 3796

Jr. Sanchez Silva N° 156- piso 2. Urb. Santa Luzmila. Lima 07



Anexo E. Evaluacion antioxidante
INFORME DE ANALISIS AYRU N° 098-2022

Emitido en Huaraz, el 18 de febrero del 2022

Orden de Trabajo
Numero de servicio
Nombre del Solicitante
Direccion

Servicio solicitado
compuestos

: 082-2022

:102-2022-AYRU

: Bach. Alondra Flor Diaz Miraval

: Via aérea de Puerto Maldonado

: Evaluacion de la actividad antioxidante y contenido de

fendlicos (incluye elaboracién del extracto hidroalcohdlico)

Producto a evaluar
Cantidad de muestra
Identificacion

Presentacion

Lugar y fecha de recepcion
Caracteristicas de entrega
Condiciones de recepcion
Muestra de dirimencia
Fecha de inicio de ensayo
Fecha de término de ensayo

: Frutos de Chayote
: Un kilogramo

: Bolsa de polietileno

: Laboratorio de Analisis, 05 de febrero de 2022

: Muestra proporcionada por el solicitante en bolsa de polietileno
: En aparente buen estado a temperatura ambiente

: No proporcionada por el solicitante

: 05 de febrero de 2022

: 16 de febrero de 2022

EneBr

BRAVO ARAUJO

ingeniera de Alimenos

CIP N° 253775



Anexo F: Ensayos

Tabla 1. ENSAYOS

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
Actividad antioxidante del extracto hidroalcohdlico de uM Equivalente 931.730
los frutos de Chayote (1000 pg/mL)
Trolox
Actividad antioxidante del extracto Hidroalcohdlico uM Equivalente 710,645
de los frutos de Chayote (500 pg/mL)
Trolox
Actividad antioxidante del extracto hidroalcohdlico uM Equivalente 597 175
de los frutos de Chayote (100 pg/mL)
Trolox
Cuantificacion  del contenido de compuestos mg Equivalente
. L 6.8138
Fendlicos Acido
Galico/ g fruto

Fuente: Elaborado por la autora

En relacion a las actividades de ensayo para determinar los resultados del

antioxidante del extracto hidroalcohdlico, de los frutos del chayote en sus

diferentes niveles de medicion, se puede expresar que contienen cierta cantidad

de unidades para su elaboracion.

Tabla 2. METODOS DE ENSAYO

DETERMINACIONES

METODO DE ENSAYO

Actividad antioxidante in vitro

La estimacion de la capacidad de barrido de
radicales se realizo utilizando el radical 2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH., Sigma Aldrich)
segun el método de Brand-Williams et al. (1995),
Noh et al. (2020) y Ganoza et al. (2021).

Cuantificacion de
compuestos fendlicos

De acuerdo con el procedimiento descrito por
Sanchez et al. (2013), Hernandez et al. (2019) y
Kim et al. (2019), utilizando el reactivo de Folin
Ciocalteu y espectrofotometria UV-visible.

Fuente: Elaborado por la autora

Los métodos de ensayo determinan la capacidad de antioxidante y el nivel de

concentracion de

procedimiento.

los compuestos fendlicos que se utlizaron en este
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METODO DETALLADO

|. Determinacion de la capacidad antioxidante mediante la técnica 2,2
Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH)

La reaccién presenta una fase inicial rapida, seguida por una reaccion lenta, la

cual puede medirse a través del tiempo por la disminucion de la absorbancia en
funcion del tiempo. La reaccién quimica es una reaccion de 6xido — Reduccion y

se presenta de la siguiente forma:

[DPPH*] + [AOH] — = [DPPH-H] + [AO"]

Figura 1: Reaccion del radical con compuestos antioxidantes.

De acuerdo con la metodologia el reactivo DPPH presenta un color azul- violeta
intenso al inicio de la reaccion, decolorandose a en amarillo ligero luego de
reaccionar con el analito. Este cambio de color nos indica la transferencia de
hidrégeno desde el antioxidante presente en la muestra hacia el reactivo, es decir
gue la variacion de color en la muestra corresponde proporcionalmente a la

actividad antioxidante.
Esta es medida a través de Espectroscopia Ultravioleta — Visible (UV) la

absorbancia del reactivo DPPH es de 517 nm, el valor de la misma se reduce

progresivamente al contacto con el antioxidante.
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PROCEDIMIENTO

Se procedio6 a preparar las siguientes soluciones:

% Solucion del patron de referencia: Solucion metandlica de Trolox a 1000 uM
(tipo de solucion: solucion madre). De la solucion madre del estandar de
Trolox se realizaron diluciones en metanol obteniendo soluciones de 100,
200, 400, 800 y 1000 pM, estas soluciones sirvieron para realizar la curva de
calibracion.

% Soluciéon DPPH: soluciéon metandlica de DPPH al 0.1 mM

% Solucion Blanco: Se usaron 0,7mL del solvente (metanol) y se adicion6
1,4mL de DPPH con 1,4mL de metanol mas y 0,7mL de agua destilada,
esta solucion se uso para ajustar el espectrofotdmetro a cero.

« Blanco de la muestra: 1,4mL de metanol mas 0,7mL de muestra.

% Preparacion de las muestras con solucion DPPH: Los analisis se
realizaron en triplicado (n=3) y los calculos se expresaron en porcentaje
DPPH remanente (% DE INHIBICION), asi como también en
equivalentes Trolox.

El porcentaje de DPPH remanente (% DE INHIBICION) fue calculado
segun la ecuacion:

2
°o*

2o de inhibicion = (A1 — AT Al x 100

Figura 2: Ecuacion para la actividad antioxidante con DPPH.
Donde:
e Ai: Absorbancia inicial de DPPH
e Af: Absorbancia final de DPPH después de 30 min.

El célculo realizado para expresar la actividad antioxidante en equivalentes

Trolox fue el siguiente:

% Se calcul6 el porcentaje de inhibicion del radical DPPH con la ecuacién
descrita.

% Se calculé la actividad antioxidante equivalente a Trolox. Se despej6o X
en la ecuacion de la recta del estandar de Trolox (Y = a X + b), se
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sustituy6 el valor de porcentaje de inhibicion obtenido y se resolvio la
ecuacion.

% Al valor resultante se multiplicé por el factor de dilucidn correspondiente
para obtener asi la actividad antioxidante equivalente al valor Trolox real.
En el presente estudio correspondi6 a: 4/0.1 (donde 4 es el volumen final
de reaccion expresado en mL y 0,1 el volumen expresado en mL de la
muestra tomada). Los resultados se expresaron finalmente en pmol de
Trolox/100mL

% Finalmente, para expresar los resultados por gramo de producto, al valor
obtenido anteriormente se multiplicé por el equivalente en gramos de
muestra contenido en 100 mL. Los resultados se expresan en uM
Equivalente Trolox.

[l. Cuantificacion del contenido de compuestos fenoélicos

Se tomo 500 pL de cada muestra se coloco y se agitdo con 500 pL del reactivo
Folin-Ciocalteu (0,1 M) a 45°C durante 10 minutos. Después de este tiempo, se
afiadio 500 pL de Na2CO3 (0,5%) y se dejo reposar la mezcla durante 45
minutos a temperatura ambiente. Después de la incubacioén, se ley6 a 765 nm.
Se prepar6 una curva de calibracion del Acido Galico de 100, 250 y 500

Mg/mL, y se procesaron de la misma manera que las muestras. Los resultados
se expresaron como mg Equivalente de Acido Galico por cada gramo de fruto,
considerando las transformaciones de pg/mL de Acido Gélico a mg/g fruto y el

10% de la preparacion del extracto.
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Anexo G: EVIDENCIA DE LAS ENCUEN chayote

Wit 43

Flor de la planta de Chayote Fruto Chayote
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Anexo H: DETERMINACION FITOMQUIMICA DEL Sechium edule
(Jacq.) Sw. (CHAYOTE

a. Lavado de la muestra

b. Lavado de la muestra
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d. Examen fitoquimico del chayote
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B. Anexo H: DETERMINACION FITOQUIMICA DEL CHAYOTE

Anexo |: CERTIFICACION FITOQUIMICA DEL Sechium edule (Jacq.)
Sw. (CHAYOTE)

CONSTANCIA DE ASESORIA DE IDENTIFICACION FITOQUIMICA

Estudio fitoquimico del extracto etandlico del fruto del Sechium
edule (Jacq.) Sw. (CHAYOTE) de las tesistas Bach. DIAZ
MIRAVAL, ALONDRA FLOR y Bach. CORNEJO CALISAYA,

TANIA LUZ:

Resultados:

Reactivo Reconocimiento Resultado Definicion
Acetato de cobre Diterpenos Azul turguesa Ausencia
Wagner Alcaloides Marran Presencia
Dragendorif Alcaloides Rojo Presencia
Benedict Carbohidratos Celeste claro Ausencia
Haager Alcaloides Amarillo Fresencia
Hidréxido de sodio Taninos Amarillo palido Presencia
Cloruro férrico Flavonoides MNaranja Presencia
Fehling A Fehling B Carbohidratos Azul Ausencia
Minhidrina Diterpenos sin reaccion Ausencia
Mayer (Acetato de plomo) Flavonoides Blanco lechoso Fresencia
Melish, Alcaloides Azul fugas Presencia
Liebermann-Burchard triterpenos y/o itoesteroles  Efervescencia Fresencia

Huancayo, 04 de noviembre del 2024

24 sy,
_’[- L L -
Do AWR J LAWRDO MORALES
QUISMICD FARMACEUTICO
C.Q.FP N* 0382
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