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RESUMEN

Con el objetivo de determinar in vitro la capacidad antioxidante presente en los frutos de
Selenicereus Megalanthus (Pitahaya amarilla), Hylocereus Undatus (Pitahaya roja)
recolectado del distrito de Papayal Tumbes y Opuntia Ficus-Indica (Tuna variedad amarilla
y roja) del distrito de Otuzco La libertad, se realizd una investigacion no experimental, de
tipo descriptivo simple. La muestra fue determinada a conveniencia, luego se us6 una ficha
de observacidn, los datos fueron registrados en el programa Excel 2016 para encontrar el
promedio y graficar la accién de los extractos hidroetandlicos preparados frente al radical
libre. Los resultados demostraron que las frutas evaluadas contienen capacidad antioxidante
donde Hylocereus Undatus (Pitahaya roja) obtuvo un IC50 de 33,08 pg/ ml, con 0,72
ngAG/ml, mientras que Selenicereus Megalanthus (Pitahaya amarilla) mostro un 1C50 de
96,26 pg/ ml con 1,38 ngAG/ml, y la Opuntia Ficus-Indica var. Roja, obtuvo un IC50 de
55,93 pg/ ml y 1,92 ngAG/ml, Opuntia Ficus-Indica var. Amarilla, tuvo un IC50 112,83
pug/ mly 3,5 ngAG/ml; concluyendo que el extracto hidroetanolico de pitahaya roja contiene
mayor capacidad antioxidante la cual apoya la inhibicion del radical libre DPPH con una
menor cantidad de extracto a diferencia de las demas frutas usadas en esta investigacion. Los
resultados confirman que los compuestos fenolicos y otros metabolitos secundarios
participan en la inhibicion de los radicales libres, debido a esto se sugiere el consumo
frecuente de estos frutos para mejorar la salud digestiva y prevenir enfermedades crénico

degenerativas como el cancer y otras relacionadas con la oxidacion celular.

Palabras clave: Capacidad antioxidante, DPPH, pitahaya, tuna.
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ABSTRACT

In order to determine in vitro the antioxidant capacity present in the fruits of Selenicereus
Megalanthus (Yellow Pitahaya), Hylocereus Undatus (Red Pitahaya) collected from the
district of Papayal, Tumbes and Opuntia Ficus-Indica (Tuna variety yellow and red) of the
district of Otuzco, La Libertad, a non-experimental investigation was carried out, of a simple
descriptive type. The sample was determined at convenience, then an observation card was
used, the data were recorded in the Excel 2016 program to find the average and plot the
action of prepared hydroethanolic extracts against the free radical. The results showed that
the fruits evaluated contain antioxidant capacity; where Hylocereus Undatus (Red Pitahaya)
obtained an IC50 of 33.08 pg / ml, with 0.72 ng / ml, while Selenicereus Megalanthus
(Yellow Pitahaya) showed an IC50 of 96, 26 pug / ml with 1.38 ngAG / ml, and Opuntia
Ficus-Indica var. red, obtained an IC50 of 55.93 ug/ ml and 1.92 ngAG / ml, Opuntia Ficus-
Indica var. yellow, had an IC50 of 112.83 pg / ml and 3.5 ngAG / ml. Concluded that the
hydroethanolic extract of red pitahaya contains greater antioxidant capacity which supports
the inhibition of the DPPH free radical with a lower amount of extract, unlike the other fruits
used in this research. The results confirm that phenolic compounds and other secondary
metabolites participate in the inhibition of free radicals, because of this, frequent
consumption of these fruits is suggested to improve digestive health and prevent chronic

degenerative diseases such as cancer and others related to cellular oxidation.

Keywords: Antioxidant Capacity, DPPH, pitahaya, cactus pear.



1.1.

I. INTRODUCCION

Realidad Problematica

En la actualidad el consumo excesivo de alimentos industrializados y comida
rapida ha generado el incremento de enfermedades cronico degenerativas, las mas
comunes son el cancer, la diabetes mellitus y las enfermedades cardiovasculares,
estas son el resultado final del estrés oxidativo. Razon por la cual se sugiere una
alimentacion que incluya vegetales, frutas y granos enteros, acompafiado de
carnes variadas como parte de una dieta de calidad para el desarrollo de
actividades fisicas, y asi brindar a nuestro organismo la cantidad necesaria de
fibra, vitaminas y minerales, ademas de antioxidantes capaces de minimizar los
efectos negativos del estrés oxidativo ademéas de mejorar la calidad de la

alimentacion 12,

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda el consumo de 5 frutas
al dia 0 400 gr diarios de vegetales variados, debido a su importante papel en la
prevencion de enfermedades causadas por los radicales libres. Algunos paises ya
han implementado politicas de entrega de frutas y verduras acompafiado de
educacion nutricional, por su mejora en la salud y la disminucion de la obesidad
y la diabetes. ElI consumo de alimentos naturales no solo es un reto para las
organizaciones, sino también para las industrias cuyo trabajo ha variado con el
tiempo tratando de imitar el aroma, color y sabor de las frutas, complicando asi la
salud de la poblacién por incluir aditivos poco saludables lo que concluye en el

aumento de patologias de indole nutricional 2.

Los alimentos con gran capacidad antioxidante y poco incluidos en la
alimentacion de las familias peruanas son los frutos de las cactaceas, las cuales
vienen siendo usadas en diferentes paises, donde se elaboran diferentes productos
que se comercializan de manera rapida debido a la publicidad que mejora la
aceptacion de estos productos. Las primeras evidencias relacionadas al uso de
cactaceas encontradas en Per( se registra desde la época del Horizonte Pre-
agricola (10,000 afios de antigliedad), y se hallaron en los basurales cercanos a la

cueva de Pachamachay alrededor del lago de Junin sobre los 4200 msnm 2,
10



1.2.

Estos frutos se consumen de forma natural por agricultores, asi como por los
pobladores locales ademas de ofertarse al publico en los principales mercados del
pais. Ademéas de ser usados para fabricar productos procesados como las
mermeladas y bebidas. Sus tallos son usados como forraje de ganaderia, de manera
especial en épocas de sequia, ademas son Utiles en la elaboracion de cercos vivos
y cuando la planta muere, sus restos son usados en la fabricacion de fertilizantes

organicos °.

En la actualidad el consumo de la tuna se viene incrementando de manera continua
en todo el mundo debido a sus caracteristicas nutricionales, y sensoriales,
brindados por el aroma y sabor propia de la especie, es primordial hacer extensivo
el consumo de frutos y hojas de tuna por su contenido de antioxidantes cuyo
potencial ha sido identificado por la Organizacién de la Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) para el desarrollo de las regiones aridas y

semi aridas, de manera especial en paises en desarrollo 3.

Otro de los alimentos a estudiar es la Pitahaya, es un fruto jugoso y pulposo de
una cactacea, es exportado a diferentes partes del mundo. Su origen en
Mesoamerica, y sobre todo en Sudamérica: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Pert, Uruguay y Venezuela. Existen dos tipos Hylocereus Undatus (P. Roja) y
Selenicereus Megalanthus (P. Amarilla). Son dificiles de clasificar debido a su
variedad, tamafio y color. En Taiwan se le conoce como “Fruta Dragon”. Este
fruto esta considerado como alimento funcional por contener compuestos
bioactivos y propiedades nutracelticas. Se han realizado numerosos estudios
debido a su capacidad antioxidante influenciada por su contenido de batalainas las

cuales brindan una coloracidn intensa ademas de beneficios para la salud .

Trabajos previos (antecedentes)

Medina P. ° (Ecuador, 2011), en su investigacion “Elaboracién de mermelada y
néctar a partir de la pulpa de Pitahaya y determinacion de capacidad antioxidante
por el método (1,1 difenil-2- picril hidrazila) DPPH”, determinoé la capacidad

antioxidante en mermelada y néctar de pulpa de Pitahaya frente al radical sintético
11



DPPH a traves del método espectrofotométrico. Se determind que la capacidad
antioxidante de la mermelada de pitahaya fue de 0.367% y la del néctar de pulpa
fue 0.351%, concluyéndose que el método usado para la comprobacion de la
capacidad antioxidante es eficaz, debido a que al afiadir el radical en la muestra
de mermelada se obtuvo una reduccion, apreciando un cambio del color violeta

intenso que fue decolorandose de inmediato a un color violeta claro.

Figueroa R, Tamayo J, Moreno G, Gonzalez S, Vargas L. ® (México, 2011),
en su investigacion “Actividad antioxidante de antocianinas presentes en cascara
de pitahaya (Hylocereus undatus)”, determinaron la capacidad antioxidante de las
antocianinas presentes en la céscara de pitahaya, comprobandose que contiene
capacidad antioxidante cuyo resultado fue de 31,52 %, por lo que se concluye que
la cascara de pitahaya roja (Hylocereus undatus) es una fuente natural de
antocianinas con capacidad antioxidante, las cuales tendrian una aplicacion
potencial en la industria farmacéutica y de alimentos, dada la actividad encontrada
en los extractos de antocianinas bajo los dos métodos evaluados (1,1 difenil-2-
picrizil hidrazila) DPPH y (acido 2,2, azino-bis (3-etilbenzotiazolin)- 6 -
sulfénico) ABTS.

Mufioz C, Pulido D.” (Peru, 2012), en su trabajo de “Capacidad antioxidante del
zumo de Opuntia Ficus-Indica var. amarillo (tuna) frente al 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil in vitro”, determinaron la capacidad antioxidante mediante (1,1
difenil-2- picrizil hidrazila) DPPH del zumo de Opuntia Ficus-Indica variedad
amarilla, comprobandose la capacidad antioxidante cuyo resultado calculado en
IC50 fue de 26,95 pg esta cantidad es la necesaria para reducir el radical libre al
50%, concluyendo que gran parte de los pigmentos naturales de origen vegetal
contienen estructuras moleculares de naturaleza antioxidante, inhibiendo o
neutralizando los efectos de los radicales libres que son nocivos para las

biomoléculas de las células presentes en el cuerpo humano.

Torres Y, Melo D, Torres-Valenzuela L, Serna-Jiménez J, Sanin A. 8
(Colombia, 2017), en su trabajo de investigacion “Evaluation of bioactive

compounds with functional interest from vyellow pitahaya (Selenicereus
12



1.3.

megalanthus Haw)”, determinaron la capacidad antioxidante de los componentes
de la Selenicereus Megalanthus (Pitahaya Amarilla), demostrandose la capacidad
antioxidante en varios extractos etanolicos hechos a partir de (cascara, pulpa y
semillas) el resultado de la pulpa fue 85.0 £ 0.2% frente al radical. (1,1 difenil-2-
picrizil hidrazila) DPPH, por lo que se concluye que las diferentes partes de la
pitahaya amarilla contienen compuestos bioactivos que apoyan la inhibicion del
radical libre con diferentes partes del fruto.

Lozoya D, Castillo S, Hernandez D, Rivas C, Sanchez E. ° (México, 2018), en
su trabajo de investigacion “Evaluacion de la actividad antimicrobiana,
antiinflamatoria y antioxidante de subproductos de Opuntia Ficus-Indica y
Mangifera indica”, determinaron la capacidad antioxidante de subproductos
(cascaras) de tuna roja, haciendo uso del (1,1 difenil-2- picrizil hidrazila) DPPH,
comprobandose que la cascara de tuna roja contiene una capacidad de inhibicion
elevada frente al radical a diferencia del otro fruto en estudio el resultado fue de
(108.101 + 1.78 um Trolox/g extracto.). Se concluye que la madurez de las frutas
esta relacionada en la cantidad de compuestos bioactivos, los cuales son generados
durante el proceso de maduracién como resultado de la biosintesis, que genera
mayor contenido de carotenoides, compuestos fendlicos, &cido ascorbico, etc. Por

lo tanto, la cascara de este fruto se puede utilizar como alimento funcional.

Teorias relacionadas al tema

Las cactéceas se distribuyen en una gran diversidad de biomas, desde las selvas
tropicales lluviosas hasta desiertos extremadamente aridos. En cada ambiente
muestran gran variedad de formas y habitos de crecimiento. Un grupo de cactaceas
que se distingue por incluir a las de mayores tallas, son las denominadas cactaceas
columnares. Estas son un grupo netamente americano, la distribucion de las
cactaceas columnares se circunscribe a las regiones tropicales y subtropicales del
continente, incluyendo como importantes reservorios de diversidad a Brasil,

México y Per( °,

Los frutos de cactus se utilizan de manera frecuente por ser apropiadas para la

fabricacion de mermeladas y jaleas, con gran demanda entre los consumidores por
13



ser fuente natural de sustancias bioactivas. Estos frutos de cactus son fuente
natural de nutracéuticos y elementos con caracteristicas funcionales, se consumen
frescos ademé&s son procesados para elaborar una gran variedad de alimentos
envasados. Las aplicaciones a las que pueden ser sometidas las cactaceas son muy
variadas y engloba diversas areas. La ciencia y tecnologia estdn muy relacionados

con estos frutos 1.

Un sin numero trabajos de investigacion aseguran que los productos a base de los
cactus suelen ser usados de manera eficaz como una fuente de fitoquimicos,
empezando por los mucilagos, la fibra, pigmentos y antioxidantes. En el &mbito
dietético, la importancia radica en la gama de nutrientes potencialmente activos y
las propiedades multifuncionales de los frutos y cladodios que contienen estos
cactus y que sirven para la elaboracion de productos y suplementos nutricionales
con la finalidad de promover la salud. La pulpa de frutos de cactus se usa para
producir bebidas industrializadas con la finalidad de emplear la fuerza
pigmentante de las betalainas; elementos con propiedades antioxidantes y

termolabiles 1.

La capacidad antioxidante de un alimento se evalta usando un radical libre. Se
considera radical libre a un aomo o molécula que contiene un electrén
desapareado en su orbital, estos se producen en el organismo por la combustién
quimica del metabolismo aerobio (donde el organismo utiliza oxigeno molecular),
algunos son: el anion superoxido y el peroxido de hidrdgeno, su desequilibro
puede causar dafio celular y algunas enfermedades. Estos también se pueden
generar por la contaminacion ambiental, el tabaquismo y también por el consumo
elevado de alimentos procesados, algunos tipos de farmacos y exponerse
constantemente a pesticidas, el organismo suele neutralizar los radicales libres con
enzimas antioxidantes como superdxido dismutasa, glutatién peroxidasa, entre

otros 12,

Por otro lado, existe la aplicacion de terapias antioxidantes y otras donde se usan
principios activos con los cuales se busca revertir y disminuir los efectos negativos

del estrés oxidante, comprobando que cuando se administra suplementos
14



vitaminicos y ciertos alimentos con poder antioxidante disminuyen la capacidad
oxidante de los radicales libres, aportando multiples beneficios para la salud.
Cuando se menciona a los antioxidantes dietéticos se refiere a una 0 mas
sustancias que forman parte de los alimentos de consumo diario como por ejemplo
los polifenoles, a los que se les atribuye un potencial antirradical y pueden
prevenir efectos perjudiciales causadas por las especies reactivas sobre las
funciones fisiologicas normales del organismo. La alimentacion es el método
preventivo mas barato que existe para mejorar la salud, por lo que debe ser
adecuada y suficiente, que provea todo tipo de nutrientes necesarios para el ser

humano'? 13,

Existe una gran cantidad de estudios cientificos que avalan los beneficios del
consumo de frutas y verduras, debido a que estan relacionados directamente con
la disminucién de los padecimientos por causa de los radicales libres, los cuales
no solo aumentan en el organismo por una alimentacién deficiente; sino también
por el excesivo ejercicio fisico y el sobre entrenamiento lo que conlleva al
aumento del estrés oxidativo en atletas, por todo expuesto se sugiere recomendar

antioxidantes dietarios durante la actividad fisica*.

En la actualidad, en paises como Japo6n usan algunas frutas entre ellas la pitahaya
como postre gourmet, a diferencia de México donde los indios las recolectaban de
manera silvestre en épocas prehispanicas; es durante la conquista que los
esparioles tuvieron gran interés por esta fruta, debido a su llamativo color y sabor
refrescante ademas de ser usada de forma medicinal preparando licuados e
infusiones de todas las partes del fruto para curar afecciones de los rifiones y
dolores de cabeza. Caracteristicas que hacen a esta fruta una fuente natural de
nutraceuticos debido a su contenido de fenoles, por este motivo se recomienda
consumirla a cualquier edad, como parte fundamental de nuestra

alimentacign®1617,

Estas frutas pueden ser incluidas de manera eficaz y recibida muy bien por los
adultos mayores en tratamiento de algunas enfermedades como la dislipidemia,

donde se recomienda una dieta rica en frutas y verduras, apoyando el déficit
15



1.4.

1.5.

caldrico necesario en la disminucién de triglicéridos y colesterol elevados a causa

del sedentarismo acompafiado de una dieta desequilibrada®’.

Se sugieren diversas técnicas para evaluar la capacidad antioxidante; pero con mas
de cincuenta afios de uso en numerosos trabajos de investigacion el método (1,1-
difenil-2-picril-hidrazilo) DPPH fue el seleccionado para esta investigacion
debido a que ha demostrado ser rapido cuando se requiere conocer la cantidad de
IC50, la que estd ligada a compuestos antioxidantes, por aplicarse en plantas
medicinales y en algunos componentes de frutas como; pulpas, semillas, cascaras,
etc. Sirve también para evaluar la capacidad antioxidante otros productos
elaborados a partir de frutas ricas en antioxidantes como por ejemplo mermelada,
néctar y vinos. EI método (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo) DPPH fue propuesto por
Blois (1958) en el cual se demostrd por primera vez la capacidad del radical libre
DPPHe para aceptar un atomo de hidrogeno (He) proveniente de una molécula
de cisteina. Es conocido como un radical libre estable por su deslocalizacién de
un electron desapareado sobre la molécula completa, debido a esto la molécula no
se dimeriza, como se da en la mayoria de los radicales libres, se debe tomar en

cuenta la cantidad a usar, para conseguir datos reales 819,

Formulacion del problema
¢ Qué capacidad oxidante in vitro tienen la Selenicereus Megalanthus (pitahaya
amarilla), Hylocereus Undatus (pitahaya roja) y la Opuntia Ficus-Indica variedad

roja'y amarilla?

Justificacion

Tomando en cuenta al elevado porcentaje de cancer y trastornos
neurodegenerativos, causados en su mayoria por los radicales libres, la presente
investigacion busca mejorar el conocimiento e incentivar el consumo de los
alimentos funcionales debido a sus beneficios para la salud. Asi mismo incluir a
estos alimentos en las prescripciones dietéticas brindadas para prevenir
enfermedades causadas por la oxidacion celular. En estas enfermedades se
recomienda una dieta que incluye alimentos ricos en antioxidantes (frutas y

verduras), las cuales no siempre forman parte de la canasta familiar. Un claro
16



1.6.

1.7.

ejemplo son la pitahaya y la tuna, frutas que pasan desapercibidas por la mayoria
de la poblacién. Estas frutas son necesarias en la alimentacion diaria por su
contenido nutricional y capacidad antioxidante las cuales contribuyen en la

disminucion de enfermedades cronico degenerativas.

Por lo cual se busca informar sobre las propiedades nutricionales, medicinales y
terapéuticas presentes en estas frutas. Asi mismo mejorar el conocimiento sobre
la tuna y la pitahaya para fomentar su consumo. Los resultados encontrados en
esta investigacion serviran como fuente de informacion de futuras investigaciones
orientadas en la prevencion de enfermedades cronico-degenerativas. Ademas de
usar dichos resultados como base para la prescripcion de dietas que apoyen la

salud de la poblacién.

Hipotesis
Implicita.

Objetivos

General

Determinar la capacidad antioxidante in vitro de Selenicereus Megalanthus
(pitahaya amarilla), Hylocereus Undatus (pitahaya roja) y de Opuntia Ficus-

Indica variedad roja y amarilla.

Especificos

o Identificar la capacidad antioxidante in vitro frente a DPPH del
Selenicereus Megalanthus (pitahaya amarilla) y Hylocereus Undatus
(pitahaya roja) expresado en IC50 pg/mL de extracto y ng de acido galico
(AG).

o Identificar la capacidad antioxidante in vitro frente a DPPH de la Opuntia
Ficus-Indica variedad roja y variedad amarilla expresado en IC50 pg/mL

de extracto y ng de acido gélico (AG).
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2.1.

2.2.

1. METODO

Disefio de investigacion

La presente investigacion se realizé mediante un disefio descriptivo simple:

Donde:

My1p:
MZa:
Mop:

Ola:

Oup:

OZa:

OZa:

[ Ml:a,b;MZ:a,b ] » O, ,Olb;OZa,OZb

Muestra de (Selenicereus Megalanthus) Pitahaya Amarilla.

Muestra de (Hylocereus Undatus) Pitahaya Roja.

Muestra de (Opuntia Ficus-Indica) Variedad Amarilla.

Muestra de (Opuntia Ficus-Indica) Variedad Roja.

Actividad antioxidante in vitro Selenicereus Megalanthus expresada en
IC50 concentracion inhibitoria del 50% del radical libre DPPH.

Actividad antioxidante in vitro Hylocereus Undatus expresada en 1C50
concentracion inhibitoria del 50% del radical libre DPPH.

Actividad antioxidante in vitro Opuntia Ficus-Indica variedad amarilla
expresada en IC50 concentracién inhibitoria del 50% del radical libre
DPPH.

Actividad antioxidante in vitro Opuntia Ficus-Indica variedad roja
expresada en 1C50 concentracion inhibitoria del 50% del radical libre
DPPH.

Variables y operacionalizacién de variables

Variables

Variable 1: Capacidad antioxidante in vitro de Selenicereus Megalanthus
y Hylocereus Undatus.
Variable 2: Capacidad Antioxidante in vitro de Opuntia Ficus-Indica

variedad Roja y Amarilla.

Operacionalizacién de variables
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ESCALA

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL 3
MEDICION
) Mecanismos a través de | Se evalué
Capacidad o
o ~ | los cuales algunas | determinandose la
Antioxidante in ] » )
) sustancias anulan la | relacion que existe IC50
vitro de - . 5 3
) reactividad y/o inhiben | entre la reduccion de | concentracion o
Selenicereus . ) o Cuantitativa
la  generacion  de | la absorbancia |  inhibitoria del ]
Megalanthus y ) ) ) ) de razén.
radicales  libres  y | medida del DPPH, a | 50% del radical
Hylocereus ) . ]
comprenden moléculas | un determinado libre DPPH.
Undatus. _ _
con capacidad | tiempo sobre la
antioxidante 2, absorbancia inicial.
Mecanismos a través de | Se evalud
Capacidad los cuales algunas | determindndose la
Antioxidante in | sustancias anulan la | relacion que existe IC50
vitro de reactividad y/o inhiben | entre la reduccion de |  concentracion o
o . ) o Cuantitativa
Opuntia Ficus- | la  generacion de | la absorbancia | inhibitoria del ]
) ) . . . . De razon
Indica variedad | radicales  libres y | medida del DPPH, a | 50% del radical
rojay amarilla | comprenden moléculas | un determinado libre DPPH.
con capacidad | tiempo sobre la

antioxidante 3.

absorbancia inicial.

2.3.

Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacién estuvo conformada por los frutos de Selenicereus Megalanthus y

Hylocerus Undatus procedentes del Distrito de Papayal, Provincia de Zarumilla

departamento de Tumbes, y los frutos de Opuntia Ficus-Indica variedad amarilla

y roja procedentes de Ciudad Otuzco, Distrito de Otuzco, Departamento de la

Libertad, regiones donde se promueve la siembra de estos frutos; los mismos que

ademas estuvieron sujetos a cumplir los siguientes criterios de seleccion:
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2.4.

Criterios de inclusion:
o Frutos aptos para el consumo humano, con un indice de madurez menor a

las 23 semanas, recolectados en los meses de enero y marzo.

Criterios de exclusién

o Frutos con presencia de contaminacion microbiana o en estado de
deterioro.
Muestra

El tamafio de la muestra fue determinado por conveniencia a juicio del

investigador.

Muestreo
No probabilistico.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos

Como técnica de recoleccion de datos se empled la observacion; que incluyo el
registro de las absorbancias mediante espectrofotometria de la actividad

antioxidante que presentaron los extractos de los frutos evaluados.

Instrumento de recoleccion de datos
El instrumento de recoleccion de datos fue una ficha de observacién de campo,
donde se registré los resultados como la concentracion del extracto y sus

respectivas absorbancias iniciales y finales (Anexo 1).

Validez y confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos
En la presente investigacion no fue necesario la validacién del instrumento debido

a la naturaleza de la investigacion y del tipo de datos a recolectar (cuantitativos).

Procedimiento de recoleccion de datos
Se tuvo en cuenta los siguientes procedimientos para la obtencion de los

resultados: Primero se evalud la taxonomia por un profesional en botéanica de la
20



Universidad Nacional de Trujillo para conocer a detalle los atributos principales

de los frutos usados.

Seleccion y recoleccion de los frutos; en este paso se adquirié ejemplares de
Selenicereus Megalanthus, Hylocereus Undatus y la Opuntia Ficus-Indica
variedad roja y amarilla considerando criterios como el color, olor ademés de ser

aptas para el consumo.

Luego se preparé extractos de cada uno de los frutos los cuales fueron evaluados
con un refractometro ATAGO el cual midi6 los grados Brix (°B). Se utilizé un
instrumento de tipo mecénico objetivo; el espectrofotdmetro marca Genesys20
usado en los laboratorios de investigacion de la Facultad de Ciencias Médicas de
la Universidad Cesar Vallejo de la ciudad de Trujillo, con el cual se determind las
absorbancias iniciales y finales (30 min) de la reaccion entre el DPPH y los
extractos mediante espectrofotometria. A continuacion, se describe cada paso

detalladamente:

. Obtencidn de los extractos de los frutos en estudio (Anexo 2, 3y 4).
Se recolectaron frutos sanos de Opuntia Ficus-Indica (Tuna) variedad roja
y amarilla, Selenicereus megalanthus (Pitahaya amarilla), Hylocereus
Undatus (Pitahaya Roja), los cuales se procedi6 a lavar, se secéd y pelo
durante aproximadamente por 5 minutos. Se peso 85 gr de cada ejemplar
y se dejo macerar en 85 ml de etanol al 80% en un recipiente de vidrio
color &mbar el cual fue agitado durante 15 minutos. Posteriormente fueron
almacenados a temperatura ambiente en oscuridad por siete dias. Luego se
filtré con papel filtro Whatman 40 y se determind los grados Brix (solidos
totales expresados en g%) de cada extracto preparado usando un
refractdmetro ATAGO?L. Los resultados obtenidos de la medicion fueron

los siguientes:
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Extracto Grados Brix (°B)
Pitahaya Roja 20,0
Pitahaya Amarilla 20,7
Tuna Roja 20,9
Tuna Amarilla 20,6
. Preparacion de curva de calibracion de &cido gélico.

Se elaboro una curva de calibracion para soluciones patron de acido galico
con concentraciones que van desde 1 — 16 pg/mL, las cuéles fueron
preparadas a partir de una solucion concentrada de acido galico de 100
mg/L.

La preparacion de las soluciones patron de acido galico se realizo en tubos

de ensayo con tapa considerando la siguiente tabla:

Concentracion pug/mL de la curva patron de acido galico

Reactivos
0 1 2 4 6 8 10 12 14 16
Acido
o 0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
galico
Agua
_ 10 9,9 9,8 9,6 9,4 9,2 9 8,8 8,6 8,4
destilada
o Determinacion del contenido de polifenoles totales

El contenido de polifenoles se determind mediante el método de Folin-
Ciocalteu desarrollado por Dewanto et al?®. El ensayo se realizd de la
siguiente manera: se midieron 125 pL de la solucion patréon de acido
galico, se le adiciono 0,5 mL de H2O destilada y 125 L del reactivo de
Folin-Ciocalteu; se dejo reaccionar por 6 min y se agregé 1,25 mL de una
solucion de NaxCOs al 7 %, por altimo, se agregd agua destilada para
ajustar a 3 mL de solucidn total, y se dejo reposar por 90 min. Las
soluciones patron y un blanco se llevaron a un espectrofotometro donde se

realizd las lecturas de las absorbancias a la longitud de onda de 760 nm.
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Luego en cada extracto se determind el contenido de polifenoles totales de
la misma manera que se realiz6 con los patrones de acido galico. Todas las
determinaciones se realizaron por triplicado. Se obtuvieron los siguientes
resultados en 100g de muestras de cada fruto, la pitahaya variedad roja
2119.79 ug GA, pitahaya variedad amarilla 1469.214 pg GA, y en tuna
variedad roja 3427.52 ug GA, y variedad amarilla 3101.64 pg GA.

. Determinacion de la actividad antioxidante in vitro frente a DPPH 23
Se prepard una solucion estandar del radical libre 1,1-difenil-2-picril-
hidrazilo (DPPH.) se utilizé 0.0059g de DPPH disuelto en 50 ml de

metanol de grado analitico.

Se uso el espectrofotdmetro previamente para saber la absorbancia del
DPPH. Antes de agregar las disoluciones de la muestra. Considerandose

como tiempo 0. Se tomaron 3 mediciones para obtener un promedio.

Se evaluo la actividad antioxidante in vitro de los extractos hidroetandlicos
de los frutos. Se prepararon diluciones en etanol acuoso (80%) para los
extractos hasta obtener concentraciones de 5 a 150,0 pg/mL. Se mezcld
1,0 mL de cada una de las diluciones con 0,5 mL de una solucion 0,3 mM
de DPPH en metanol y se dejé reaccionar a temperatura ambiente por 30
minutos; al término de los cuales se observo la absorbancia de la mezcla a

517 nm. Todas las pruebas se realizaron por quintuplicado.

5ug/ml 25 ug/ml 50 pg/ml 75 pg/mi 150 pg /ml

Sol. Madre del

0,033 0,170 0,5ml 0,5ml 1ml
Extracto (ml)
Etanol 80% 9,967 9,830 9,670 9,5 9

Se determino la capacidad antioxidante de cada muestra de acuerdo a la siguiente

formula:
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2.5.

Actividad antioxidante (%) = (AC — 1441\;1 al AB) x 100

Donde:

o AM: Corresponde a la absorbancia de la mezcla de 1 ml de muestra + 0,5
ml DPPH

o AB: Corresponde a la absorbancia del blanco (1 ml de muestra + 0,5 ml
de metanol)

o AC: es la absorbancia del blanco del reactivo (0,5 ml de DPPH + 1 ml de
metanol).

La concentracion del extracto hidroalcohélico que inhibe al 50 por ciento de los

radicales de DPPH (ICso, concentracion inhibitoria media) se obtiene de la recta

obtenida al graficar el porcentaje de actividad antioxidante versus la concentracion

de cada una de las diluciones del extracto hidroalcohdlico de cada fruto expresada

en pg/mL).

Se utilizé el intercepto y la pendiente de la linea de regresion lineal para calcular
el valor de IC50, aplicando la siguiente formula.

50-b
=

Donde:

. ICso: Cantidad necesaria de la muestra para reducir en un 50% la
concentracion inicial del radical DPPH (pL).

. b: Intercepto de linea de regresion lineal.

. m: Pendiente de la linea de regresion lineal

Meétodo de analisis de datos

Se utilizo para el procesamiento de datos y disefio de graficos la estadisitica
descriptiva, el programa Excel, promedio, desviacion estandar, para comparacion
de la actividad antioxidante de Selenicereus Megalanthus (pitahaya amarrila),
Hylocereus Undatus (pitahaya roja), Opuntia Ficus-Indica variedad roja y
amarilla.
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2.6.

Aspectos éticos

Se tuvo en cuenta el Decreto Supremo N.° 011-2017-MINAGRI. Estrategia
Nacional para reducir el trafico ilegal de fauna silvestre en el Per(, Periodo 2017
— 2027 y su plan de accion 2017 — 2022, donde se menciona que la proteccion y
conservacion de la biodiversidad es de interés de la humanidad debido a sus
beneficios en la salud publica, y que el uso de los recursos vegetales debe ser

conocidos por el hombre para su aprovechamiento 2°.
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I1l. RESULTADOS

Tabla 1. Capacidad antioxidante in vitro frente a DPPH del Selenicereus
Megalanthus (pitahaya amarilla) y Hylocereus Undatus (pitahaya roja) expresado

en IC50 pg/mL de extracto y ng de acido galico (AG).

Variedad Concentracion ] IC50* IC50
) % Ecuacion de recta
de Pitahaya Mg /mL (Mg /ml) ngAG/mi
5 14.4
Hylocereus
Undatus 25 46.66
) y=1.0492x+14.448 33.88 0,72
(Pitahaya 50 69.77
Roja)
75 89.59
5 12,79
Selenicereus o5 14,97
Megalanthus
i 50 24,85 y =0,485x +4,2815 96,26 1,38
(Pitahaya
Amarilla) 75 36,19
150 80,52

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos.
*IC50: Capacidad inhibitoria para reducir el 50% de la Concentracion de DPPH
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Tabla 2. Capacidad antioxidante in vitro frente a DPPH de la Opuntia Ficus-Indica
variedad roja y variedad amarilla expresado en IC50 pg/mL de extracto y ng de
acido galico (AG).

Variedad de Concentracion » 1C50* IC50
% Ecuacidn de recta
Tuna Mg /mL (Mg /ml) ngAG/mi
5 20,66
Opuntia
Ficus-Indica 25 30,74
_ y=0,577x + 17,773 55,93 1,92
variedad 50 42,46
roja
75 69,03
5 10,13
Opuntia 25 17,85
Ficus-Indica
_ 50 25,08 y =0,3628x + 9,0629 112,83 3,5
variedad
amarilla 75 41,02
150 61,89

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos.
*IC50: Capacidad inhibitoria para reducir el 50% de la Concentracién de DPPH
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I\V. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se elabord extractos hidroetandlicos al 80% de las
frutas (Selenicereus Meghalantus, Hylocereus Undatus, y dos variedades de Opuntia
Ficus-Indica), para evaluar su capacidad antioxidante frente al radical libre sintético
DPPH; los resultados se describieron mediante graficos donde se aprecia el aumento de
la concentracion de cada extracto hidroetanolico y su relacion con el porcentaje de
inhibicion del radical, y poder determinar el IC50 el cual es la capacidad para reducir la
concentracion del DPPH al 50%.

En la Tabla 1 se puede observar la capacidad antioxidante de la Hylocereus undatus
(pitahaya roja) frente al DPPH correspondiente a una concentracion de extracto de 33,88
Kg /ml con un contenido equivalente a 0.72 ng de &cido galico/ml, el cual es elevado a
comparacion del obtenido por Figueroa y Mollinedo?* quienes determinaron la capacidad
antioxidante del extracto etanolico del mesocarpio de la Hylocereus undatus, alcanzando
un valor de IC50 de 1,331 pg/ml, debido a que los extractos hidroetanolicos utilizados en
la presente investigacion fueron realizados con el fruto completo. Por otro lado, Ochoa
et al®®, analizd zumos de tres variedades de Hylocereus Undatus: roja, rosa y blanca
encontrando: (45,3, 32,1 y 24,6 mg de acido galico/100 mL) respectivamente, estos
resultados difieren a los encontrados en la presente investigacion. Asi mismo en la
investigacion de Ochoa, pero utilizando otro método para la determinacion de la
capacidad antioxidante el zumo de pitahaya roja arrojo (160,84 mg de Trolox/100 mL de
jugo) cantidad que superd a los otros zumos de pitahaya variedad rosa y blanca. Esquivel
y Araya®® indican en su investigacion que la capacidad antioxidante de Hylocereus
Undatus esta en la pulpa por su contenido de compuestos fendlicos y betalainas; en este
ultimo contiene betacianinas, que brindan al fruto un color rojizo ademas de tener la
capacidad de hacer frente a los radicales libres por su participacion como agentes

antiinflamatorios en algunos tipos de cancer causados por el estrés oxidativo.

Flores y Garcia®’, quienes evaluaron la capacidad antioxidante de diferentes extractos de
Hylocereus Undatus, sugieren que dicha propiedad puede deberse o estar mediada por la
presencia de algunos metabolitos secundarios entre ellos: saponinas, flavonoides,

quinonas, glucdsidos, glucésidos cardiacos, terpenoides y cumarinas presentes en
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extractos de pitahaya roja. Se elaboré una recta de regresion lineal que involucro la
concentracion de soluciones de los extractos hidroetandlicos de los frutos evaluados en la
presente investigacion desde 5 a 150,0 pg/mL, determinandose para el caso de

Hylocererus Undatus una ecuacion correspondiente de y=1.0492x+14.448 (Ver anexo 5).

Luego se puede observar la capacidad antioxidante de la Selenicereus Megalanthus
(Pitahaya Amarilla) frente al DPPH correspondiente a una concentracion de extracto de
96,26 g/ ml con un contenido de 1,38 ng de &cido galico/ml, encontrandose una ecuacion
de y = 0,485x + 4,2815 (Ver Anexo 5), este resultado difiere del encontrado en pitahaya
roja, y esto finalmente se relaciona con la cantidad de polifenoles en un fruto para hacer
frente a las etapas de extension de un radical libre, por lo tanto se necesitaria un mayor
volumen para ser eficaz tal como se observé en pitahaya amarilla para reducir a la mitad
la concentracion DPPH 28, Por otro lado, la pitahaya amarilla no solo debe su capacidad
antioxidante a los compuestos fendlicos sino también a la presencia de vitamina C y
betalainas de tipo betaxantinas que proporcionan el color amarillo caracteristico a dicho
fruto. También hay presencia de carotenoides en pitahaya amarilla pero dichos
compuestos son apolares los cuales es mas probable que no han sido extraidos en el

extracto hidroetandlico & .

En la Tabla 2, se puede observar la capacidad antioxidante de la Opuntia Ficus-Indica
variedad roja frente al DPPH correspondiente a una concentracion de extracto de 55,93
pg/ ml con un contenido de 1,92 ng de &cido gélico, obteniéndose una ecuacion de y =
0,577x + 17,773 (Ver Anexo 6), estos resultados son similares al encontrado por Lozoya
et al®, quienes elaboraron dos extractos metanolicos, uno de ellos de cascara de tuna roja,
donde se determind la capacidad antioxidante usando el método DPPH. Ramirez et al*
menciona que esto se debe a que la pulpa de tuna contiene compuestos fenolicos como el
kaempferol que brinda capacidad antioxidante a esta fruta, apoyado por Jorge y
Troncoso?® quienes mencionan una relacion entre los fenoles y la capacidad antioxidante

presente en la Opuntia Ficus-Indica.

Asi mismo también, se puede observar la capacidad antioxidante de la Opuntia Ficus-
Indica variedad amarilla frente al DPPH correspondiente a una concentracion de extracto

de 112,83 pg/ ml con un contenido de 3,5 ng de acido galico, con una ecuacién de y =
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0,3628x + 9,0629 (Ver Anexo 6), comparado con Mufioz y Pulido’ en su investigacion
acerca de la capacidad antioxidante del jugo de Opuntia Ficus-Indica de la misma
variedad obtuvo un resultado expresado en IC50 de 26,95 pg/ ml en base al jugo de tuna
en un rango de 60 y 90 pL. Finalmente muestra que para que la tuna amarilla tenga la
capacidad de inhibir el radical DPPH al 50% necesita mayor cantidad de zumo de fruta,
ademéas menciona que el nimero de grupos hidroxilos presentes en el jugo de tuna estan

relacionados con la capacidad antioxidante por ser aportadores de electrones.

Finalmente, se puede resumir (Anexo 7) la capacidad antioxidante encontrada en los
extractos hidroetanolicos y su concentracion de inhibicion expresada en 1C50; detallando
que el extracto de pitahaya roja tiene mayor capacidad antioxidante a diferencia de los
demas extractos, es debido a esto que necesita menos cantidad para efectuar la inhibicién
del radical al 50% con una cantidad de 0,72 ngAG/ml, luego le sigue la Pitahaya amarilla
con 1,38 ngAG/ml, seguido de Tuna roja 1,92 ngAG/ml y por Gltimo la Tuna amarilla
con 3,5 ngAG/ml, el contenido de capacidad antioxidante esta mediada por el contenido

de fenoles totales por su relacion directa con la inhibicién del radical.
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V. CONCLUSIONES

El extracto de pitahaya roja Hylocereus Undatus obtuvo un resultado IC50 de
33,08 pg/ ml, ademas de un 0,72 ngAG/ml, mientras que el extracto de pitahaya
Amarilla Selenicereus Megalanthus mostro una capacidad antioxidante in vitro
expresado en 1C50 de 96,26 pg/ ml con 1,38 ngAG/ml.

El extracto de Opuntia Ficus-Indica (variedad roja), obtuvo un resultado de IC50
de 55,93 pug/ mly 1,92 ngAG/ml, mientras que el extracto de Opuntia Ficus-Indica
(variedad amarilla), mostro una capacidad antioxidante in vitro expresado en 1C50
112,83 pg/ mly 3,5 ngAG/ml.
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VI. RECOMENDACIONES

Prescribir las frutas estudiadas en la prevencion de enfermedades cronicas,
inflamatorias, cé&ncer, también en el envejecimiento debido a que los
resultados obtenidos confirman la presencia de propiedades antioxidantes.

Utilizar metanol en la dilucién del DPPH para potenciar la reaccién frente a

los extractos que se pudieran elaborar en una futura investigacion.
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ANEXO 1

Megalanthus, Hylocereus Undatus y Opuntia Ficus-Indica”

Ficha de recoleccion de datos

“COMPARACION IN VITRO DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE Selenicereus

Extracto de: Hylocereus Undatus (Pitahaya Roja)

., Absorbancia t’30 0 IC50
uo| el | Abe | minDeen | oo | G | O30
H9 1] 2 [ 3 /mi) | "9
1 5
2 25
3 50
4 75
5 150
Extracto de: Selenicereus Megalanthus (Pitahaya Amarilla)
NE Concentracion del | Abs Abso.rb%l;?Ht 30 % P di 1C50 IC50
' extracto pug /mL t’0 min inhibicion | ' omeCtO (kg ngAG
1 2 3 /ml)
1 5
2 25
3 50
4 75
5 150
Extracto de: Opuntia Ficus-Indica (Variedad Roja)
N© Concentracion del | Abs Abso.rba[;l;gll_'t 30 % P di 1C50 IC50
' extracto pg /mL t’0 min inhibicion | ' Oealo (g ngAG
1 2 3 /ml)
1 5
2 25
3 50
4 75
5 150
Extracto de: Opuntia Ficus-Indica (Variedad Amarilla)
o | Concentracion del | Abs Abso_rbanc1at30 % , 1C50 IC50
N. extracto pg /mL t°0 min DPPH inhibicien | "romedio | (Mg ngAG
1 2 3 /ml)
1 5
2 25
3 50
4 75
5 150
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ANEXO 2

Figura 1. Muestras de Hylocereus Undatus (Pitahaya Roja).
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Figura 2 Mesocarpio y pulpa de Selenicereus Megalanthus (Pitahaya Amarilla).
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ANEXO 3

H
+/ N COO™
N

R =H = Betanina, isobetanina

R =CO-CH,-COOH = Filocactina, isofilocactina

CH,

3 |
R =CO-CH,C-CH,-COOH = Hilocerenina, isohilocerenina
|
OH

Figura 3: Estructura Quimica: Betacianinas presentes en Hylocereus Undatus
(Pitahaya Roja)

Fuente:

Esquivel P, Araya Y. Caracteristicas del fruto de la pitahaya (Hylocereus sp.) y su potencial de uso en

la industria alimentaria 2012 %6,
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ANEXO 4

Tabla 3: Informacién nutricional: Aporte Nutricional de Opuntia Ficus Indica
(Variedad Roja)

Tabla Nutricional de Tuna Roja en 100g

Energia 36 kcal
Proteinas 1.3¢
Grasas 0,29
Carbohidratos 8,39
Fibra Dietaria 3,89
Vitamina C 33,60 mg
Calcio 136 mg
Agua 86,29
Sodio 33 mg
Potasio 143 mg

Fuente:
Reyes M, Gomez |, Espinoza C. Tablas peruanas de composicion de alimentos. 10ma ed. Instituto

Nacional de Salud (Lima, Pert); 2017 3.
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ANEXO 5
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Figura 3. Recta Lineal para la capacidad inhibitoria a diferentes concentraciones

del extracto etanolico de Hylocereus undatus (pitahaya roja) sobre el radical DPPH.

Fuente: Tabla 1
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Figura 4. Recta Lineal para la capacidad inhibitoria a diferentes concentraciones
del extracto etanolico de Selenicereus Megalanthus (pitahaya amarilla) sobre el
radical DPPH.

Fuente: Tabla 1
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ANEXO 6
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Figura 5. Recta Lineal para la capacidad inhibitoria a diferentes concentraciones

del extracto etandlico de Opuntia Ficus-Indica variedad roja sobre el radical DPPH.

Fuente: Tabla 2
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Figura 6. Recta Lineal para la capacidad inhibitoria a diferentes concentraciones
del extracto etandlico de Opuntia Ficus-Indica variedad amarilla sobre el radical
DPPH.

Fuente: Tabla 2
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ANEXO 7

Tabla 4. Capacidad antioxidante in vitro de los extractos etandlicos de Selenicereus
Megalanthus, Hylocereus Undatus y Opuntia Ficus-Indica variedad roja y amarrilla

expresados en 1C50.

Producto IC50 ngAG/ml
Pitahaya roja 0,72
Pitahaya amarilla 1,38
Tuna roja 1,92
Tuna amarilla 3,5

Fuente: Tablas 1y 2
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