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RESUMEN

A muchas especies vegetales se le atribuye algunas propiedades medicinales, las cuales quizas
son diferentes o similares en diversas regiones de nuestro pais, a la especie Capparis Ovalifolia
se le atribuyen usos en la medicina tradicional en forma de cataplasma para los dolores
musculares, sarpullidos, dislocaciones; sin embargo, muchas de estas propiedades atribuidas en
algunos casos a través de los afios carecen de estudios o bases cientificas que permitan verificar
o certificar las mismas. Por lo que nuestra investigacion se realiz6 para dar un sustento cientifico
al uso de esta especie, el objetivo primordial de nuestra investigacion fue determinar la presencia
de componentes quimicos a través del estudio fitoquimico, la concentracion de la actividad
antioxidante y la caracterizacion fisicoquimica del extracto etandlico de las partes aéreas de
Capparis Ovalifolia proveniente del Caserio de Tingue, distrito de Yauca del Rosario, provincia
y departamento de Ica, en cuyo lugar es conocida cominmente como: “guayabito de los gentiles”.
El extracto fue obtenido por maceracion en alcohol de 96°, luego se efectud el tratamiento
respectivo para la determinacion de metabolitos secundarios por diferentes reacciones, la
caracterizacion fisicoquimica y la determinacion de la capacidad antioxidante. Se concluye que
dicho extracto contiene un apreciable contenido de humedad y cenizas; presencia de metabolitos
secundarios del tipo flavonoides y una apreciable capacidad antioxidante, la cual mediante el
método DPPH se obtiene un valor de ICso = 7,10 mg, por FRAP un valor TEAC= 0,169 mM y
por el método ABTS un TEAC= 0,192 mM.

Palabras clave: Capparis Ovalifolia, actividad antioxidante, metabolitos, extracto etandlico.
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ABSTRACT

Many plant species are attributed some medicinal properties which may be different or similar in
various regions of our country. The species Capparis Ovalifolia is attributed uses in traditional
medicine in the form of a poultice for muscle pain, rashes, dislocations; However, many of these
properties attributed in some cases over the years lack studies or scientific bases that allow them
to be verified or certified. Therefore, our research was carried out to provide scientific support for
the use of this species. The primary objective of our research is to determine the presence of
chemical components through a phytochemical study, the concentration of antioxidant activity
and the physicochemical characterization of the extract. ethanol from the aerial parts of Capparis
Ovalifolia from the Caserio de Tingue, district of Yauca del Rosario, province and department of
Ica, in which place it is commonly known as: “guayabito de los gentiles”. The extract was
obtained by maceration in 96° alcohol, then the respective treatment was carried out for the
determination of secondary metabolites by different reactions, the physicochemical
characterization and the determination of the antioxidant capacity were carried out. It is concluded
that said extract contains an appreciable moisture and ash content; presence of secondary
metabolites of the flavonoid type and an appreciable antioxidant capacity which by the DPPH
method a value of 1C50 = 7.10 mg is obtained, by FRAP a value TEAC = 0.169 mM and by the
ABTS method a TEAC = 0.192 mM.

Key words: Capparis Ovalifolia, antioxidant activity, metabolites, ethanolic extract.



. INTRODUCCION

En el mundo y en nuestro pais existe una gran variedad de recursos vegetales que han sido usados
desde tiempos ancestrales, con fines terapéuticos, ornamentales y alimenticios, asi también como
medicina eficaz para el tratamiento de diferentes enfermedades que afectaban a la poblacién, tal es
asi que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reconoce que el 70% de la poblacién en los
paises en vias de desarrollo no tienen acceso a la medicina alopatica y para tratar sus dolencias hacen
uso de la medicina tradicional y especialmente de las recursos vegetales terapéuticos. En la
actualidad, se extraen algunos principios activos de fuentes vegetales para la elaboraciéon de
medicamentos; lo cual con el pasar del tiempo se va incrementando. Las diversas condiciones
climaticas y geograficas que se presentan en nuestro pais, ofrecen una mayor diversidad de flora y
fauna, lo que constituye una gran riqueza siendo el Per( uno de los paises mas megadiversos del

planeta. (1)

Hoy en dia se estan realizando numerosas investigaciones en busca de antioxidantes naturales con la
finalidad de ser usados en las diferentes industrias como la de: alimentos, cosméticos y productos
farmacéuticos; siendo una prioridad la salud para prevenir, aliviar y/o curar enfermedades
degenerativas, como consecuencia del estrés oxidativo originado por la presencia de radicales libres
en nuestro organismo. Actualmente, el uso de las plantas medicinales se ha convertido en una
importante alternativa en algunas terapias y tiene una alta prevalencia, precisamente esa es una de
las razones por la cual proponemos que se realice la presente investigacion “Compuestos bioactivos
y actividad antioxidante del extracto etandlico de las partes aéreas de Capparis Ovalifolia Ruiz y

Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”. (2)

Los antioxidantes tienen la capacidad inactivar radicales por medio de 2 principales vias: reacciones
de transferencia de un electrén (Single Electron Transfer, SET) o reacciones de transferencia de
atomo de hidrégeno (Hidrogen Atom Transfer, HAT). Indistintamente del mecanismo, el resultado

final sera siempre el mismo, pero las reacciones colaterales y la cinética son distintas. (3)

En una reaccion tipo HAT, (radical DPPH) se inactiva el radical por donacién de un dtomo de
hidrégeno a través del antioxidante. El reciente radical formado es mas estable que el inicial. La
reaccion HAT esta determinada por el proceso de entalpia de disociacion en el grupo donador de
hidrégeno de la molécula antioxidante. Las reacciones HAT dependeran del pH y del solvente, las

gue generalmente son altamente rapidas. (4)
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La medicina tradicional, como parte importante de la cultura de nuestros pueblos, no solo es un
importante sector de atencién informal de salud en el pais, ademas son eficientes agentes
comunitarios de salud, y aporta al fortalecimiento de la identidad local de la comunidad. Las plantas
medicinales han desempefiado un rol fundamental como remedio para aliviar sintomas ocurar
enfermedades en las personas. En la actualidad las comunidades, especialmente rurales las utilizan,
acumulando précticas de seleccién, manejo y conservacion de conocimientos que han transmitido

de una generacion a otra. (5)

De acuerdo al conocimiento tradicional, las comunidades emplean diversas plantas para aliviarla
inflamacidn, que es una respuesta del organismo ante una lesién y los radicales libres son unos
mediadores importes. Sin embargo, si la inflamacion se activa de forma inadecuada puede resultar
perjudicial para el organismo. El antioxidante esta relacionado con enfermedades como, artritis
reumatoidea, fibrosis pulmonar, aterosclerosis, etc..., por otro lado, el estrés oxidativo generado
por los radicales libres, esta relacionado con las enfermedades de Alzheimer, cancer, parkinson

entre otras. (6)

El estudio de las propiedades antioxidantes de una muestra biolégica como son las hojas de las
plantas implica la utilizacion de diversos procesos de preparacion de los extractos vegetales, que
tienen estrecha vinculacion con la naturaleza de los metabolitos componentes de dichos extractos,
asi mismo, es necesario describir la cinética de reaccion que muestran los antioxidantes que integran
los extractos frente a radicales libres 0 a la naturaleza cinética de suspropiedades reductoras.
Posteriormente serd necesario describir los efectos que ejercen los compuestos que muestren
comportamientos altamente eficientes como antioxidantes en condiciones patolégicas, utilizando

muestras de laboratorio. (7)

1.1 Descripcién de la realidad problematica.

En el Pert, gran parte de la poblacion de nuestras serranias sigue utilizando las plantas
medicinales como alternativa para combatir distintas enfermedades cronico-degenerativas.
Desafortunadamente, no todas las plantas o especies vegetales utilizadas tienen suficientes
investigaciones como para poder determinar o confirmar el uso terapéutico que se le atribuye
segun el comercio local o su uso tradicional, por lo que se busca averiguar si esas atribuciones
son ciertas o0 no; ademas, muchas veces las personas consumen una planta sin saber si la dosis
engue la estan ingiriendo sea la adecuada, lo que en muchos casos podria llevar u ocasionar
una intoxicacion. Una de ellas es el caso de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito

de los gentiles”.
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1.2

Efectuando la respectiva revision bibliogréafica de la especie Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav.
Ex DC. “guayabito de los gentiles” se han encontrado algunos antecedentes sobre los
compuestos bioactivos y la actividad antioxidante, comenzando por los antecedentes

internacionales:

Antecedentes de la Investigacion

Internacionales

Zhang, H., & Ma, Z. F., 2018, en el articulo de estudio en Estados Unidos, cuyo titulo se
establece de la siguiente forma: “Propiedades fitoquimicas y farmacoldgicas de Capparis
spinosa atribuyéndola como planta medicinal” el objetivo fue identificar las propiedades
fitoquimicas y farmacoldgicas de Capparis spinosa, realizado de partes aéreas, raices y
semillas. La Metodologia: Estudio cuasi-experimental. Los Resultados: En donde se logro
evidenciar la presencia de compuestos bioactivos como alcaloides, flavonoides (rutina y
quercetina), determinandose a la rutina la mas abundante, esteroides, terpenoides y
tocoferoles, ademas de capparina A, capparina B, guanosina, flazina, 1 H-indol-3-
carboxaldehido,  4-hidroxi-1  H-indol3-carboxaldehido  apigenina,  kaempferol vy
thevetiaflavone identificados en los frutos de C. spinosa, se sefiala que estos principios pueden
ser importantes para la salud como cardioprotector versatil, reductor del colesterol,

anticancerigeno y antiinflamatorio. (8)

Aiad G., 2019, en el articulo de estudio en Siria, titulada: “Compuestos Quimicos extraidos
de las hojas de Capparis spinosa y su actividad antibacteriana sobre bacterias patogenas”, el
objetivo general consto de extraer y purificar compuestos quimicos presentes en las hojas que
son parte de la Capparis Spinosa, ademéas de demostrar su actividad antibacteriana frente a
bacterias grampositivas y gramnegativas. En la metodologia se emplearon cepas
proporcionadas por el laboratorio del Hospital Docente Al Hussein. Las hojas de Capparis
spinosa se mezclaron con éter en un matraz y fue llevada al ultrasonido por el tiempo de 1
hora y se repiti6 en 10 oportunidades, luego la mezcla se filtrd y se llevé al evaporador rotativo,
finalmente se realizé la cromatografia en una columna de silicagel, una vez obtenidos los
compuestos extraidos, estos disolvieron con DMSO al 10% y se llevaron a un medio de cultivo
en placas Petri y a incubacion. Los resultados obtenidos fueron de concentracién de 100 mg /
ml para el compuesto | y 200 mg / ml para el compuesto Il en S. epidermidis y S. aureus
respectivamente, mientras que la CMI era una concentracion de 100 mg / ml para los
compuestos | y Il en E. Coli y Salmonella. La CMI era una concentracién de 50 mg / ml para
el compuesto I, y una concentracion de 200 mg / ml para el compuesto Il en Klebsiella

pneumoniae. El resultado demuestra que Capparis spinosa presenta actividad antibacteriana,
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por lo que estos compuestos pueden usarse como una droga antibacteriana a de bajo costo y
facil acceso. (9)

Taskin T., et al., 2020 en el articulo de estudio en Turquia, titulado: “Compuestos fenolicos,
actividades bioldgicas y oligoelementos de Capparis ovata var. Canescens”; cuyo objetivo
general fue determinar y evaluar las actividades bioldgicas in vitro (anti-ureasa, antioxidante,
anticolinesterasa) e in vivo (antiinflamatorio) de la especie de Capparis (Capparaceae).
Métodos: Se evaluaron las actividades antioxidantes, anti-ureasa y anticolinesterasa de
diferentes extractos de la planta usando las pruebas DPPH, FRAP, ABTS/TEAC, Indofenol y
Ellman. La identificacion de los compuestos fenélicos, asi como el contenido de los elementos
traza se realiz6 mediante HPLC y Q-TOF-LC/MS e ICP-MS, el extracto de metanol Soxhlet
exhibi6 la mayor actividad anti-ureasa, antioxidante (ABTS/TEAC) y anticolinesterasa. Los
extractos de metanol Soxhlet, por maceracion mostraron un efecto antiinflamatorio
significativo sobre el tamafio alterado del edema después de la segunda hora de la inyeccion
de carragenano. Los compuestos fendlicos activos en el extracto de metanol Soxhlet se
identificaron como quercetina-hexdsido-hexosido, rutina, quercetina-3-O-hexdsido y

kaempferol-3-O-rutinésido. (10)

Mondéjar, et al., 2021, en el trabajo de fin de grado de Espafia, titulada: “Caracterizacion
botanica y etnobotanica de los sistemas agroforestales del caserio “El Choloque”,
(Lambayeque), en Per(, en el cual tuvo como; objetivo general determinar las caracterizacion
botéanica y etnobotanica de los sistemas agroforestales (Capparis) del caserio EI “Choloque”,
(Lambayeque), en Per(. Métodos: Estudio cuasi-experimental. Resultados: La parcela 05 de
la zona intermedia resultdo ser la mas biodiversa tras analizar los indices calculados.
Registrandose la informacion etnobotanica transmitida tras entrevistar a 15 habitantes locales.
Se identificaron 15 categorias de uso, destacando 63 especies forrajeras, 60 medicinales, 34
de uso alimenticio y 17 relacionadas con la apicultura. Las especies que mayor nimero de usos
y practicas de manejo, registrados fueron especies caracteristicas de los BES, en su mayoria
forestales. En cuanto al manejo, destacan 105 especies registradas de crecimiento espontaneo,
asegurando su conservacion in situ. Finalmente, se evidencia que la importancia ecolégica de
estos SAFs, tienen medidas de adaptacion frente al CC revalorandose la importancia de los
servicios ambientales identificados e imprescindibles en el desarrollo de estrategias sostenibles

mas respetuosas con el medio ambiente. (11)
Nacionales.

Villarreal La Torre, V. E., & Soto Vasquez, M. R. (2015). En su trabajo “Anatomia e

histoquimica de las hojas de Capparis Avicennifolia Kunth”, identificaron la histoquimica y
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anatomia de las hojas de la especie Capparis Avicennifolia Kunth, recolectaron 30 hojas,
seleccionadas del tercio medio de la especie, las cuales procedian del distrito San Pedro de
Lloc, provincia de Pacasmayo, departamento de La Libertad, en febrero de 2011. Con el
objetivo de ejecutar el analisis anatémico - histoquimico se empled el método disefiado por
Gatusso y Gatusso con ciertas modificaciones. Todas las observaciones se llevaron a cabo con
empleo de un microscopio 6ptico de la serie Olympus Modelo BX-4, el cual estaba equipado
camara digital Olympus DP-72. Se halléque las hojas son de tipo hipostaticas con estomas
anomociticos, tricomas estrellados compuestos en la zona abaxial, epidermis adaxial
isodiamétrica, mesofilo dorsiventral, con haces vasculares colaterales, y conteniendo valores
anatémicos cuantitativos dentro de los parametros establecidos para el género Capparis.
Mediante la evaluacion histoquimica se hall6 en los diversos tejidos vegetales la presencia de
esteroles, aminoacidos, taninos, flavonoides, ligninas, alcaloides, lipidos totales y

fitoconstituyentes, los cuales son caracteristicas comunes de esta especie. (12)

Visaurre Martinez, M. F., Querevall Garcia, L. M., De Los Rios Martinez, E., &Ruiz
Reyes, S. G. (2007). En su trabajo “Caracteristicas farmacogndsticas de las hojas de Capparis
Avicennifolia”. Revista Médica Vallejiana, 121-131. Se ejecutd, un analisis farmacognostico
de las hojas Capparis Avicennifolia, sobre las cuales se identificaron inicialmente ciertas
caracteristicas macromorfoldgicas, y se establecieron los analisis fisico quimicos de control
de calidad de la droga cruda segun: porcentaje de humedad residual, cenizas solubles en agua,
cenizas totales, sustancias solubles en etanol al 70°; cenizas insolubles en acido, materia extrafa
y materia inorganica extrafia; de acuerdo a las Normas Ramales de Drogas Crudas normadas por
el MINSAP; y en cuyos valores promedios estudiados, se encontrd dentro del rango permitido.
Se llevo a cabo el tamizaje fitoquimico; segin marcha fitoquimica por Miranda Migdalia,
evidenciandose la presencia de principios amargos, taninos, flavonoides, resinas, catequinas,

alcaloides, aceite y grasas, esteroides y triterpenos, antocianinas y aminoacidos. (13)

Camacho Huertas, M., & Castro Mandujano, N. (2016). En su estudio “Obtencion del
AceiteEsencial y el Aislamiento del Lupeol del Capparis Ovalifolia”. En su trabajo de
investigacion referida a hojas secas de Capparis Ovalifolia (“Vichayo™), recolectadas en el
pueblo de Batan Grande (1000 msnm), en la provincia de Ferrefiafe (Lambayeque). Las hojas
de Capparis Ovalifolia poseen flavonoides, esteroides, taninos y triterpenoides, los cuales
estan confirmados segin marcha fitoquimica realizada. En el proceso de hidrodestilacién pudo
extraerse el aceite esencial de las hojas Capparis Ovalifolia, siendo el rendimiento de 0.15%.
Posteriormente a dicho aceite esencial se le realizé el analisis cuali-cuantitativo por el método
GC-FID-MS en un equipo de modelo Perkin Elmer GC de serie Clarus 500. Los compuestos

mayoritarios que se hallaron en el aceite esencial fueron: mentol (51.7%), 3-octenona (5.6%),
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acetato de metilo (5.8%), viridiflorol, neo-mentol, isomentona, piperitona y mentona. Se
llevaron a cabo diversas extracciones con incremento de la polaridad del solvente: etanol,
hexano, acetato de etilo. Posteriormente segun cromatografia en columna, recristalizaciones y
CCD, se purificaron. Se lleg6 a aislar un compuesto de los extractos de las hojas de Capparis
Ovalifolia, siendo soluble en acetato de etilo, etanol y cloroformo. En la elucidacion
espectroscopica (UV, RMN-H1, IR, RMN-C13 mono y bidimensional, EM) le correspondid
la formula C30H50 o cuya estructura es identificada como lupeol. Como procedimiento final
se evidencié actividad antibacteriana en el aceite esencial de Capparis Ovalifolia frente a las
bacterias S. aureus y E. coli, esto posiblemente debido a la presencia de mentol como

compuesto mayoritario en el aceite esencial. (14)

Véasquez Ochoa, A., & Barturen Pérez, F. (2021). En su trabajo “Efecto antibacteriano del
aceite esencial y del extracto etandlico de Capparis Ovalifolia (Vichayo) frente a
Staphylococcus aureus”. ElI motivo fue comprobar el efecto antibacteriano del extracto
etandlico y del aceite esencial del Capparis Ovalifolia (Vichayo) frente al Staphylococcus
aureus. La investigacion fue de naturaleza cuantitativa, aplicativa, prospectiva y experimental,
siendo la poblacion el Capparis Ovalifolia (denominado Vichayo), preparandose
concentraciones de 50% y 100%, evaluando de esta forma su efecto antibacteriano de acuerdo
al método de difusion en pozo. En los halos de inhibicion del extracto etandlico, se hallé
11,07+022mm para el 50%, y de 12,97+0,31mm para el 100%; evidenciandose en el aceite
a 50% y 100%, halos de inhibicién de 11,39+0,34mm y 13,93+0,27mm respectivamente. El
extracto etandlico y aceite esencial de Capparis Ovalifolia (Vichayo) segin 50% y 100%
presentd efecto antibacteriano frente a la bacteria Staphylococcus aureus con ATCC-25923.
(15)

Alamo Valdera, M., & Valdivia Rodas, V. (2022). En la investigacion titulada “Efecto
inhibitorio del extracto etandlico de las hojas de Capparis Ovalifolia (vichayo) frente a
escherichia coli ATCC 25922 que se realiz6 in vitro; cuyo objetivo es demostrar el efecto
inhibitorio del extracto de las hojas pertenecientes a la especie “Capparis Ovalifolia
(vichayo)” frente a Escherichia coli ATCC 25922 in vitro, en el que se empled un punto de
vista cuantitativo de disefio experimental, con una metodologia prospectiva, la cual describe
el proceso de recoleccién en horas de la mafiana obteniendo asi una cantidad de cinco
kilogramos de Capparis Ovalifolia “vichayo” el cual dio como resultado un extracto etanélico
a partir de un screening fitoquimico que se realiz6 a través de un proceso de maceracién con
alcohol de 96°, en este proceso se resaltd utilizando la técnica de difusion en pozo para
determinar el efecto inhibitorio frente a Escherichia coli ATCC 25922, teniéndose en cuenta
un nivel de significancia del 0.05, como fin para el anlisis estadistico. Posterior a los analisis

de la muestra se llegé a identificar metabolitos secundarios, compuestos fendlicos, taninos y
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alcaloides, los halos de inhibicion formados fueron de 12,77 +0.48mm para el extracto
etandlico de vichayo al 100%, de 10,79 +0,44mm para el extracto etandlico de vichayo al 80%
de 9,62 + 0,54mm para el extracto etandlico de vichayo al 60%, asi también con los grupos
control obtuvieron halos de inhibicion promedio de 6,19 + 0,28mm (control negativo) y 25,49
+ 0,46mm (control positivo), es por ello, se concluye que el extracto de la muestra presente
contiene un efecto inhibitorio frente a Escherichia coli ATCC 25922 in vitro. (16)

Carrién Zavaleta T., & Armas Mantilla L., et al., (2020). En el siguiente trabajo de estudio
titulado; “Concentracion minima inhibitoria y Bactericida de Hojas de Capparis Avicennifolia
Kunth”, especie conocida como “vichayo” por los pobladores de la localidad Batan Grande,
provincia de Ferrefiafe, (Lambayeque), en Per(, donde los pobladores utilizan esta especie
como medicina popular para tratar el reumatismo, anemia, artritis, entre otros y ademas tiene
como objetivo el determinar la concentracion minima inhibitoria (CMI), asi como, la
concentracién minima bactericida (CMB) de los extractos de las hojas de la especie C.
Avicennifolia. EI método se trata de un conjunto de técnicas el cual se inicia desecando las
hojas a 40° C y triturandolas, preparandose cinco extractos, los cuales fueron concentrados y
llevados a una concentracién de 80 mg/mL. Para hallar la CMI se consideraron colonias de B.
subtilis ATCC 6633, S. aureus ATCC 25923, S. aureus resistente a meticilina (SARM) ATCC
43300, E. coli ATCC 25922 y P. aeruginosa, se realizaron suspensiones en NaCl 0,9%, a las
cuales se determind el grado de turbidez en un espectrofotometro hasta obtener una
absorbancia entre 0,08-0,10 a 625 nm, posteriormente se realizé una dilucién de 1:99 en
caldo Muller Hinton (MH) (106 UFC/mL). Es necesario mencionar que, en las placas estériles
de 96 pocillos para cada extractos y cepa, se adicionaron 50 puL de caldo MH en los pocillos
del 1 al 12, luego se coloco al 1° pocillo de la fila, 50 uL del extracto realizdndose diluciones
sucesivas 1:2 hasta los pocillos de la fila 10. Finalmente se agregd 50 pL de suspension
bacteriana a los pocillos del 1 al 11, el pocillo 11, el cual se empled como control positivo y
el pocillo 12 para control negativo. Se incubaron a 37 °C por 18 a 20 horas. Para la lectura se
agregd 10 pL de resazurina al 0,01% a cada pocillo e incubo por 1 hora para luego realizar la
lectura. Se sembré en Agar MH los pocillos positivos al CMI para la CMB. Como resultado
final se obtuvieron los extractos de etanol de 45 % y 70 % de las hojas de Capparis
Avicennifolia tiene mejor CMI y CMB sobre S. aureus y SARM. (17)

La especie estudiada evidencia ciertas peculiaridades que la constituyen como Unica e
interesante para la investigacion, no obstante, se debe tener en cuenta que al igual que todas las
plantas destinan cierta cantidad de carbono asimilado y de energia al proceso de fotosintesis,
procesos respiratorios, asimilacion de nutrientes, transporte de solutos y sintesis de diversos

metabolitos secundarios, sin embargo; estas moléculas orgénicas de forma indirecta participan
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para cumplir su objetivo final. El proceso de desarrollo de la sintesis solo es en pequefias
cantidades y no se realiza en forma universal, en otras palabras, algunas son auténticas para
ciertas especies y en otras son restringidas por su composicion anatémica y los factores
climaticos de desarrollo.

Por otro lado, es importante mencionar que, la clasificacion de la especie estudiada segun la
clasificacion de género y familia es informacion valiosa, ya que en cuanto a la presencia de
compuestos quimicos que resaltan en los analisis estudiados, podria recibir la denominacion de
productos naturales recibiendo un valor medicinal y econémico que impulse a la innovacion de
las formulaciones en las industrias farmacéuticas y que mejore, ademas, la calidad de vida y el

bienestar de la salud.

Sin embargo, es necesario comentar que hacia varios afios no se contaba con avances cientificos
ni tecnoldgicos con los que hay en la actualidad, sobre los cuales el hombre utiliz6 diversas
herramientas para sobrevivir con el pasar del tiempo y asi fue perfeccionando mediante los
diversos analisis, pequefios margenes de error que fueron reduciéndose con la practica. (Avalos
—Garcia & Pérez-Urria, 2009; Palacios 2011). (18,19)

El avance cientifico, asi como el desarrollo tecnoldgico, fueron los pilares que han permitido
abordar el cuidado de la salud con una nueva estrategia. Es por ello y en este contexto el
estudio de los vegetales es una oportunidad que esta brindando, a través del aislamiento y la
identificacion de compuestos bioactivos, que son de importancia y utilidad para la
preservacion de la salud, pero cuyo estudio requiere el uso de cultivos celulares, animales de
experimentacion, etc... La investigacion de plantas con potenciales efectos benéficos para la
salud incluye la determinacion cuantitativa del potencial acerca del contenido de vitaminas,
minerales, metabolitos secundarios, compuestos tdxicos, compuestos con actividad antibidtica,
etc. Asi mismo, se debe tener en cuenta que, el estudio de la capacidad antioxidante (Frei 1994)
es de vital importancia, ya que una gran diversidad de enfermedades crénicas no trasmisibles

estan estrechamente vinculadas con la generacion de radicales libres. (20)

Se desarroll6 la investigacion debido al limitado e insuficiente registro de estudios locales,
regionales o nacionales, de la compuestos bioactivos y capacidad de antioxidante del extracto
etandlico de las partes aéreas de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los
gentiles”. Inclusive en el extranjero existen pocos estudios publicados sobre la planta. Por lo
tanto, se proporcionard fundamento cientifico para el uso de las partes aéreas de Capparis
Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles” como compuesto antioxidante. La
investigacion fue factible porque se contd con asesoria calificada y los recursos necesarios

como laboratorio, materiales, equipo, medios econémicos y material vegetal. (21)
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1.3 Justificacion e Importancia.

14

En los dltimos tiempos se viene hablando acerca de los destacables beneficios que los
antioxidantes ofrecen a las personas, existen varios estudios y resefias en los cuales aseguran
que los alimentos que contiene antioxidantes estan considerados alimentos funcionales que
ayudan a controlar los radicales libreso el estrés oxidativo de las células. (Coronado H., Vega
& Ledn, Gutierrez T., Vasquez F., & Radilla V., 2015). (22)

En el Distrito del Yauca del Rosario, Provincia y Region Ica, se utiliza Capparis Ovalifolia
Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”, tanto las partes aéreas como el fruto en base
a los conocimientos tradicionales transmitidos a través de las generaciones, sin embargo;
algunos estudios se también se basan en el fruto como alimento en la preparacion de

mermeladas; pero también existen reportes del uso de otras partes de la planta.

Al existir escaso conocimiento sobre las propiedades terapéuticas de las partes aéreas de
Capparis Ovalifolia, se decidid investigar la actividad antioxidante de esta planta, tomando
como base los conocimientos y estudios preliminares de investigaciones realizadas, las

mismas que serviran para fortalecer las bases cientificas para este y otros futuros estudios.

El presente trabajo busca recopilar informacion que ayude a respaldar y fundamentar el uso

de esta especie vegetal en la medicina tradicional.

Objetivos de la Investigacion.

Objetivo general:

Evaluar la capacidad antioxidante del extracto etanolico de las partes aéreas de Capparis

Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “Guayabito de los gentiles”

Objetivos especificos:

Determinar los posibles grupos de componentes quimicos presentes en el extracto etanélico

de las partes aéreas de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”.

Determinar la actividad antioxidante del extracto etandlico de las partes aéreas de Capparis
Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles” por los métodos de ABTS, DPPH
y FRAP

Identificar el método antioxidante que presenta mayor actividad en el extracto etandlico de

las partes aéreas de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”.
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Formulacién del Problema:
Problema General:

¢Cual es la capacidad antioxidante del extracto etandlico de las partes aéreas de Capparis

Ovalifolia Ruiz y Pav? ¢ Ex DC. “guayabito de los gentiles”?
Problemas Especificos:

- ¢Qué grupos de componentes quimicos presenta el extracto etandlico de las partes aéreas de la

especie Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav? ;Ex DC. “guayabito de los gentiles?

- ¢Cual de los métodos empleados para la determinacién de la actividad antioxidante es el mas
sensible del extracto etandlico de las partes aéreas de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav? ¢Ex DC.

“guayabito de los gentiles”?

El presente trabajo de investigacion se presenta en ocho capitulos:

Capitulo I: Introduccidn, en este capitulo podemos evidenciar la importancia y justificacion del
estudio, asi como los problemas generales y especificos, los antecedentes de trabajos similares al

tema investigado, la actividad antioxidante.

Capitulo 1I: Estrategia Metodoldgica, que comprende el tipo, nivel y disefio de investigacion,
poblacién y muestra, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos y los calculos

estadisticos en los programas respectivos.

Capitulo 111: Resultados, donde evidenciaremos la presencia de metabolitos secundarios y el grado
de la actividad antioxidante de la especie vegetal recolectada en el distrito de Yauca del Rosario,

en los cuales fueron analizados e interpretados.

Capitulo IV: Discusion, donde se compar6 el resultado de la investigacion obtenida con los
resultados de los antecedentes de estudios similares al problema investigado y la relacion que

guardan.

Capitulo V: Conclusiones, se explica de forma concreta las conclusiones obtenidas al realizar el
estudio.

Capitulo VI: Recomendaciones, donde se brindd las sugerencias para la mejora del problema
teniendo en cuenta los resultados y conclusiones.

Capitulo VII: Referencias bibliograficas

Capitulo VI1II: Anexos: evidencias fotogréficas, etc...
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1.5 Marco Tedrico

1.5.1 Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”

De acuerdo con la descripcion de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de
los gentiles”, constituye un arbusto perenne con ramificacion radical, puede evidenciar un
crecimiento con una altura de hasta 4 m, y de ramas divergentes con un aspecto oblonga al
arbusto en su totalidad, y con hasta 8 cm de diametro, perceptibles como nudos; contiene
ramas secundarias divaricadas y nudosas de igual forma, también presentan flores de color
blancuzco — amarillentas. Su distribucion se encuentra entre los 60-2000 metros sobre el
nivel del mar, generalmente en los departamentos de La Libertad, Lambayeque,

Cajamarca, Ancash, Ica y Piura. (23, 24)

Clasificacién Taxondémica:

La muestra fue clasificada en el Herbario Universidad Mayor de San Marcos (USM) del Museo
de Historia Natural y tiene la siguiente posicion taxondmica, segun el sistema de clasificacion
APG 1V (2016); clasificado por MSc. Hamilton Beltran Santiago.
ORDEN: Brassicales
FAMILIA: Capparaceae
GENERO: Capparis
ESPECIE: Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC.

NOMBRE VULGAR: “guayabito de los gentiles”.

Procedencia: Distrito de Yauca del Rosario, Provincia de Ica, Departamento de Ica.

Nombre Vulgar: “guayabito de los gentiles, Vichayo, bichayo, simulo, huichayo, wichayo (v.
guechua), guayabito del Inca. (Universidad Cientifica del Sur, Escuela profesional de Nutricién y
dietética Departamento académico de nutricién clinica y comunitaria), vichaya en este Gltimo se

distribuye en la Costa donde habita en zonas desérticas, médanos y dunas. (23)
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Figura 1. Fotografia de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de
los gentiles” — Departamento de Ica/Provincia de Ica/ Distrito de
Yauca del Rosario.

Figura 2. Fotografia de la recoleccion de la especie Capparis Ovalifolia Ruiz
y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles” en el caserio de Tingue,

distrito de Yauca del Rosario por la autora.

21



Constituyentes

Segun el autor (Gattuso); (25) con algunas modificaciones, (26) en los ensayos microquimicos, que
se realizaron cortes superficiales, transversales de las hojas a mano, se determina la presencia de
ciertos compuestos posibles y que serian los responsables de las propiedades que se le atribuye

como:

Aminoéacidos, antocianinas, aceites, grasas
- lactonas sesquiterpénicas

- compuestos fenolicos

- alcaloides, almidén y lipidos

- Saponinas y ligninas, resinas, catequinas

- Flavonoides, taninos, esteroides, triterpenoides, confirmados por marcha fitoquimica
en una disolucién de un extracto acuoso de la hoja para extraccion de metabolitos.
presentado por Lock, O. (1994).

- Otros componentes: Oxalato de Calcio Ca(C20s4).

- Por analisis cualito-cuantitativo por GC-FID-MS, en un equipo Perkin Elmer GC
modelo Clarus 500. Entre los compuestos mayoritarios presentes en el aceite
esencial se encontr6 mentol (51,7%), acetato de metilo (5,8%), 3-octenona (5,6%),
viridiflorol, neo-mentol, piperitona, mentona e isomentona (Madelaine Camacho
Huertasy Nino Castro Mandujano “Obtencion del Aceite Esencial y el Aislamiento del
Lupeol del Capparis Ovalifolia) —(18 de mayo del 2016). (14)

Figura 3. Andlisis histoquimico de las hojas de Capparis avicennifolia Kunth

Disponible en: https://revistas.uss.edu.pe/index.php/tzh/article/view/343
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Distribucion y Habitad de la especie

Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”, es un miembro de la familia
Capparaceae, la cual estd comprendida en 46 géneros y posee 800 especies en las regiones calido-
templadas, tropicales y templado-aridas. Tres de sus géneros son Pantropicales (Cleome, Capparis,
y Crateva), y quince de ellas son indigenas del continente americano, tres de Australia, quince de
Africa, y el resto de Eurasia.

Esta familia es muy predominante y reconocida en Perl por contener seis géneros y 48 especies,

conformandose en gran manera de arboles y arbustos tropicales, de los cuales seis son endémicas.

Las Capparaceae endémicas se encuentran en regiones de Bosques de gran humedad premontanos
y en Bosques Hiumedos Amazonicos, entre 350 y 1600 metros de altitud, también se le encuentre
como especie riberefia o0 en los bordes de caminos, dunas de arena, laderas rocosas, terrenos de
aluvion, pedregosos, laderas abiertas, cercos y rastrojos, formando parte de la vegetacion umbrofila

o del bosque xerofitico de la costa. (23)

Figura 4. Mapa del mundo, mapa politico, los paises del mundo, los océanos, los paises mapa
[Internet]. Pinterest. [citado el 28 de octubre de 2023]. Disponible en:
https://www.pinterest.com/pin/293296994487462040/ en referencia a los usos

medicinales y origen de la especie Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de

los gentiles”.
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Figura 5. MAPA DE LA PROVINCIA DE ICA [Internet]. Perutoptours.com. [citado el 28 de

octubre de 2023]. Disponible en: https://www.perutoptours.com/index10icicamap.html

donde se encuentra el distrito de Yauca del Rosario, departamento de Ica.

Figura 6. Vista de OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL Y EL AISLAMIENTO DEL
LUPEOL DEL Capparis Ovalifolia [Internet]. Edu.pe. [citado el 28 de octubre de
2023]. Disponible en: https://revistas.uss.edu.pe/index.php/tzh/article/view/343/340
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Usos Tradicionales de la especie Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav.Ex DC. “guayabito de los
gentiles
Tradicion Europea

La presencia de flavonoides se le atribuye diversas propiedades a la especie, entre ellos podemos
citar antioxidantes, antiinflamatorio, antialérgico, entre otros como la proteccion a los vegetales

(27, 28, 29)

Tradiciéon Peruana

Los frutos son utilizados como fruta por los pobladores de la zona en Lambayeque. Gracias a los
conocimientos; costumbres de los pueblos; sabiduria de nuestros ancestros y transferencia de sus
saberes de generacion en generacion, en la actualidad se conocen algunos de sus usos dentro de la
medicina tradicional y complementaria, de las cuales podemos citar acerca de esta especie vegetal,
que es utilizada en forma de cataplasma para aliviar dolores musculares, el sarpullido, dislocaciones
o0 golpes en las articulaciones y huesos mediante vendajes. También se utiliza como antiséptico,

antiescorbdtico, carminativa, antineuritico y antiespasmodico. (Vidaurre M. , et al 2007). (28)

Figura 7. Usos Tradicionales de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. ExDC.

“guayabito de los gentiles”; antiescorbutico y antiinflamatorio.
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1.5.2

Mecanismo de defensa de los antioxidantes

A través del tiempo las plantas han desarrollado mecanismos de defensa frente a los
estimulos del ambiente y factores externos, es por ello que se manifiestan algunas de estas
condiciones inductivas como respuesta de defensa, estos factores bi6ticos y abidticos que
son propios del cambio climatico y componentes auténticos de la naturaleza como;
patdgenos, variabilidad de la temperatura, simbiontes, plagas, sales minerales, radiacion,
entre otros. La presencia de todos estos factores puede aparecer a largo plazo,donde a su vez
son responsables de la conocida plasticidad fenotipica de las plantas y la fotosintesis, donde
a lo largo del tiempo pueden sufrir ciertas alteraciones en su desarrollo y su florescencia.
(30) Larespuesta es una sefial que ocurren frente a cualquiera factor ambiental dependiendo
de la accién de sefializadores que interaccionan con receptores especificos y éstos a su vez
inducen a la sintesis y acumulacion de proteinas, fitoalexinas y ciertos metabolitos
secundarios asi como otros componentes; por lo que entre los sistemas de respuesta se
encuentra la sintesis de antioxidantes, fitoquimicos, donde se da crédito al cumplimiento
de diversas funciones especificas e importantes: Protectores de DNA y proteinas frente al

estrés por oxidacion, estabilizadores, radicales libres.

Los antioxidantes son definidos como compuestos que pueden neutralizar productos
metabolicos quimicamente activos, como los radicales libres, éstos pueden dafiar
gravemente la estructura celular, debido a su potencial actividad antioxidante, los
polifenoles y dentro de este grupo, los flavonoides desempefian un papel importante en la
prevencion de diversas patologias asociadas al estrés oxidativo. Segun la literatura
cientifica revisada, los flavonoides y compuestos fenélicos son responsables de la actividad
antioxidante, antibacteriano y antiinflamatorio de la especie estudiada (Vinson et al, 2001).
31)

Mecanismos de accion

Es necesario mencionar que los antioxidantes pueden prevenir y/o retardar la oxidacion de un

sustrato biol6gico, y revertir el dafio oxidativo de las moléculas afectadas y segin el mecanismo

de accion, se clasifican en:

- antioxidantes preventivos: al comienzo de una cadena de oxidacién (reductores de perdxidos

organicos e inorganicos) ejemplo: enzimas, glutatién peroxidasa, catalasa y peroxidasa.

- antioxidantes secundarios: bloqueando en alguna etapa la cadena de oxidacion, una vez

iniciada, captando radicales libres. ejemplo: vitamina E y C, enzima superdxido dismutasa.
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Funciones especificas de los antioxidantes
- Interaccion directa con las especies reactivas.
- Prevencion sobre la formacion enzimatica de especies reactivas.

- Prevencion sobre la formacidn de especies reactivas dependientes de metales (como agentes

quelantes).

- Activacion y/o induccidn de la actividad de enzimas en antioxidantes.

1.5.3 Antioxidante

Los antioxidantes constituyen sustancias quimicas fundamentales las cuales cumplen con la
funcion de retrasar y/o prevenir la oxidacion de un sustrato oxidable, es decir; son moléculas
sacrificables que protegen las moléculas dianas, cumpliendo el rol fundamental de donar
electrones paraneutralizar los radicales libres; es decir actidan como (agentes reductores). Los
niveles bajos o la inhibicion de las enzimas antioxidantes tiene como consecuencia un
proceso dinamico de desequilibrio de las células, conocido como estrés oxidativo y dafio
celular del ADN, hidratos de carbono y membranas celulares. (32) Los seres humanos tienen
la capacidad de obtener estas moléculas a través la ingesta de alimentos frescos y crudos
(frutas y vegetales), cabe mencionar que los productos procesados tienen menor
concentracién de agentes antioxidantes debido a dos consecuencias: la primera, que pasan
un proceso industrial en el cual pierden la mayor cantidad de componentes quimicos
beneficiosos para la salud y la segunda es la exposicion del alimento frente al oxigeno en
el proceso de preparaciéon. (TABLA 1). (32)

TABLA 1. Alimentos Antioxidantes y Metabolitos Secundarios que generan esta

accion ALIMENTO ANTIOXIDANTE- METABOLITO
SECUNDARIO
Uva
Cereza Flavonoides Hidrosolubles
Kiwi
Ciruela
Zanahoria
Tomate
Naranja Alfa y beta carotenos
Papaya
Lechuga
Té verde
Cacao Catequinas y Polifenoles
Lentejas
Garbanzos Isoflavonas
Vino tinto
Uvas Taninos
Cebolla roja
Manzana Quercetina
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Figura 8. Interaccion entre radicales libres y antioxidantes. Fuentell: Coronado
HM, Vega y Leon S, Gutiérrez TR, Véazquez FM, Radilla VC. Antioxidantes:
perspectiva actual para la salud humana. Rev. Chil Nutr. 2015; Junio 42(2):206- 12.

Clasificacion de Antioxidantes

Los antioxidantes clasificados pueden estar diferenciados por dos tipos: los enddgenos, sintetizados
por el propio organismo; es decir, actian como donadores de electrones, puesto que se oxidan al
neutralizaral radical libre, es por ello que es de vital importancia la reposicion de ellos, ademas
debe ser continua, mediante la ingestién de los nutrientes que los contienen. Los antioxidantes
enddgenos son normalmente bio-sintetizados por el organismo; es decir ingeridos a través de la
dieta (TABLA 2) (33, 34, 35)

-Antioxidantes endégenos
Fundamentalmente los antioxidantes endégenos se catalogan en dos grupos, enzimaticos y no

enzimaticos.

Antioxidantes enzimaticos. - Los definidos como antioxidantes enzimaticos activan o aceleran
reacciones quimicas que emplean sustancias que a su vez reaccionan con los radicales libres.
Tenemos como principales enzimas antioxidantes los que se encuentran en el organismo las cuales

son las siguientes: superdxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT), glutation peroxidasa (GPX).

Antioxidantes no enzimaticos. - Los antioxidantes enddgenos no enzimaticos se encuentran
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fundamentalmente en la matriz mitocondrial y nuclear, en el citosol y fluidos extracelulares. Las mas

significativos se incluyen el glutation, la bilirrubina, el &cido Urico, la albdmina y la ubiquinona.

- Antioxidantes exdgenos
Los antioxidantes exégenos, es decir aquellos que ingresan al organismo solo a través de la dieta,

se clasifican en:

Vitaminas-antioxidantes. — Dentro de los cuales tenemos al acido ascérbico o la vitamina E,

compuestos provitamina A.

Compuestos polifenoles. — Los cuales en mencion estan los acidos fendlicos y los diversos tipos

de flavonoides.

ORIGEN COMPUESTOS ACCION
+ Neutraliza el
Viitamina E oxigeno singlete.
Vitamina C « Neutraliza
Exdgenos Betacarotenos peréxidos
Flavonoides » Neutraliza el
Licopenos oxigeno singlete.
+ Captura radicales
libres de hidroxilo
Enzimaticos Cofactor
Enddgenos Supérdxidos dismutasa Cobre, sodio, manganeso
Catalasa Hierro

Glutation peroxidasa

Selenio

Barreras fisioldgicas que

Glutation enfrenta el oxigeno a su
No enzimaticos Coenzima Q paso desde el aire hasta
Acido Tioctico las células
transportadoras de
metales.

TABLA 2. Clasificacion de Antioxidantes ¢

Maria D, Alomar F. ANTIOXIDANTES: ¢captadores de radicales libres 6 sinénimo de salud?

[Internet].

Soarme.com. [citado el

28 de

https://www.soarme.com/archivos/1324143195.pdf

Ademas de las vitaminas, los oligoelementos como el cabre, el zinc, el manganeso, el selenio y el

hierro son necesarios incorporarlos al organismo a través de la dieta, porque conforman la parte

activa del ndcleo de las enzimas antioxidantes.
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Beneficios de los Alimentos Antioxidantes

El efecto predominante de los nutrientes antioxidantes tiene como funcién la eliminacién de

carcinogénicos, inhibicion de pre-carcinogénicos y la reparacion del dafio al DNA. En el caso de

los alimentos procesados contienen menor concentracion de antioxidantes que los frescos y crudos,

ya que en el proceso de preparacion exponen al alimento ante el oxigeno.

Alimento: ajo; antioxidante: allicina

Alimento: frutilla, frambuesa, cereza, uvas, Kiwis, arandanos, bayas; Antioxidante: Ac.

elagico

Alimento: uva, cereza, kiwis, ciruelas; Antioxidante: antocianas (flavonoides hidrosolubles)

Alimento: pimiento, chiles, ajies; Antioxidante: capsaicina.

alimento: zanahoria, tomate, naranja, papaya, lechuga, espinaca. antioxidantes; carotenoides
(alfa y beta carotenoide y precursores de vit. A).

Alimento: té verde, cacao; antioxidantes: catequinas y polifenoles.

Alimento: vino tinto, uvas, lentejas, Antioxidantes: taninos.

Alimento: uva, cebolla roja, manzana, cereza, té verde, vino tinto; Antioxidante:quercetina.
Alimento: soja y derivados, lentejas garbanzos; antioxidantes: isoflavonas

Alimento: citricos: naranja; antioxidantes: hesperidina (accién diurética yantihipertensiva).
(Dra.: Maria Fernanda Alomar). (36)

Los antioxidantes de igual forma son capaces de mantener el desequilibrio oxidativo, sin

embargo al verse afectado en una reduccién parcial y un aumento de radicales esto puede

originar estrés oxidativo, por el cual se debe a algunas consecuencias como por ejemplo:

Alimentacion pobre antioxidantes. - Debemos tener una dieta sana, equilibrada y un estilo
de vida activa, consumiendo frutas y verduras, minerales y enzimas para evitar eldafio
celular.

Falta de deporte y un estilo de vida activa. - Debemos de realizar ejercicios y evitar el
sedentarismo.

Factores medio ambientales. - Debemos evitar la exposicion a radiacion, habitos de

alcohol y tabaco.
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Figura 9. Factores de Interaccion de formacion radicales libres.

1.5.4 Radicales Libres

Los Radicales Libres son especies reactivas, las cuales presentan en su molécula un electrén
desapareado, es por ello resisten durante un tiempo muy breve (del orden de 10-9-10-12
segundos), antes de poder reaccionar y colisionar con otra molécula libre y estable que sea
préxima a sustraer o donar un electrén para alcanzar estabilidad electroquimica; (37, 38) (Ver
Figura 11). Obteniéndose como producto de formacion de esta colision es un nuevo radical,
segun estudios el Unico modo para desactivar un Radical Libre y asi poner fin a esta reaccién
en cadena, es en los casos en que dos radicales reaccionan juntos, cuando los electrones no
pareados pueden formar 7 par en una u otra de las moléculas originales. Este suceso es raro,
debido a la vida media muy breve de un radical individual y las concentraciones muy bajas

de radicales en los tejidos. (38)

En conclusidn, desde un punto de vista quimico, es cualquier especie que contenga o se
encuentre con un electrén desapareado en su Grbita mas externa y que sea capaz de existir en
forma libre. Estos actlan comocomponentes o agentes oxidantes y son la causa del
envejecimiento al combinarse con moléculas comoel DNA y proteinas. (31) Los radicales
libres se forman debido a una ruptura homolitica, asi como, por reacciones de transferencia
de electrones que sufren las moléculas estables. Produciéndose continuamente en el

organismo debido a las reacciones bioguimicas de oxido-reduccion con el oxigeno.(32)

Los Factores que favorecen su formacion; se puede visualizar en la (Figura 12).
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- Radiacion ionizante (ultravioleta, térmica).

- Contaminacion ambiental y sus poluciones

- Disminucion de la capacidad antioxidantes enzimatica.

- Humo de la combustién de los cigarrillos e incluso administracion de medicamentos.

Es necesario mencionar que los radicales libres del oxigeno pueden presentar una funcion
fisioldgica en el organismo, ya que participan en la fagocitosis, favorecen la sintesis de colageno,
ademas, favorecen la sintesis de prostaglandinas, activan enzimas de la membrana celular. Existe
un término que incluyen a los radicales libres y a otras especies no radicalizadas, pero que participan
en reacciones que conducen a la elevacion de los agentes prooxidantes y queson las especies reactivas
del oxigeno (EROS). (33,39,40) Las principales especies reactivas del oxigeno o sustancias

prooxidantes son: (32)

Radical hidroxilo (HO")

- Pertxido de hidrégeno (H207)
- Anion superéxido O2

- Oxigeno singlete (10y)

- Ozono (03)
UN ATOMO NORMAL RADICALES LIBRES
Q0
S O g ©
LA :uoln orL : e :

CONVIERTE ATOMO
SANO EN RADICAL

Figura 10. Formacién de radicales libres y creacion de un compuesto desestabilizado
quimicamente, y por ello, obligado también a captar el electron que “le ha sido

robado”, de otra molécula proxima, y ésta a su vez de otra (reaccion en cadena).

32



Fuente ©”: Mufioz M. Estrés oxidativo y entrenamiento: ¢Antioxidantes

necesarios? Disponible en: https://www.hsnstore.com/blog/entrenamiento

La mayoria de los Radicales Libres son producidos in vivo y son oxidantes a niveles tanto intra

como extracelular, capaces de oxidar una gama de moléculas bioldgicas, incluyendo

EFECTOS DE LOS RADICALES LIBRES

Exdgenos

Estrés Oxidativo

Subestructuras ™ celulares
L= AR -

lipidica  proteinas

Efectos dinicos

N | Fotoenvejecimiento

~———___, Inmunosupresion
._Fotocarcinogénesis

macronutrientes y nucledtidos.Se incluye ademas el metabolismo de algunos quimicos y elevado

estrés fisico o psiquico. (41)

Figura 11. Efecto de los radicales libres.

[citado el 29 de octubre de 2023]. Disponible en:
http://file:///C:/Users/JHOAN/Downloads/71-333-1-PB%20(1).pdf

Las especies reactivas de oxigeno (ERO/ROS), como lo son los radicales libres se pueden definir
como las moléculas o fragmentos moleculares que presentan uno o0 mas electrones no 25 apareados
en los orbitales atdbmicos o moleculares (Valko 2007). (42) Ademas de ser compuestos que se derivan
de la moléculade oxigeno (O2), por reduccion guimica parcial. En este grupo se pueden incluir a
los peroxidos de hidrogeno (H20-), producidos cuando el O; es reducido con 2 electrones, y las

formas reactivas del oxigeno, que abarcan a los superoxidos y al radical hidroxilo (OH-). (43)

Las Especies Reactivas de Oxigeno (ERO), tienen un papel imprescindible en los procesos

fisiolégicos comunes; sin embargo, pueden desplegar a su vez efectos toxicos. Las EROs son

esenciales para originar energia como en el proceso metabdlico, la sintesis de compuestos

biol6gicamente esenciales y la fagocitosis, el cual es un proceso critico para el sistema inmunologico.

Estas también juegan un papel importante en la transduccion de sefiales, que son fundamentales para

la comunicacion y funcion de las células. Asimismo, en los Gltimos 20 afios se ha desarrollado la
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evidencia que sefialan que las EROs pueden ser las promotoras de distintos padecimientos,
incluyendo el céncer, enfermedades coronarias y el envejecimiento. La reaccion del radical
hidroxilo con lipidos insaturados es la cascada méas conocida de dafio inducido por radicales (ADN).
(43) Otros factores importantes para produccion de EROs:

- Envejecimiento prematuro. - aparecen arrugar, manchas en la dermis, pérdida de la
tersura.
- Problemas de memoria. - deficiencia de funcionamiento del cerebro, olvido de recuerdos.

- Problemas cardiovasculares. -oxidacion celular, arritmias, etc...

Tenemos entre los tipos mas importante de radicales libres generados en los sistemas vivos en los
llamados radicales libres: los derivados del oxigeno (ROS) (Valko 2007). (42) EIl término de
Especies Reactivas del Oxigeno (ROS) hace referencia a aquellos radicales libres y especies no
radicales participantes en las reacciones de elevacién de agentes prooxidantes, los principales ROS
son:Radical hidroxilo (OH), Anion superoxido (O-), Radical peréxido (ROO"), Peroxido de
hidrogeno(H202), Oxigeno singlete (102), Oxido nitrico (NO), ozono etc. (Gonzales, 2012). (44)

1.5.5 Sistema de Defensa Antioxidante

En el proceso para la produccion de energia, los seres vivos al utilizar el oxigeno, liberan
ROS, es asi que existen en las células mecanismos de defensa que las neutralicen (Pérez 2000)
(45). Aestas defensas se les denominan antioxidantes como tal a cualquier sustancia que
en concentraciones normales posea una afinidad mayor que cualquier otra molécula para
interaccionar con un radical libre. La reaccion quimica consiste que la molécula antioxidante
le cede un electrén, la cual oxida a su vez y se transforma en un ROS débil no tdxico (la
vitamina E). El antioxidante, al reaccionar con un ROS le cede un electrén, hay que tener en
cuenta que no todos actlan de esta forma,en el caso de las enzimas catalizan o aceleran 26
reacciones quimicas que utilizan substratos quea su vez reaccionan con los RLO (Valko
2007). (42) Existiendo una primera linea de defensa antioxidante constituida por enzimas y

scavengers o eliminadores de radicales.

1.5.6 Enzimas

La enzima citocromo oxidasa esta encargada de evitar la reduccién univalente del oxigeno. La
enzima superoxido dismutasa estd especializada en captar el radical anion superoxido
mediante una dismutacion y asi convertirlo en peroxido de hidrdgeno. Catalasa y peroxidasas
(glutation peroxidasa GPx) y glutation reductasa (GR) que neutralizan al H.O, y lo

convierten en agua. Scavengers o también llamados eliminadores la vitamina E o o tocoferol

34



157

neutraliza al radical OH™ por su ubicacion en las membranas, en donde su proteccion es
particularmente importante. La vitamina C, por su caracter reductor, reacciona rapidamente
enel O,y con el OH-, es captor del oxigeno singlete y del ion hipoclorito. El glutation (GSH),
ademas de captar el H,0, como substrato de la GPx, también capta al O;y al OH-. Y en la
cal de la transferrina y la ceruloplasmina son transportadoras de metales de transicion, hierro

y cobre respectivamente, que son generadores de RLO (Rojas 2017). (46)

Estrés Oxidativo

Es necesario determinar que el estrés oxidativo (EO) es producto del desequilibro y alteracion
de nuestras células producto dela acumulacion de los radicales libres por los diversos factores
que ocasionan la ruptura hemolitica y transferencia de electrones de una molécula estables y
baja de antioxidantes del sistema enddgeno (47). Se originan estados patolégicos y/o
circunstancias especiales como el envejecimiento. Se trata de un proceso dinamico durante
el cual varios factores de crecimiento y citosinas, asi como también enzimas, entre la que
destaca NADPH oxidasa producen ERO como moléculas intermediaras en la sefializacion.
Este proceso esta asociado con la oxidacién ola reduccion de los grupos sulfihidros (-SH) ,
los cuales son residuos de cisteina en los lugares cataliticos de algunas proteinas que se han
considerado detectoras del estado redox. Estas proteinas cambian su conformacion quimica al
oxidar o reducir los grupos sulfhidricos (-SH) y pasan a (-S-S-), por lo que pueden activar
ciertas vias de sefializacion o emitir factores de trascripcion que se activan y son capaces de
translocarse al nicleo. (48) La alteracién de este equilibro puede generar diversos grados de
magnitud de dafio en el cual puede ser reversible como irreversible dependiendo de la edad
del organismo, el estado nutricional, el estrés oxidativo leve, el estado nutricional, la
efectividad de la defensa antioxidante y factores genéticos que codifican sistemas
antioxidantes. (49, 50)
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1.5.8 MARCO CONCEPTUAL

Extraccion.- Es la técnica de proceso selectivo, completo que posibilita el retiro, separacion
de un producto organico de una mezcla de reaccidn, es decir una fraccion activa o principio
activo inherente en una especie vegetal, para ello un liquido o mezcla de liquidos
tecnoldgicamente apropiados y toxicol6gicamente seguros, se debe tener presente que, para
extraer los principios activos de una planta existen diferentes métodos, los cuales requieren
de un liquido extractivo que depende del procedimiento técnico- cientifico y de la naturaleza

quimica propia del principio activo presente. Los métodos mas importantes de la extraccion

son:
Percolacion
Maceracién
Decoccion
Infusién
Digestion
Screening

El tamizaje fitoquimico o screening fitoquimico es parte de las primeras fases de una investigacién
fitoguimica, que permite determinar cualitativamente los principales grupos quimicos presentes en
una especie vegetal y a partir de alli, orientar la extraccion y/o fraccionamiento de los extractos para
el aislamiento de los grupos de mayor interés. El tamizaje fitoquimico es un proceso que consiste
en la extraccion de la planta con solventes adecuados y apropiados, a través de la aplicacién de
reaccion de color y precipitacion. Lo cual permite ver los resultados de una forma rapida, con

reacciones sensibles, reproducibles y de bajo costo.

Metabolitos Secundarios

Los metabolitos secundarios son compuestos organicos productos de hongos, bacterias y plantas
las cuales la ausencia o pérdida no produce deficiencia en el desarrollo o crecimiento normal de
nuestro organismo, sino la habilidad del deterioro de supervivencia a largo plazo. No cumplen
Ningun rol fisioldgico en los vegetales: alcaloides, glicosidos, aceites esenciales, resinas, etc. Sirven
para comparar perfiles quimicos y diferenciar entre las diferentes especies vegetales. Carecen de
interés diagnostico detectar clorofila, carotenoides, acidos fendlicos porque son comunes a todas

las plantas (Pérez- Alonso y Jiménez, 2011).(51)
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Actividad antioxidante

Esta caracteristica es la capacidad de una sustancia para inhibir la degradacion oxidativa (por
ejemplo, la peroxidacion lipidica). Puesto que todos los seres vivos que utilizan el oxigeno para
obtener energia, tienen la posibilidad de liberan radicales libres, lo cual es incompatible con la vida a
menos que determinen mecanismos celulares de defensa que los neutralice. A estas defensas se las
denomina Antioxidantes. Cuando los niveles bajos de los mismos, o la inhibicion de las enzimas

antioxidantes ocurre puede causar estrés oxidativo y pueden dafiar o matar las células.

Desde el punto de vista de un proceso quimico, la capacidad antioxidante, que se atribuye
principalmente a la fraccion fendlica (acido galico, acido cafeico y acido clorogénico), asi como, a
los flavonoides (quercetina, catequina, rutina y kaemferol), incluye diversos mecanismos de accién
(Arvaniti et al., 2019). (52) Es por este motivo, actualmente no existe una metodologia analitica
Unica que permita cuantificar de forma Unica la capacidad antioxidante y, por lo tanto, para su
correcta determinacion, se da las pautas para el uso de multiples metodologias (Pellegrini et al.,
2003). (53)

Especie Reactivas de Oxigeno (EROs)

Segun su definicion propio los EROs, contiene una reactividad mayor que el oxigeno molecular, se
pueden presentar como radicales libres; es decir que se pueden obtener fragmentos moleculares o
moléculas que tienen en sus estructuras con electrones desapareados en su érbita mas externa. Este
electron desapareado puede conferir un grado considerable de reactividad al radical libre
permitiendo, ademas, que pueda existir de forma independiente por cortos periodos de tiempo
(Valko et al.,2007; Benites ycol., 2011 y Rojas 2017) (42 ,46, 54)

Meétodos para Determinar la Actividad Antioxidante

Segun estudios realizados no existe ningun unico método para determinar por si sola la “capacidad
antioxidantetotal” de una muestra, ya que en este indicador debe expresar la capacidad de
antioxidantes lipofilicos e hidrofilicos, sobre todo en extractos no puros; por lo tanto debera reflejar
y diferenciar los diferentes mecanismos antioxidantes y evaluar la reactividad del antioxidante
frente a diferentes especies reactivas, los componentes presentes en la interaccidn, la polaridad del
solvente y muestra de reaccién, también a la afinidad de los metabolitos. Todos estos factores se
han ido acoplando en los Ultimos afios a través de un amplio rango de ensayos espectrofotométricos
con el objetivo de media la capacidad antioxidante de una muestra vegetal, bioldgica y en los

alimentos. Con base a las reacciones quimicas, la gran mayoria de los ensayos para determinar de

37



capacidad antioxidante pueden ser divididos en dos categorias: (1) Ensayos basados en la reaccion
por transferencia de atomos de hidrogeno (HAT) y (2) Ensayos basados en la reaccion por
transferencia de electrones (ET) (Garcia., et al 2004).

Tabla 3. Clasificacion de los modelos de ensayo in vitro segin su modo de reaccion ET

o HAT.
ENSAYO CATEGORIA
Acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico (ABTS"")
1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH") Ensayos basados en
Poder de reduccién antioxidante del hierro (FRAP) la transferencia de
N N- dimetil-p-fenilendiamina (DMPD) electrones (ET)
Capacidad de reduccién antioxidante del cobre (CUPRAC)
Capacidad de absorcidén del radical oxigeno (ORAC) Ensayos basados en
Pardmetro antioxidante de captura de radicales (TRAP) la transferencia de
Inhibicén de la oxidacién del dcido linoleico dtomos de
Inhibicién de la oxidacién de los lipido de baja densidad (LDL) hidrégeno (HAT)

Los ensayos basados en la transferencia de electrones (ET) involucran una reaccién redox con el

oxidante como un indicador del punto final de reaccion.

La mayoria de los ensayos basados en HAT monitorean una reaccion cinética competitiva,
generalmente estan compuestos de un generador de radical libre sintético, una prueba molecular

oxidable y un antioxidante, por el cual se puede visualizar en la (tabla 4) los siguientes mecanismos:

Tabla 4. Mecanismos de medicién para la actividad antioxidante

ENSAYOS PARA MEDIR CAPACIDAD ANTIOXIDANTE /N VITRO

Con transferencia de un dtomo de hidrigeno (HAT) Mecanismos
ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) ROO* + AH - ROOH + A*
TRAP (Total radical trapping antioxidant parameter) ROO* + LH - ROOH + L*

Inhibiciéon de oxidaciéon de dcido linoléico
Inhibicion de oxidacion de LDL

Con transferencia de un electrén (SET) M(n} + e(de AH) - AH*+ M (n-1)

TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity)
FRAP (Ferring ion reducing antioxidant parameter)
DPPH (Diphenyl-1-picrylhydrazyl)

Ensayo de fenoles totales por Folin-Ciocalteu

Fuente: Robles Sanchez, M., et al. 2007
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipo, Nivel y Disefio de la Investigacion

211

2.1.2

2.1.3

214

Tipo de Investigacion:

Bésica, ya se ocupa del objeto de estudio sin considerar una aplicacién inmediata, pero
teniendo en cuenta que, a partir de sus resultados y descubrimientos, pueden surgir nuevos

productos y avances cientificos.

Nivel de Investigacion:

Descriptivo; Es el tipo de estudio que permitird obtener conocimientos esenciales
especificos sobre las propiedades y composicion de los metabolitos secundarios que forman
las partes aéreas la especie y son extraidos por un solvente como el etanol, por el cual se
pretende describir larelacion que podrian tener estos compuestos con la actividad
antioxidante a determinar en las personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenémeno
que sea sometido a analisis. También miden y evalUan diversos aspectos, dimensiones o

componentes del fendmeno o fenémenos a investigar.

Disefo de Investigacion:

Experimental, Se basa en una compilacion de estudios que emplean pruebas controladas y
manipulacién para conocer procesos causales. En forma general, consta de una o mas
variables las cuales pueden ser manipuladas, lo cual tiene como objetivo analizar su efecto
en una variable dependiente. En el experimento, se desarrolla a través del investigador,
sujeto quien manipula la variable, responsable de aleatorizar y/o controlar todas las demas
variables. Para ello se contiene un grupo control, cuyos sujetos has sido elegidos a través
del azar entre grupos, cabe mencionar que el investigador somete a prueba un efecto por

Vez.

Lugar de Investigacion:

Universidad Nacional San Luis Gonzaga, Facultad de Farmacia y Bioguimica,

departamento de Ciencias Quimicas, laboratorio de Quimica General.
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2.2 Materiales de Trabajo

2.2.1 Materiales de Laboratorio:

Probetas 10 ml, 25 ml'y 100 ml
- Papel Kraft

- Papel Filtro

- Papel Aluminio

- Vasos Precipitados 250 mL 500 mL
- Pipetasde5 mL. ImL

- Micropipeta de 100 y 1000 uL
- Tubos de ensayo

- Vialesde5 mL

- Matraces

- Fiolas

- Gradillas

- Tubos de ensayo

- Espatulas

- Lunas de Reloj

- Embudos

- Crisoles

- Placas Petri

- Propipetas

- Peras de Bromo

- Soporte Universal

- Bagueta

- Pinzas

- Algodén
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2.2.2 Equipos de Laboratorio:

- Estufa

- Molino
- Balanza Analitica

- Rotavapor

- Potenciémetro

- Refractdmetro

- Plancha Calefactora

- Evaporador rotatorio

- Mufla

- Espectrofotémetro UV-Visible
- Refractometro

- pH metro.

2.2.3 Reactivos:

- Gelatina
- Cloruro de sodio
- Tricloruro férrico
- Acido clorhidrico
- Limaduras de magnesio
- Ninhidrina
- Etanol 96°
- Alcohol 70°
- Diclorometano
- Cloruro de mercurio
- Yoduro de Potasio
- Nitrato de bismuto pentahidratado
- Acido nitrico
- Yodo
- Amoniaco
- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH)
- Metanol
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- Acido picrico

- Acido clorhidrico

- 2,4,6-tripiridyl-s-triazida (TPTZ)
- Acetato de sodio trihidratado

- Acido acético

- Persulfato de sodio

- ABTS

- Trolox
2.2.4 Otros:

- Papelfiltro

- Mascarilla

- Guantes

- Papel Toalla
- Papel Tisu

2.2.5 Material biol6gico:

- Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”

2.3 Poblaciény muestra:

Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”

La muestra en estudio son las hojas de la especie Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC.
“guayabito de los gentiles” que se recolecto en el caserio de Tingue, distrito de Yauca del
Rosario, provincia de Ica, departamento de Ica, para el procesamiento mediante las técnicas y

procedimientos establecidos en el presente estudio.

2.4 Hipotesis y Variables:

2.4.1 Hipbtesis

a. General:
El extracto etandlico de las partes aéreas de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC.

“guayabito de los gentiles” presenta una apreciable capacidad antioxidante.
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b. Especificas:

- Los principales grupos de compuestos bioactivos presente en el extracto
etandlico Capparis Ovalifolia Ruizy Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles” son

de naturaleza flavonoides.

- El extracto etandlico de las partes aéreas de la planta Capparis Ovalifolia Ruiz y
Pav.Ex DC. “guayabito de los gentiles” presenta actividad antioxidante por los 3

métodos analizados.

- El método ABTS presentard mayor actividad antioxidante en el extracto
etandlico de las partes aéreas de la planta Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex

DC. “guayabito de los gentiles”.

2.4.2 Variables

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

V. Independiente

Variable Indicador Indice
Extracto etanolico de las Metabolitos Reacciones de coloracion y
partes aéreas de Capparis secundarios. precipitacion.
Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex
DC. Parametros Solidos totales, solidos solubles,
fisicoquimicos. pH, cenizas.

“guayabito de los gentiles”.

V. Dependiente

Variable Indicador indice
Método DPPH ICso
Actividad Antioxidante.
Método FRAP TEAC
Método ABTS TEAC
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2.5 Métodos, técnicas y procedimientos para la recoleccion de datos

2.5.1

25.2

Recolecciony clasificacion de la muestra vegetal

La especie vegetal Capparis Ovalifolia fue recolectada en el Distrito de Yauca del
Rosario, Provincia y Region Ica. La recoleccion se realiz6 en las primeras horas de la
mafiana, utilizando una tijera de podar y bolsas de papel Kraft, para posteriormente ser
transportada a la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional “San

Luis Gonzaga”.

Una porcion de la especie vegetal fue enviada al Museo de Historia Natural de la

UNMSM para la realizacion de clasificacion taxonémica.

Tratamiento de la muestra vegetal

Seleccion: se procedié a seleccionar las partes aéreas de la especie constituidas por
hojas, tallos e inflorescencias que se encuentre en un estado 6ptimo (no picadura,
infestadas ni presencia de hongos), a las cuales se procedera inmediatamente con la
accion de limpieza manual para eliminar tierra y cualquier otra materia extrafia que
pueden estar en la especie, donde se colocara la muestra en bolsas de papel Kraft para

evitar el proceso de descomposicion.

Limpieza: Se continua con la limpieza para eliminar los residuos de la tierra, suciedad,
grasa u otrasmaterias; con el fin de que estos no provoguen interferencias o alteraciones

posteriores.

Secado: Se realizd bajo sombra, para que no haya alteracion en su composiciéon, se
distribuira la planta sobre hojas de papel Kraft por un tiempo de 15 dias en los ambientes
del laboratorio de Quimica General; dando o efectuando movimientos periddicos. Una
vez transcurrido el tiempo, se procedié a cortar y triturar las partes aéreas de la planta
con unas tijeras se colocaran a la estufa a 38°C por 48 horas, para posteriormente ser

molida y tamizada por un tamiz de malla N°18.

Conservacion: Se almacend la muestra vegetal en bolsas confeccionadas de papel Kraft

hasta su posterior estudio.
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2.5.3 Screening Fitoquimico (Lock de Ugaz, 1994)

El tamizaje o screening fitoquimico, es una de las fases iniciales o punto de partida en la
investigacion fitoquimica de las variedades de especies vegetales que permite analizar de
forma cualitativa los primordiales grupos quimicos inherentes en la planta, el cual es el
punto de partida para dirigir la extraccion y el fraccionamiento de los diversos extractos
con el objetivo de obtener los grupos intervinientes en el tema de estudio. En lo que
respecta al tamizaje fitoquimico, éste consiste en extraer diversos compuestos de la planta
con solventes apropiados y la aplicacién de reacciones de coloraciény precipitacion.

Debera permitir la evaluacion rapida, con reacciones sensibles y reproducibles.

El tamizaje fitoquimico consistio en la extraccion de la planta con solventes apropiados

y la aplicacion de reaccion de color y precipitacion. (56)
2.5.4 Obtencién del Extracto etanolico

Setomd 500 g de las partes aéreas secas y pulverizadas de la especie Capparis Ovalifolia
Ruizy Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”, donde se realiz6 una maceracion con
alcohol de 96 °C por 15 dias, con agitacion periddica para optimizar la extraccion de los
metabolitos secundarios, se filtrd y luego se procedi6 a obtener un extracto seco a través
del uso de un rotavapor a una temperatura menor a 40 °C, finalmente una vez seco el

extracto etanolico, se colocara en recipiente hermético y protegidos de la luz.

2.5.5 Determinacion de Grupos Funcionales

2.5.5.1 Obtencién de las fracciones

Procedimiento

De las partes aéreas secas y pulverizadas, se tomaron aproximadamente 750 g de la
especie Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles” luego se
procedio a efectuar la maceracién con alcohol de 96°C durante 15 dias, con agitacion
periddica con la finalidad de optimizar la extraccion de los metabolitos primarios y
secundarios, se filtr6 y luego utilizando un evaporador rotatorio o rotavapor se
procedio a obtener un extracto seco. Finalmente con HCl al 1% (2 x 20 mL), se filtro

y se obtuvo dos partes:

a) Insoluble: Se procedi6 a lavar hasta pH neutro con H,O destilada, luego se
disolvié con 5 mL de CI,CH: (cloruro de metileno), luego se procedio a secar

con NazSO, (sulfato de sodio) anhidro, se filtrd, obteniendo finalmente el
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residuo filtrado que constituira la Fraccion B.

b) Solucién acida: Se inicid filtrando la muestra y luego se alcalinizé con NHs
(amoniaco), extrayéndose con CI,CH, (cloruro de metileno) (2 x 25mL)
obteniéndose dos fases:

v Fase Diclorometéanica: La primera fase se inicié lavando con 10mL de
H.O destilada, seguidamente la fase de CI.CH- (cloruro de metileno),
luego se seco con Na,SO: (sulfato de sodio) anhidro, donde finalmente
se procedio a filtrar obteniéndose la Fraccion C.

v' Fase Acuosa: La segunda fase se saturé con 5g Na,SO4 (sulfato de sodio)
anhidro y se extraerd con Cl.CH: (cloruro de metileno) en proporcion con:
etanol (3:2) (2 x 25mL). Obteniéndose dos fases:

- Fase Organica: (Diclorometanica-etandlica). En esta técnica se
inicia lavando con solucion de Na,SO; (sulfato de sodio) anhidro
(10mL) reuniéndose las fases acuosas. Seguidamente la fase organica
se deshidrata con 1g Na,SO, (sulfato de sodio) anhidro. Para que
luego se filtre y constituye como residuo final; la Fraccion D.

- Fase Acuosa: En el siguiente método se adiciona los residuos
acuosos obtenidos del lavado de la fase organica, es decir lo que
constituira la Fraccion E. Sobre estas fracciones se determinaron e
identificaron diferentes metabolitos.

- Luego que se separa las diferentes fracciones, se procede a realizar
diversas reacciones de coloracion o precipitacion para identificar los
grupos funcionales y grupos de metabolitos presentes en el extracto
etandlico de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de

los gentiles”.

2.5.5.2 Deteccién de Taninos

v' Reaccién gelatina-Sal: En tres tubos de ensayo se procede a verter
0,5mL de extracto de la muestra, al primer tubo se adicioné 1mL de
NaCl (cloruro de sodio) al 5%, al segundo tubo se afiadié la gelatina
1% vy al tercer tubo la gelatina — sal, en el cual la precipitacion con el

altimo reactivo con ambos tubos tanto el primero como en el segundo
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indico la presencia de taninos, y si la reaccion solo ocurre con el 1°,
podra ser falso positivo.

v" Reaccion Cloruro Férrico: En este método con Fe(Cl)s se empled un
tubo de ensayo, en el cual se le agregé 0,5mL de fraccion Ay
posteriormente se le adiciona una gota de disolucién acuosa de FeCls;
(cloruro férrico) al 1%. La Reaccion se considera positiva cuando se

evidencia los colores azul-negro, azul verdoso o verde.

2.5.5.3 Deteccién de Flavonoides

v" Reaccién Shinoda: Se procede con afiadir 20 gotas de extracto en un
tubo de ensayo, para luego colocar limaduras de Mg (magnesio) + tres
gotas de HCI (&cido clorhidrico cc) concentrado. Ante esto, se procede
a observar el viraje de color para finalmente determinar que, la reaccion
se considera positiva una vez que se identifican los tonos de color

violeta, rojo y anaranjado.

2.5.5.4 Deteccion de Aminoacidos

v" Reaccion de Ninhidrina: En esta técnica se emplearon tiras de
papel de filtro, en el cual sobre ellas se colocara con ayuda de una
pipeta capilar:

e Una de extracto mas una gota de reactivo Ninhidrina al 2%.

e Blanco: Solucion etandlica de Ninhidrina al 2%.
Luego del secado a temperatura ambiente, las tiras de papel se
colocaron en una plancha calefactora hasta la aparicion de un color
en el blanco.
La reaccion es positiva si el papel de la muestra presenta un

color azul violaceo.

2.5.5.5 Deteccion de Alcaloides
Se usaron cuatro tubos de ensayo y a cada uno se colocé 4mL de extracto y 1mL de
HCI (acido clorhidrico) al 1%, seguidamente se procedid a efectuar la reaccién de
precipitacion:

v" Dragendorff: Adicionar de 2 a 4 gotas y verificar la formacion de un
precipitado anaranjado.
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v' Mayer: Adicionar 2 a 4 gotas y verificar la formacion de un precipitado
blanco.

v Hager: Adicionar 2 a 4 gotas y verificar la formacion de un precipitado
amarillo.

2.5.5.6 Deteccién de Saponinas

v" Prueba de Espuma: En este método se usaron 2 tubos de ensayo por el
cual se somete a un movimiento suave 2,5mL de extracto por el lapso de 1
minuto. Posteriormente se permite reposar durante 15 minutos para verificar
la formacion de una consistencia espumosa que debe alcanzar una altura

de 5mm para considerarse positiva.

2.5.6 Procedimiento de Caracterizacion Fisicoquimicas
Sélidos totales. - AOAC 925.03B

Se inicid pesando un aproximado de 2g del extracto seco (muestra debidamente molida y
tamizada) en una placa petri, previamente secada a una temperatura de 130°C x 1 hora en
la estufa, para luego dejarla enfriar en el desecador, para que finalmente ser pesado
cuando alcance la temperatura ambiente, donde se reportd la pérdida de peso como el

porcentaje de humedad. (57)

Solidos solubles: AOAC 932.12.
Se determind por el método refractométrico, en el cual consiste en preparar una

suspensién al 10% y luego de calibrar el equipo, se realiza la medicion directamente. (57)

Cenizas: AOAC 923.03

Se peso de 19 - 3g del extracto seco (debidamente mezclada), muestra que a su vez debe ser
colocada en un crisol el cual ha sido tratado a una temperatura de 600°C y enfriado en
desecador correctamente implementado. Se incineré en mufla a 600°C por un periodo de
alrededor de 4 horas hasta que podremos obtener cenizas ligeramente grises o blancuzcas,
seguidamente se dejé enfriar en el desecador hasta que la muestra alcance la temperatura
ambiente. Para finalmente a traves de un calculo matematico obtener la cantidad de
cenizas totales en el cual es el porcentaje de contenido de sales minerales presentes del

analisis proximal total. (57)

pH: AOAC 981.12

Se determind por el método potenciométrico. Se inici6 disolviendo cierta cantidad del
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2.5.7

extracto con 10ml de agua destilada en un vaso precipitado de 25ml, luego se calibro el
potenciometro con solucion Buffer pH7 y pH 4 con el fin de introducir el electrodo,
finalmente se procedi6 a leer el resultado cuando se estabilice la lectura. El resultado
indicard el grado logaritmico de acidez o alcalinidad de la muestra representado en una
escala de pH. (57)

Métodos para determinar la Actividad Antioxidante

Determinacion de actividad antioxidante por método DPPH:

El Fundamento del método desarrollado por Brand-Williams et al., DPPH (2, 2 — difenil-
1- picrilhidracilo) este método es utilizado para evaluar la actividad como antioxidante
tanto en alimentos como extractos vegetales, basado en la reduccién del radical estable
DPPH, se evidencia como un cambio en la coloracion azul-violeta, hacia amarillo palido
frente a un compuesto con capacidad antioxidante; la absorbancia es puede ser medida

espectrofotométricamente a 515nm (nanémetros).

Elaboracion del reactivo DPPH:

Para el protocolo desarrollado se utilizaron 3,1mg del radical DPPH y se diluyeron en
100mL de metanol analitico al 80 % en una fiola, la solucion se llevo a un bafio de
ultrasonido para lograr una disolucidn, luego se determind la absorbancia de rango entre
0.9 - 1.0 a la longitud de onda antes mencionada. (Brand-Williams, Cuvelier, & Berset,
1994). (58)

Analisis de muestras:

Se realizaron disoluciones en etanol de los extractos; tomando peso inicial de
aproximadamente 0,070g, los cuales se adiciono 5mL de etanol, preparando una bateria
de diluciones. Luego se tomd 2,9mL de la solucién preparada de DPPH, a la que se
adiciono 0,1mL de cada una de las respectivas diluciones, se agitaron y se dejé reposar
en la oscuridad de 30 minutos. Seguidamente de transcurrido este periodo las muestras
fueron leidas en un espectrofotémetro de UV/VIS a 515nm. Se utiliz6 al etanol como
blanco.

La determinacion de cada disolucion se realiz6 por duplicado. Los resultados se
procedieron a expresar como porcentaje de inhibicién que luego por permitié hallar el
valor IC50, la concentracion dela muestra problema necesaria para lograr una inhibicién
del 50% la absorbancia del radical libre DPPH. (58)
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Determinacion de actividad antioxidante por método FRAP:

Se empleo la metodologia recomendada por Benzie y Strain (1996), cuyo procedimiento
ha sido empleado para determinar la capacidad antioxidante , asi como la facultad de para
reducir hierro férrico (Fe+3) una especie presente en una estructura quimica: 2,4,6-tri(2-
piridil)-s-triazina (TPTZ) hasta que se presente en su forma ferrosa (Fe*?), esto se produce

por la entrega de electrones los cuales intervienen en procesos antioxidantes.

Preparacion del Reactivo FRAP:

Se preparo el reactivo FRAP que estd compuesto de la mezcla de la solucién buffer acetato
de sodio 300mM (milimoles), el TPTZ 10mM (milimoles) en HCI (acido clorhidrico)
40mM (milimoles) y Fe;S04); (sulfato férrico) 20mM (milimoles) en proporcion 10:1.1,

(v:v:v), semide su absorbancia inicial a 593nm (nanémetros).

Analisis de muestras:

Se tomaron 3mL de este reactivo en una celda y se adiciona 100ul (microlitros) del
extracto o patron a utilizar se deja reaccionar en oscuridad por 6 minutos y se mide la
absorbancia a una longitud de onda de 593 nm. Para obtener la absorbancia final se tiene
que restar de la absorbancia del inicial (blanco), mediante la construccion de una curva
patrén (trolox) de 1.00 a 0.03 mM y se procedio igual que la muestras usando diferentes
concentraciones del estandar Trolox. (Benzie &Strain, 1996).Las muestras se ensayaron
por triplicado donde se expreso6 los resultados en relacién a los valores TEAC (trolox

equivalent antioxidant capacity)/milimoles de Trolox.(59)
Determinacidon de actividad antioxidante por método ABTS:

De acuerdo a lo establecido en un proceso quimico segin, Arnao et al. (2001), este se
respalda principalmente en la evidencia que podemos obtener a través de la decoloracion
de su radical ABTS", lo cual es producto de la reaccién quimica producida con un
compuesto capaz de aportan electrones o hidrégenos. Es por ello el radical antes
mencionado es calificado como un croméforo, esta es una especie evidente cuando es
sometido a una longitud de onda de 734nm. El objetivo es expresar en valores TEAC
(trolox equivalent and antioxidant capacity), que van a alimentar con informacion a la

curva patron usando la solucién estandar el Trolox.(Arnao, Cano, & Acosta,2001)
Preparacion del Reactivo ABTS:

Se genera por una reaccion de oxidacion del ABTS (2,2'-azino-bis- (3- etil benzotiazolin-
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6- sulfonato de amonio) con persulfato de potasio.
Andlisis de Muestras:

En la evaluacion se utilizaron 10uL de extracto y 990uL de la solucién del radical
ABTSe+. Alos 4 min de reaccion a 37°C, se leyo el cambio en la absorbancia respecto a
la referencia del reactivo. La referencia del reactivo consistié en una solucion del radical
ABTSe<+con el solventede la muestra. El experimento se realiz6 por triplicado y los
resultados se expresaron como valores TEAC (troloxequivalent antioxidant capacity)
mediante la construccién de una curva patron de Trolox a partir de una solucién stock de
10mM. (60)

2.5.8 Técnicas de procesamiento de la informacion

2.5.8.1 Recoleccion de datos

Se realizd registraron los resultados analiticos obtenidos de las diversas

determinaciones analiticas en los cuadernos de trabajos en cada caso.
2.5.8.2 Procesamiento de los datos

Estos son tratados por métodos estadisticos paramétricos y no paramétricos y a traves
de las hojas de calculos del programa Microsoft Excel, lo que permitidé obtener una

informacion méasconfiable y su respectivo tratamiento adecuado.

2.5.8.3 Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion

Los datos derivados durante los procesos de analisis de las diversas determinaciones
de la actividad antioxidante fueron sometidos a técnicas de andlisis paramétricas
como: determinacion del promedio y la desviacion estandar, y técnicas no
paramétricas como el coeficiente de correlacion para poder hallar IC50 o el TEAC de

acuerdo con el método aplicado respectivamente.

2.5.9 Aspectos éticos

En el presente estudio de investigacion y la aplicacién de la ciencia para desarrollar este
trabajo, se ha tomado conductas éticas en el investigador y el maestro. La conducta no
ética no tiene lugar como herramienta del saber cientifico que concierne el avance de la
sociedad, en el cual debe ser sefialada y erradicada. Hay una regla general en el que hay
gue evitar conductas no éticas en la practica, ya que pudieran llevar a un conflicto de

interés particular.
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I11. RESULTADOS

Tabla 5. Pardmetros fisicoquimicos de caracterizacion del extracto etanélico de
Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”.

PARAMETRO RESULTADOS UNIDADES
Solidos Totales 82,59 9/100g
Sélidos Solubles 2,6 (°Brix)
Cenizas 9,96 0/100g
pH 3,02 -
Color Verde oscuro
Aspecto Denso/viscoso
Olor Suigéneris
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Tabla 6. Resultados de las Reacciones de ldentificacion de metabolitos secundarios
en el extracto etandlico de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex Dc.

“guayabito de los gentiles”.

FRACCIONES Rx.DE METABOLITOS RESULTADOS
IDENTIFICACION
Rx Gelatina Sal - Taninos. -
Rx Fe CI3
A
Rx de Ninhidrina. Grupos Aminos +
Libres.
Rx de Shinoda. Flavonoides. +
Rx Liebermann Triterpenos y/o +
B Burchard. esteroides
Rx de Borutrager Antroquinonas -
Rx de Liebermann Triterpenos y/o +
C Burchard esteroides
Rx Dragendorff, Alcaloides +
Mayer y Wagner
Rx de Shinoda Flavonoides -
D Rx de Rosenheim Leucoantocianinas y +
Catequinas
Rx Liebermann Triterpenos y/ +
Burchard esteroides
Rx de Dragendorff, Alcaloides +
Mayer y Wagner
E Rx de Shinoda Flavonoides +
Rx Rosenhein Catequinas +

Nota: + Reaccion positiva ligera intensidad
- Reaccidn negativa.
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Tabla 7. Absorbancia de las soluciones extracto etandlico de Capparis Ovalifolia Ruiz
yPav. Ex DC. “guayabito de los gentiles” por el método de DPPH.

Extracto

mg/mL  Absl Abs2 Prom % Inh
0,41 0,935 0,914 0,924 5,33
0,81 0,878 0,890 0,884 9,43
1,63 0,836 0,844 0,84 13,93
3,25 0,735 0,753 0,744 23,77
6,5 0,528 0,520 0,524 46,31

Blanco 0,976

Nota: Se realiz6 dos repeticiones de cada dilucion
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Figura 12. Correlacion entre las concentraciones del extracto etanélico de
la especie Capparis Ovalifolia Ruiz Pav Ex DC. “guayabito de los gentiles”

y % de inhibicién del radical DPPH

1C 50=7,10 mg
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Tabla 8. Valores de absorbancia de las diluciones patrones de Trolox por el

método FRAP
mM Trolox Abs 1 Abs2 Promedio
0,0312 0,044 0,048 0,046
0,0625 0,085 0,076 0,081
0,125 0,201 0,205 0,203
0,25 0,428 0,410 0,419
0,5 0,780 0,746 0,763
1 1,321 1,431 1,376
16 y = 1.3777x + 0.0293
R?=0.9947
1.4
1.2
.g 1
S 038
2
2 06
0.4
0.2
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Concentracion de trolox en mM

Figura 13. Gréafico de correlacion entra la concentracion de Trolox y absorbancia
de la curva de calibracion para la determinacién de la actividad

antioxidante por el método FRAP.

Mediante la aplicacién de la ecuacion de la curva Y = 1,3777x + 0,0293; se

obtendran los equivalentes de Trolox de cada una de las diluciones del extracto.
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Tabla 9. Determinacion de la capacidad antioxidante de las diluciones del

extracto etanolico de la especie Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav Ex DC.

“guayabito de los gentiles” por el método FRAP.

Extracto
Absl Abs2 Prom TEAC
mg/mL
0,41 0,028 0,027 0,028 -0,001
0,81 0,101 0,105 0,103 0,053
1,63 0,240 0,254 0,247 0,158
3,25 0,468 0,490 0,479 0,326
6,5 1,011 1,028 1,019 0,718

Nota: Abs = absorbancia

Prom = promedio

TEAC = Capacidad antioxidante equivalente al Trolox

2

3

y=0.1167x-0.0431

4 5

Concentracidn de extracto en mg/mL

R?=0.9992

Figura 14. Correlacion entre concentracion del extracto etandélico de la especie Capparis

Ovalifolia Ruiz Pav Ex DC. “guayabito de los gentiles” y equivalenciaa TEAC

(mM). Empleado la ecuacién de la curva Y = 0,1167x - 0,0431 se obtiene:

0,169mM de Trolox equivale a 1 mg/mL de extracto.
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Tabla 10. Valores de absorbancia de las diluciones patrones de Trolox por el

método ABTS
mM Abs 1 Abs? P:jo_me gbs
Trolo 10 &s
X
0,0312 0,244 0,248 0,246 0,437
0,0625 0,466 0,464 0,465 0,218
0,125 0,552 0,540 0,546 0,137
0,25 0,428 0,410 0,609 0,074
0,5 0,614 0,636 0,0625 0,058
Reactivo 0,683
0.5 y'=0.8088x + 0.0281
R2=0.9971
0.45
0.4
0.35
© 03
2 0.25
(@]
3
< 02
0.15
0.1
0.05
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Trolox mM

Figura 15. correlacion entre concentracion del patrén y absorbancia de Trolox por
el método ABTS

Se utiliza la ecuacion de la curva Y = 0,8088x + 0,0281 para obtener los

equivalentes de Trolox de cada dilucion del extracto.
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Tabla 11. Determinacion de la capacidad antioxidante equivalente a Trolox por
ABTS de la especie Capparis Ovalifolia Ruiz Pav Ex DC.
“guayabito de los gentiles”

Extracto
Absl Abs2 Prom Ans TEAC
mg/mL
Res
3,25 0,252 0,264 0,028 0,423 0,491
1,61 0,329 0,321 0,325 0,358 0,408
0,82 0,427 0,446 0,437 0,246 0,268
0,41 0,497 0,505 0,501 0,188 0,19
0,2 0,571 0,559 1,562 0,122 0.116
0.45 y = 0.1962x + 0.0962
R?=0.9826
0.4
0.35
0.3
% 0.25
(@]
< 02
[
0.15
0.1
0.05
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Extracto mg/mL

Figura 16. Correlacidn entre concentracion del extracto etandlico de la especie Capparis

Ovalifolia Ruiz Pav Ex DC. “guayabito de los gentiles “y la equivalencia a Trolox por ABTS
Aplicando la ecuacién de la curva: Y = 0,1962x + 0,0962 se obtiene:

1mg de extracto = 0,192mM de Trolox
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V. DISCUSION

La especie Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles” pertenece a la
familia Capparaceae, esta mencionada familia consta en evidencia de 46 géneros y posee alrededor
de 800 especies las cuales se encuentran distribuidos en diferentes continentes como América,
Australia, Africa y Eurasia, lugares en las cuales se desarrollan en regiones calido-templadas,
tropicales y templado-aridas. Se debe mencionar que en lugares como en el Peru existen alrededor
de seis géneros y 48 especies las cuales se ha evidenciado que crecen como arbusto con hasta 4m
de altura, con flores de coloracion blancuzca amarilla, muy caracteristicas de zonas tropicales de
gran humedad entre 350 y 1600 metros de altitud en regiones de bosques, dunas de arena, laderas
rocosas, terrenos de aluvion, pedregosos, laderas abiertas, cercos y rastrojos (Mostacero J., et al
2017)%. Por otro lado presentan ciertas particularidades de acuerdo a la caracterizacion de la
especie, las principales son la forma de las hojas de forma oblonga hasta 8 cm de didametro con
ramas secundarias divaricadas y nudosas, también presentan flores de color blanco-amarillentas
(Mostacero J, et al 2017), en el cual guardan una relacion directa con el estudio de la familia de
la especie analizada titulada; identificacion de la histoquimica y anatomia de las hojas de la
especie Capparis Avicennifolia Kunth, segin el método disefiado por Gatusso, donde se
visualizaron las hojas de tipo hipostaticas con estomas normociticos; es decir propia de la
naturaleza que no presentan células anexas, de forma ovoide y pecioladas, también presentan
epidermias adaxial isodiamétrica, con haces vaculares colaterales, en el cual se encuentran dentro
de los parametros establecidos por el género Capparis, ademéas se debe tener en cuenta que se
guarda una relacién con el género segun la clasificacion. Todas estas observaciones se efectuaron
empleandose un microscopio éptico de la serie Olympus Modelo BX-41 el cual estaba equipado
concamara digital Olympus DP-72. (Villareal La Torre, V.E. et al 2015). El extracto etanélico se
obtuvo por maceracion de las hojas en alcohol a 96°, el cual presentd las caracteristicas de liquido
denso viscoso, de color verde oscuro y olor suigéneris caracterizados en la Tabla 1. Estudios
anteriores encontraron que las hojas de Capparis Avicennifolia presentan caracteristicas
macromorfoldgica, en el cual a través de un estudio de analisis fisicoquimico de control de calidad
de la droga, se identificé un grado de porcentaje de humedad residual, cenizas solubles en agua,
cenizas totales, sustancias solubles en etanol 70°; cenizas insolubles en cido, materia extrafia y
materia inorganica extrafia; segin Normas Ramales de Drogas Crudas normadas por el MINSAP; y
en cuyos valores promedios estudiados, se encontré dentro del rango permitido. (Visaurre
Martinez, M., et al 2007). Como se puede apreciar en los analisis fisicoquimicos de la especie
Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”, en la Tabla 1 de los
resultados, presenta una concordancia con respecto a la cantidad de solidos totales con 82,59

9/100g, éste resultado nos indica que el extracto esta practicamente excepto de agua, en el cual
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resalta en los resultados de la tabla 1; por otro lado el contenido de sélidos solubles de 2,6 g/100g,
demuestran un bajo porcentaje de humedad y la solubilidad en agua de sus constituyentes, al
obtener el peso final del residuo, otro pardmetro a destacar es el pH del extracto etandlico
obteniendo una escala de 3,02 que irian en relacién al alto contenido de sales minerales y
compuestos hidrofilicos en el caso de los s6lidos solubles y menor pH. Con respecto a la cantidad
de cenizas totales, se obtiene una cantidad de 9,96 g/100 g en el extracto etandlico atribuido
principalmente a las sales minerales presentes en la especie y a la solubilidad en agua,
obteniéndose un porcentaje del analisis porcentual que equivale a las sales minerales de la
muestra. Sin embargo, debemos mencionar que a diferencia del anélisis de estudio de la muestra
Capparis Ovalifolia frente a Capparis Avicennifolia, no presenta ninguna materia extrafia
inorganica a diferencia de ésta Gltima, pero si se identifico la presencia de principios amargos,
alcaloides, aceite y grasas, taninos, flavonoides, resinas, catequinas, esteroides y triterpenos,
antocianinas y aminoacidos (Visaurre Martinez, M., et al 2007). También se realiz6 un estudio
fitoquimico, donde se demostré una correlacion con respecto a la investigacion, donde
inicialmente se obtuvo el extracto etandlico seco (concentrado), en el cual se desarrollé la técnica
de screnning con solventes de diferentes polaridades de acuerdo a una de las marchas indicadas
por Lock de Ugaz ,1994%, lo que permitio tener cinco fracciones como se visualizan en la Tabla
2, en las cuales se realizaron diferentes reacciones de coloracién y/o precipitacion lo que permitid
detectar la presencia de grupos de metabolitos secundarios: flavonoides, triterpenos y/o
esteroides, alcaloides, grupos aminos, catequinas y leucoantocianinas en nuestro estudio,
concordando solo en la presencia de: flavonoides, triterpenos, catequinas, esteroides, alcaloides y
antocianinas por Visaurre Martinez,M.,et al 2007"; esta diferencia podria deberse a que los
autores (Visaurre M, et al) recolectaron en la ciudad de Mdrrope, Regidn de Lambayeque entre
los meses de Octubre y Noviembre del 2006, en el cual los compuestos bioactivos 0 metabolitos
pueden variar considerablemente en una especie debido a los factores agroclimaticos,
composicion del suelo y otros caracteres fisicoquimicos, ademas que en este ensayo se utilizaron
diferente grado de alcohol para su posterior maceracion. En otro estudio de investigacion de la
region de Lambayeque, de la provincia de Ferrefiafe en la localidad de Batan Grande se hizo un
analisis para la obtencién de aceite esencial y compuestos bioactivos a través de un aislamiento
del Lupeol del género capparis Ovalifolia de los autores Camacho H., et al 2016 ** donde se
determiné la presencia de flavonoides, taninos, esteroides y triterpenoides, ademas de un ensayo
cuali-cuantitativo por GC-FID-MS en un equipo Perkin EImer GC modelo Clarus 500 donde se
encontraron: mentol (51,7%), acetato de metilo (5,8%), 3-octenona (5,6%), viridiflorol, neo-
mentol, piperitona, mentona e isomentona y también lupeol cuya férmula es C30Hs00 a través de
un proceso de incremento de polaridad, purificacion y aislamiento, donde le confiere propiedades
medicinales como; antiinflamatorio, antibacteriano frente a E.coli y S. aureus. No obstante,
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debemos mencionar la gran diferencia de presencia de otros metabolitos secundarios y aceite
esencial con respecto a nuestro objetivo de estudio, debido a la recoleccion de las hojas secas y a
la altitud de 1000 m.s.n.m que pueden variar la composicion de la especie recolectada.

En lo que respecta a la actividad antioxidante uno de los objetivos de la presente investigacion,
podemos afirmar en el extracto etandlico de las hojas de Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC.
“guayabito de los gentiles” presentd una considerable actividad por los métodos DPPH (tabla 7'y
figura 12), en el cual consiste en la reduccion del radical (2, 2 — difenil-1- picrilhidracilo) a través
de su mecanismo predominante de la transferencia de atomos de hidrégenos para la neutralizacion
de los radicales libres (Brand-Williams et al 1994)®, en el extracto etandlico presenta una
actividad con un I1Cs de 7,10 mg, esto expresada que para obtener una inhibicién de 50% de la
absorbancia del radical DPPH, por el cual se necesita dicha concentracién de la muestra, mientras
que por el método FRAP (tabla 8-9 y figura 13-14) cuyo mecanismo es exclusivamente la
transferencia de electrones (SET) a través de una reduccion del i6n férrico (Fe*®) presente en
complejo con 2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) hasta la forma ferrosa (Fe*?) (Benzie I, Strain,
et al 1996)*° presentd 0,169mM utilizando como patrén al Trolox que equivale a 1 mg/mL de
extracto. En el caso del método ABTS (tabla 10-11 y figura 15-16) el extracto etandlico presenta
0,192mM equivalente a Trolox en un 1 mg de extracto (Tabla 11 -Figura 16). Debemos recordar
que existe dos mecanismos para la determinacién de la actividad antioxidante in vitro, los cuales
se califican de SET (transferencia de electrones simples) y el llamado HAT (transferencia de
atomo de hidrégeno), pero con una predominacion en el mecanismo SET, ademéas debemos de
realizar diferentes ensayos para determinar la actividad antioxidante por diferentes mecanismos
que constate la efectividad antioxidante, segtin otros estudios aplicados (Garcia., et al 2004)3. En
esta circunstancia podemos ver que la determinacién de la actividad antioxidante por el método
de DPPH que consiste en la captacion del radical libre y por el cual se basa en la propiedad de los
mecanismos SET y HAT visualizado en la (tabla 3). En relacion a los resultados obtenidos en el
siguiente estudio podemos correlacionar con los antecedentes encontrados frente a los cuales se
han comparado y tomado como referencia a los resultados de la muestra a través de ensayos. De
los resultados podemos llegar a la conclusion que la especie Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex
DC. “guayabito de los gentiles” del caserio de Tingue, distrito de Yauca del Rosario, provincia y
departamento de Ica, presenta caracteristicas que constituyen en su anatomia e histoquimica,
donde se deben tomar en cuenta no sélo para la medicina popular sino también como un valor
terapéutico beneficioso para la salud que garantice la accion farmacoldgica y el alivio de algunas
dolencias relacionando directamente con la presencia de metabolitos secundarios que cumplan la

funcion de potenciar la actividad antioxidante.
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V. CONCLUSIONES

En el marco del desarrollo de la investigacion a través de un analisis de estudio titulada: Capparis
Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles” concluimos:

- Seobtuvo un extracto etanolico por maceracién en disolucién de alcohol de 96° donde se
determinaron los siguientes parametros fisicoquimicos, en el que resalta el alto contenido
de sélidos totales (82,59 g/100 g) y cenizas (9,96 g/100 g).

- Los metabolitos secundarios identificados por analisis de screening fitoquimico en el
extracto de hojas del Capparis ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC. “guayabito de los gentiles”

fueron; flavonoides, triterpenos/esteroides, alcaloides, catequinas y leucoantocianinas.

- Enlacapacidad antioxidante se determind por los tres métodos empleados (DPPH, FRAP
y ABTS) en el extracto de hoja de la especie Capparis Ovalifolia Ruiz y Pav. Ex DC.
“guayabito de los gentiles”, por el método DDPH se determina un IC50= 7,10 mg lo que
es la concentracion que inhibe al 50% la absorbancia del radical, mientras que por el
método FRAP tienen un TEAC=0,169mM equivalente a 1 mg/mL de extracto y por
ABTS de 0,192mM equivalente a Trolox.
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VI. RECOMENDACIONES.

Evaluar el efecto sinérgico de la planta estudiada con otras especies vegetales que ayuden

para un mejor resultado.

Se recomiendan realizar un estudio de la actividad antioxidante de las diferentes
fracciones y extractos de diferente polaridad para un analisis comparativo utilizando

como referencia este estudio.

Realizar estudios de actividad antibacteriana.
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VII. ANEXOS

Certificacion Botanica

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

[
[} ,
m/‘/\/\« (Universidad del Peru, DECANA DE AMERICA)
VICERRECTORADO DE MUSEO DE HISTORIA NATURAL
INVESTIGACION Y POSGRADO

“Afio de la unidad, la pazy el desarrollo”

CONSTANCIA N° 062-USM-MHN-2023

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (fértil) recibida de Maria Angela Quijaite Lizarzaburo, estudiante de
pregrado de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica ha sido estudiada y clasificada
como: Capparis ovalifolia Ruiz & Pav. ex DC. y tiene la siguiente posicion taxondmica, segun el
Sistema de Clasificacion APG IV (2016).

ORDEN : Brassicales

FAMILIA : CAPPARACEAE

GENERO : Capparis

ESPECIE : Capparis ovalifolia Ruiz & Pav. ex DC.

Nombre vulgar: “Guayabito de los Gentiles” Procedencia: Yauca del Rosario, Ica
Determinado por: MSc. Hamilton Beltrdn Santiago.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime
conveniente.

JEFA DEL. HERBARIO SAN MARCOS (USM)

Lima, 20 de marzo de 2023

Av. Arenales 1256, JesUs Maria Telfs. (511)471-0117, 470-4471 e-mail: herbariousm@unmsm.edu.pe

Apdo. 14-034, Lima 14, Peru 265-6819, 619-7000 anexo 5703 https://museo hn.unmsm.edu.pe

Figura 17. Certificaciéon Botanica de la muestra.
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2. Fotos

2.1. Recoleccion de la muestra

Figura 19y Figura 20 Pesado de la muestra
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2.2. Caracterizacion Fisicoquimica de la muestra

Figura 21. Muestra secada en una estufa Figura 22 Determinacion de solidos solubles

Figura 23. Determinacion de pH en un electrodo calibrado de la muestra
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2.3. Determinacion de la actividad antioxidantes por las técnicas DPPH, FRAP y ABTS.

Figura 24. Determinacion de la actividad ~ Figura 25.Actividad antioxidante por método ABTS
Antioxidante por DPPH.

Figura 26. Determinacion de la actividad antioxidante por el método FRAP
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