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RESUMEN

El presente contiene un estudio sobre las hojas pos cosecha de la especie
vegetal Lycopersicum esculentum L. Estas hojas se secan y se muelen
obteniéndose un material pulvurento granuloso de color verde, sabor
amargo Yy olor suigeneris. De las hojas secas y molidas utilizando etanol
como solvente y por el método de digestion se obtiene el extracto etandlico
el cual fue fraccionado con la finalidad de obtener fracciones de este
extracto los cuales se utilizaron para la identificacion de metabolitos
secundarios; determinandose la presencia de compuestos de naturaleza
fendlica, taninos, flavonoides, cumarinas, alcaloides, catequinas vy
saponinas. Al extracto etandlico o fraccion A y a la fraccion D se les
determind su contenido de polifenoles totales utilizando el reactivo de Folin-
Ciocalteu determinandose que una soluciéon de 1,4 % de fraccion A tiene
un contenido de fenoles totales equivalente al de una solucién de acido
galico de concentracion 162,67 mg de acido galico/100 mL y un contenido
de flavonoides totales de 8,36 mg expresados como equivalentes a
guercetina/100mL. Similarmente a la fraccibn D se le determind su
contenido de polifenoles totales determinandose que una solucion de 1.0
% de fraccion D tiene un contenido de fenoles totales equivalente al de una
solucion de acido galico de concentracion 89,19 mg de acido galico/100 mL
y un contenido de flavonoides totales de 8,74 mg expresados como
equivalente a quercetina/100mL. Estos extractos: etandlico y fraccion D,
tienen una capacidad para inhibir la actividad del radical libre DPPH de
absorbancia 1,026 de 52,24 %y 70,77 %, respectivamente.

Palabras claves: Lycopersicum esculentum L., cuantificacion de
polifenoles totales, cuantificacion de flavonoides totales, actividad

antioxidante.
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ABSTRACT

This paper contains a study on the post-harvest leaves of the plantspecies
Lycopersicum esculentum L. These leaves are dried and ground to obtain a
grainy powdery material of green color, bitter taste and suigeneris odor.
From the dried and ground leaves using ethanol as a solvent and by the
method of digestion the ethanolic extract is obtained which was fractionated
in order to obtain fractions of this extract which were used for the
identification of secondary metabolites; determining the presence of
phenolic compounds, tannins, flavonoids, coumarins, alkaloids, catechins
and saponins. The ethanolic extract or fraction A and fraction D were
determined by their total polyphenol content using the Folin-Ciocalteu
reagent, determining that a solution of 1,4% of fraction A has a total phenolic
content equivalent to that of a gallic acid solution of concentration 162,67
mg of gallic acid / 100 mL and a total flavonoid content of 8,36 mg expressed
as equivalent to quercetin / 100mL. Similar to fraction D, its total polyphenol
content was determined by determining that a solution of 1,0% of fraction D
has a total phenolic content equivalent to that of a solution of gallic acid with
a concentration of 89,19 mg of gallic acid/100 mL and a content of total
flavonoids of 8,74 mg expressed as equivalent to quercetin/100mL. These
extracts: ethanolic and fraction D, have a capacity to inhibit the activity of
DPPH free radical absorbance 1,026 of 52,24% and 70,77%, respectively.

Keywords: Lycopersicum esculentum L., quantification of total

polyphenols, quantification of total flavonoids, antioxidant activity.
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INTRODUCCION

Ica posee un notable clima en él, cual crecen diversidades de cultivos.
Algunos de estos cultivos han alcanzado preponderancia econémica
nacional pues se cultivan con fines de industrializacion o exportacion. En
ambos casos se genera sobrecarga de residuos agrarios como son las
plantas pos cosecha de los cuales la mayor parte terminan siendo
guemados, generandose asi grandes cantidades de humo los cuales
contaminan al medio ambiente, otras son destinadas a la produccién de
compost o de fertilizante organico. No todos los cultivos pueden utilizarse
con criterio técnico o cientifico comprobado pues faltan estudios para dar
uso a los residuos agrarios de la mayoria de cultivos agroindustriales o de
exportacion. Uno de esos cultivos es el del tomate (Lycopersicum
esculentum L.) en el cual nuestro departamento lidera como uno de los
primeros productores y ha hecho posible que empresas como Icatom den
mayor atencion al rendimiento de este cultivo aumentando la productividad
por hectarea cosechada, pero lamentablemente no hay reportes de
estudios para el aprovechamiento de los residuos agrarios que deja este
cultivo. Esta observacion motivé a que desarrollemos como tema de tesis
“Caracterizacion fitoquimica, cuantificacion de fenoles totales, flavonoides
y actividad antioxidante del extracto etandlico de las hojas pos cosecha de
Lycopersicum esculentum L.”. Trabajo que culminado lo presentamos en
cuatro capitulos. ElI primer capitulo contiene informacién general para
desarrollar el proyecto de tesis, el segundo capitulo contiene informacion
sobre los antecedentes de estudios de la especie vegetal, el marco tedrico
referente al temay el marco conceptual que aclara algunos de los términos
utilizados, el cuarto capitulo contiene los resultados y la discusion.
Finalmente damos a conocer las conclusiones, recomendaciones y las
fuentes de informacion consultada para desarrollar el tema. Al término de
nuestra labor esperamos haber dejado informacion de valor para iniciar
estudios que permitan demostrar que las hojas pos cosecha de
Lycopersicum esculentum L. se pueden utilizar para la separacion de
metabolitos secundarios.

Los autores.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
El tomate es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel
nacional. En latemporada 2017-2018 a nivel nacional se destinaron
5,000 hectareas para la produccion de tomates®. En nuestro
departamento se destinan 2,500 hectareas para este cultivo y la
produccion alcanza hasta las 42 toneladas de tomates por
hectérea. Este cultivo se ha industrializado tanto el cual resulta ser
unos de los de mayor importancia en la generacion de divisas y de
empleo en nuestro departamento, producto de esta actividad se
genera abundante material de desecho ya que se siembran hasta
16,000 plantas por hectarea de las cuales las hojas pos cosecha no
se aprovechan. Ademas, la tendencia es en ir aumentando la
produccion y productividad de este cultivo puesto que la demanda
crece dia a dia. Lycopersicum esculentum L. es un cultivo que
deja en el campo abundante material organico de desecho, se
cosechan los tomates y queda la planta que termina secandose en
la misma chacra, la cual es finalmente amontonada para ser
guemada. A diferencia de otros cultivos industriales, los cuales sus
desechos organicos pueden ser aprovechados en la alimentacion
de animales, las hojas de las plantas del tomate no se utilizan con
estos fines pues suelen contener compuestos quimicos de tipo
alcaloidal que resultan ser dafinos para los animales. Es el caso
gue se presenta en otras especies vegetales de la familia de las
Solanaceas de donde también pertenece la planta del tomate 23,
Sin embargo, este tipo de compuesto que hace inutil a las hojas de
tomate en la alimentacion de animales puede ser utilizado para
obtener extractos y con ellos realizar caracterizaciones quimicas y
screening farmacologicos para determinar su actividad
antimicrobiana, antioxidante o proponer el uso de estos extractos

para que se les investigue por sus propiedades nematicidas. En

10



1.2.

otras partes del mundo se han iniciado estudios para definir el uso
de los extractos de las hojas del tomate como un insecticida natural
para controlar nematodes. Observamos la gran cantidad de hojas
de tomate que quedan como desecho en los campos de cultivo de
esta especie vegetal, por ejemplo, en el valle de villacuri y queremos
aportar en algo para dar inicio al estudio de las hojas pos cosecha
de Lycopersicum esculentum L., por ese motivo presentamos
como tema de tesis: Caracterizacion fitoquimica, cuantificacion de
fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante del extracto
etandlico de las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum L.
Trabajo que desarrollamos en el Laboratorio de Quimica Analitica
de nuestra facultad a cuyo término espersmos dejar informacion
suficiente para que se continte estudiando la forma de aprovechar
este abundante residuo de hojas pos cosecha del cultivo del tomate

gue crece en el valle de villacuri en Ica.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema Principal

El problema queda enmarcado en la siguiente interrogante:
¢,Cudles son las caracteristicas fitoquimicas y que contenido de
fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante tiene el extracto
etandlico de las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum
L.?

Problemas Especificos

Determinar ¢ Cuales son las caracteristicas del extracto etandlico
de las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum L.?
Determinar ¢ Cual es el contenido de fenoles totales del extracto
etandlico de las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum
L.?

11



Determinar ¢Cual es el contenido de flavonoides del extracto
etandlico de las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum
L.?

Determinar ¢Qué % de actividad antioxidante tiene el extracto
etandlico de las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum
L.?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Justificacion

La ejecucion del presente trabajo de investigacion se justifica
porque:

En nuestro medio no existen estudios que den a conocer cuales
son las caracteristicas fitoquimicas, ni el contenido de fenoles
totales, flavonoides y actividad antioxidante en las hojas pos
cosecha del cultivo de Lycopersicum esculentum L. (tomate) que

crece en nuestro departamento.

Los residuos que genera la agroindustria son abundantes y en muy
pocos casos se utiliza. Para el caso del tomate se cultivan en
nuestro departamento mas de 2,500 hectareas de tomate por
campafa generandose una inmensa cantidad de residuos que aun

no se aprovechan.

Importancia

La investigacion para caracterizar el extracto etandlico y determinar
el contenido de fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante
en las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum L es

importante porque:

De conocerse el rendimiento, contenido de fenoles totales,

flavonoides y actividad antioxidante del extracto etandlico de las

12



hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum L se abrirdn
nuevas rutas de investigacion para el aprovechamiento de estos
extractos y de darse un uso a los residuos agroindustriales la
rentabilidad del cultivo mejoraria.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General
Caracterizar y determinar el contenido de fenoles totales,
flavonoides y actividad antioxidante que tiene el extracto
etandlico de las hojas pos cosecha de Lycopersicum

esculentum L.

1.4.2. Objetivos Especificos
Caracterizar el extracto etandlico de las hojas pos cosecha

de Lycopersicum esculentum L.

Cuantificar el contenido de fenoles totales del extracto
etandlico de las hojas pos cosecha de Lycopersicum

esculentum L.

Cuantificar el contenido de flavonoides del extracto etandlico

de las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum L.

Determinar la actividad antioxidante del extracto etanélico de

las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum L.

1.5. HIPOTESIS Y VARIABLES
1.5.1. Hipétesis Principal
Las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum L. se
caracteriza por tener compuestos fitoquimicos de tipo
fendlico, alcaloidal y triterpenoidales; con alto contenido de

fenoles totales y flavonoides con actividad antioxidante.
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1.5.2. Hipotesis Secundarias
El extracto etandlico 10 % de las hojas pos cosecha de
Lycopersicum esculentum L. tiene un contenido de entre
60-80 mg de fenoles totales equivalente a 4cido géalico/100mL,

respectivamente.

El extracto etandlico 10 % de las hojas pos cosecha de
Lycopersicum esculentum L. tiene un contenido de entre
20-40 mg de flavonoides totales equivalente a

guercetina/100mL, respectivamente.

El extracto etandlico de las hojas pos cosecha de
Lycopersicum esculentum L. son capaces de inhibir entre

40-50 % la actividad del radical libre DPPH, respectivamente.

1.5.3. Variables
Variable Independiente

Hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum L.

Variable Dependiente

- Extracto etandlico.

- Contenido de fenoles totales.
- Contenido de flavonoides.

- Actividad antioxidante.

14



1.5.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Posicién de la

Nominacién de la

_ _ Indicador indice
Variable Variable
Variable Hojas de tomate Caracteristicas: Color, olor, sabor vy
Independiente -
organolépticas aspecto

Variable

Dependiente

Extracto etanélico

Rendimiento
Cenizas
Caracteristicas
organolépticas

Caracteristicas

fitoquimicas
Reacciones de
coloracion ylo

precipitacion:
FeCls
Gelatina sal
Liebermann-
Burchard
Cumarinas
Dragendorff
Wagner
Mayer
Hager
Rosenheim

Espuma

%
%
Color, olor, sabor y

aspecto

Positivo y/o negativo
Positivo y/o negativo
Positivo y/o negativo

Positivo y/o negativo
Positivo y/o negativo
Positivo y/o negativo
Positivo y/o negativo
Positivo y/o negativo
Positivo y/o negativo

Positivo y/o negativo

Contenido de

fenoles totales

Reaccion de Folin-

Ciocalteu

mg fenoles
totales(EAG)/100 mL.

Contenido de | Reaccion de tricloruro| mg flavonoides
flavonoides de aluminio totales(EQ)/100 mL.
Actividad Reaccion DPPH | % de inhibicion al DPPH

antioxidante

antioxidante

15




CAPITULO Il
BASES TEORICAS

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Algunos estudios referentes a esta especie vegetal son los reportados

por:

Iler D* (2017) determin6 la actividad nematicida de cuatro tipos de
aceites esenciales (orégano, tomillo, eucalipto y romero) extraidos de
raices de tomates con diferentes concentraciones (0,25%, 0,50%,
0,75% v / v) frente a larvas de segunda generacién, teniendo un tiempo
de duracion de 48 horas en diferentes periodos de tiempo. Los mejores
resultados para los cuatros aceites esenciales se consiguieron a una
concentracion de 0,75%, pero los aceites esenciales de orégano y
tomillo son significativamente mejores que los aceites esenciales de
eucalipto y romero, el 100% de mortalidad alcanzo el orégano tras una
exposicion de 8 horas y el 100% de mortalidad del tomillo se alcanzo
tras la exposicion después de 24 horas. Ademas, se evaluo el dafo de
las larvas expuestas a aceites esenciales mediante microscopia Optica
y microscopia electronica de barrido, el cual mostré vacuolas y dafio a
organos internos con dos aceites esenciales, adicional a ello arrojo
excelentes resultados los cuales ofrecen posibilidades alentadoras de
llegar a ser una alternativa al uso de nematicidas quimicos en el sector

agrario.

Crisanto K, Ayquipa G® (2013) report6 que la utilizacion de plaguicidas
guimicos ademas de exterminar las plagas provoca como efecto
secundario disturbios bioldgicos y ecolégicos, o que ha obligado a la
busqueda de alternativas de plaguicidas no convencionales. Esta
problematica ha promovido el uso de plantas con propiedades
insecticidas, como por ejemplo tenemos a la higuerilla R. communis L.,
gue es una euforbidcea que se utilizo en el pasado que tienen origenes
de uso en Africa, India y Latinoamérica teniendo como efecto el control de
plagas. Con el objetivo de evaluar el efecto del extracto etandlico de

semillas de R. communis se desarroll6 un proyecto en el cual se utilizaron
16



dosis de 1, 5, 10, 50 y 100 mg/L sobre adultos B. tabaco, y teniendo
como sustrato plantulas de Phaseolus vulgaris var canario las cuales
fueron criadas en jaulas entomoldgica. La preparacion del extracto de
R. communis se inicié con la desecacion de las semillas durante 15
dias, posteriormente se pulverizo y se macero en alcohol durante siete
dias, luego se filtré y se dej6 secar hasta la obtencién de extracto seco.
Con el uso de una placa petri cerrada la cual tiene una hoja asperjada
con una dosis del extracto se inicié la evaluacion. Adicionalmente se
considerd una poblacion de 20 moscas por tratamiento y repeticion
culminada las 24 horas de aplicacién se realiz6 la evaluacion de la
mortalidad mediante un disefio total aletorio el cual consistio con 5
tratamientos, 3 repeticiones y 1 control. Se reportaron valores de
mortalidad baja en las concentraciones de 1 mg/L, 5mg/L, 10mg/L con
un % de mortalidad de 5; 13,3; 21,6 respectivamente. Las
concentraciones de 50 y 100 mg/L obtuvieron los mayores efectos
toxicos con un % de mortalidad de 45 y 78,3 %, respectivamente. El
analisis de varianza no mostré diferencias significativas entre
tratamientos. La evaluacion de la eficacia del extracto vegetal obtuvo
como resultado 56,5 y 130,46 mg/L, en consideracion de DL 50 y la DL
90, respectivamente. En conclusion, se podria decir que el extracto de
higuerilla mostro relevantes efectos insecticidas convirtiéndose en una

alternativa ecolégica y econdmica para el sector agricola.

Medina J, Avifia G®(2014) reporta que las especies del género Physalis
(Solanaceae) tienen una larga historia en la medicina tradicional en
muchas partes del mundo, y han sido reconocidas como una fuente de
metabolitos secundarios, en la que los flavonoides se encuentran
predominantemente. Durante los Uultimos afios los flavonoides
constituyentes han sido descubiertos y caracterizados en especies de
Solanaceaes. Esta revision analiza las caracteristicas de estos
flavonoides, y da los detalles de su fuente, la identificacion, la actividad

biol6gica y la importancia quimio taxonémica.
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Fernandez A, Cuesta O, Fuentes V y col ’ (2015) reportaron que algunas
especies de la flora cubana contienen metabolitos anti-Plasmodium. En este
estudio se evalué la actividad esquezonticida de 31 extractos de 7 especies,
de 5 géneros de solaniceas frente a frente a Plasmodium berghei, se
prepard extractos hidroalcohdlicos de 31 6rganos diferentes (90% y
30% de etanol): Brunfelsia undulata Sw, Datura stramonium L.var.
tatula (L.) Torr, Physalis (Schltdl.), Axelius, Solandra longiflora Tuss,
Solanum myriacanthun Dunal, Solanum seaforthianum And y Solanum
unbellatum Mill. Se evalud in vitro la actividad del extracto contra
Plasmodium berghei y se determiné su citotoxicidad frente a los
fibroblastos humanos MRC-5 en donde se informé que los extractos de
Bacillus aflorum y Umbelliferae estaban inactivos. El extracto de tallo

de pepino de mar mostro la actividad anti-plasmodium mas eficaz.

Serna J, Correa J8(2003) evaluaron la actividad inhibidora de extractos
de hojas de tomate. Se probaron cinco extractos en las colonias de
laboratorio de hormigas Atta cephalotes (L.). El extracto de &cido
hexanoico y el fraccionamiento de diclorometano mostraron una
actividad relevante incluso a bajas concentraciones cercanas a 50 ppm.
El fraccionamiento con acetato de etilo demostr6 una actividad

significativa pero a menor escala.

Guano G, Esperanza G° (2015) evaluaron la actividad cicatrizante del
extracto de las hojas de tomate (Solanum lycopersicum) en lesiones
inducidas en ratones (Mus musculus). Usaron extractos de plantas y 24
ratones, divididos en 6 grupos experimentales: Grupo B (sin tratar), y
dos grupos de control positivo (C y D) usaron crema (tratamiento con
acetato de prednisolona 0.5 g y sulfato de neomicina 0.5 g) y alcohol
40%, respectivamente y los tres grupos experimentales (X, Yy Z) en el
cual recibieron extractos de hojas vegetales con concentraciones de
25%, 50% y 75%. En la determinacion de metabolitos secundarios, se
demostré que el contenido total de flavonoides es equivalente al de
guercetina; la materia seca en el extracto hidroalcohdlico fue de 0,799

mg/g y la materia seca en el extracto de etanol fue de 2,93 mg/g.
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Asimismo, el contenido de fenoles totales equivalente de acido galico
obtuvol,29 mg/g materia seca en el extracto hidro alcohdlico y 3,44
mg/g materia seca en el extracto etandlico. El tratamiento se inicié con
la aplicacion via topica con una frecuencia de cada 12 horas por 15 dias,
en la cual se midi6 el tiempo de cicatrizaciéon y la longitud de la herida
hasta el caida de la costra, los resultados realizados y luego mediante las
pruebas de Anova y Tukey se analizaron estadisticamente obtuviendo un
95% confianza , revelando la efectividad del tratamiento. La conclusion del
tratamiento demostré que el extracto al 75 % indujo un resultado mas
eficaz en la lesion, adicional a eso la herida se cicatrizé en siete dias y de
forma regenerativa extraordinariamente, en menor grado de heridas, se
demostré que a nivel cutdneo no se presentaron reacciones adversas.
Como recomendacion se debera considerar un fitofarmaco para el uso

facil de extracto en hojas de Solanum lycopersicum.

Quintanilla A, Ramirez B, Rivas H!° (2003) evaluaron extractos de
especies vegetales en busca de actividad insecticida sobre la Chinche
Pata de Hoja y comparo sus resultados con el producto comercial el
extracto de mamey 30 % demostré tener mas actividad que el propio
producto comercial de comparacion y los otros extractos (Neem,
Higuerilla, ajenjo) informando que son los alcaloides de las especies

ensayadas los que tienen esta propiedad.

Rueda A, Echeverri F, Torres F y col*! (2005) demostro la diferencia de
perfil quimico de cinco especies de tomate de arbol contra el hongo
Colletotrichum Gloeosporoides Penz causante de la antracnosis lo cual
indica que son los metabolitos secundarios los que tienen la actividad

fungicida.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Lycopersicum esculentum L. (tomate)

2.2.1.1.

2.2.1.2.

ORIGEN

El género Lycopersicum es originario de la region
andina, desde el sur de Colombia al norte de Chile.
Pero parece que fue en México donde se domestico,
quizds porque creceria como mala hierba entre los
huertos. Hay restos arqueoldgicos registrados en los
ceramios prehispanicos hallados en la zona norte del
actual Peru y actualmente en campos y zonas eriazas
de esta zona de Sudamérica en donde podemos
encontrar variedades significativas de tomates
silvestres, lo cual refuerza el criterio de que esta
especie vegetal es originaria del antiguo Peru. El hecho
de que el tomate viajé a Europa desde la capital del
imperio azteca, después de la conquista de los
espafoles, donde se le conocia como xitomatl o fruto
con ombligo; hace postular a Perd y México como
posibles lugares del origen del tomate. A pesar que no
importa desde qué punto de vista se proporcione la
evidencia, no hay evidencia concluyente que apoye
claramente un lugar, como la domesticacion del tomate

de sus ancestros silvestrest?13

HISTORIA

El tomate es originario de Sudamérica, de ahi se ha
distribuido por todo el mundo. Inicialmente, estos
cultivos fueron rechazados debido a su reputacion
toxica porque algunas especies que pertenecen a las

solanaceas son toxicas.
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2.2.1.3.

Las plantas de tomate se cultivaron originalmente en
jardines como lugares de entretenimiento para la
decoracion, esta planta fue introducida por los
espafioles a Europa. En Francia y Alemania, las
plantas de tomate se consideran dafiinas, provocando
vomitos y diarreas incontrolables, lo que afecta la
salud. Sin embargo, a principios del siglo XX, Alemania
cultivaba tomates como fruta comestible, y en Perq, los
tomates se usaban tradicionalmente como callicidas y
como enjuagues bucales para tratar la inflamacion de

las amigdalas.***®

DESCRIPCION BOTANICA

Es una planta perenne de porte arbustivo, que puede
desarrollarse de forma rastrera, semi-erecta o erecta.
Su sistema radicular presenta una raiz principal (corta
y débil) y raices secundarias (numerosas y potentes) y
raices adventicias. Sus hojas son compuestas e
imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con
borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de
pelos glandulares. Las hojas se disponen de forma
alternativa sobre el tallo. EI mesdfilo o tejido
parenquimatico esta recubierto por una epidermis
superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La
epidermis inferior presenta un alto nimero de estomas.
Dentro del parénquima, la zona superior o0 zona en
empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces
vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y
estd compuesta de un nervio principal.

La flor es regular e hipdgina y perfecta, consta de cinco
pétalos de color amarillo y también de cinco sépalos,
de igual numero de estambres soldados que se
alternan con los pétalos y llegan a formar un cono

estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bi o
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2.2.14.

2.2.15.

plurilocular. Las flores se conforman en inflorescencias.
El fruto es una baya bi o plurilocular que puede
alcanzar un peso que oscila entre unos pocos
miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el
pericarpio, el tejido placentario y las semillas. El fruto
puede recolectarse separandolo por la zona de
abscision del pedicelo, como ocurre en las variedades
industriales, en las que es indeseable la presencia de
parte del peciolo, o bien puede separarse por la zona

peduncular de unién al fruto.®

HABITAT

Este cultivo se desarrolla facilmente en zonas calidas,
es cultivada en la mayoria de los paises calidos y

templados.'®

CLASIFICACION CIENTIFICA Y7

Esta especie vegetal es clasificada de la siguiente

manera:

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliphyta
Clase: Magnoliopsida
Sub Clase: Asteridae
Filo: Angiospermas
Orden: Solanales
Familia: Solanaceas

Género: Solanum
Especie: Lycopersicum L
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2.2.1.6.

2.2.1.7.

PROPIEDADES MEDICINALES

La planta de tomate tiene varios usos medicinales y
terapéuticos, al igual que los concentrados en sus
hojas y frutos. Esta planta, conocida cientificamente
como Solanum lycopersicum, tiene importantes
propiedades medicinales y puede usarse para tratar o
prevenir posibles enfermedades degenerativas. Las
hojas de tomate tienen propiedades desinflamantes y
cicatrizantes, mediante el uso tépico como ungientos,
los cuales los cuales se usan colocandolos sobre la
herida superficial afectada el cual ayudara a su
cicatrizacion. El fruto del tomate se utliza como
astringente, anti-acné, antioxidante, tonico e hidratante
para la piel, especialmente en el rostro. EI método de
preparacion consiste en pelar y triturar los tomates, y
luego aplicarlos sobre la piel durante unos minutos.
Ademas, se usa para tratar quemaduras, picazon,

Ulceras, llagas y dolores de cabeza.'®

COMPONENTES QUIMICOS

De la hojas y semillas de este cultivo se reporta la
presencia de compuestos quimicos del tipo triterpenos
esteroidales glucosilados, glicoalcaloides,
sapogeninas, compuestos de naturaleza fendlica,

flavonoides, acido caféico y acido ferulico.®
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2.2.1.8. ACTIVIDAD FARMACOLOGICA

La planta de tomate presenta una serie de efectos
farmacolégicos, tales  como antihelminticos,
antiinflamatorios, anticancerigenos, anti-estrés
oxidativo y antioxidantes, anti-agregacion plaquetaria,
anti-hongos y biolégicos, evitando la actividad quinasa,
actividad enzimatica, alta actividad invertasa.

Se usa para intentar el reumatismo, la gripe, la fiebre,
defender la nariz, los ojos, la cabeza y el tracto
respiratorio, minimiza el peligro de cancer de mama,
cancer de cabeza y cuello y previene patologias
neurodegenerativas. Su alto contenido en licopeno lo
hace muy til para la salud, ya que este antioxidante es
eficaz contra las enfermedades oncoldgicas que
causan los radicales libres, hallandose en sus
productos procesados como la salsa de tomate. El
licopeno también ha demostrado propiedades
protectoras contra las enfermedades cardiovasculares,
mediante la prevencion de la oxidacion de lipidos
séricos. Se ha evidenciado que el consumo de tomate
de manera frecuente disminuye los niveles de
colesterol LDL y de los triglicéridos. Los lipidos
anteriormente mencionados producen la deposicion de
grasas en los vasos sanguineos los cuales producen
enfermedades cardiovasculares.

Se ha demostrado que el consumo de tomate nos
provee vitamina C en un 40 % de nuestras necesidades
diarias, ya que al actuar como antioxidante natural nos
protege contra el cancer actuando sobre los radicales
libres. Asimismo, esta fruta u hortaliza, contiene
vitamina A, hierro y potasio. Este ultimo juega un papel
importante en el mantenimiento de la salud del sistema
nervioso, y el hierro, es esencial para mantener la
salud de la sangre. La vitamina K es abundante en los
tomates, es esencial en la coagulacion de la sangre y
controla el sangrado. Consumir tomate nos ayuda a
mejorar la vision, por su contenido en vitamina A. El
tomate elimina las toxinas del cuerpo, manteniendo
sano el sistema digestivo. Previene las infecciones del
tracto urinario, al reducir la incidencia de infecciones
del tracto urinario, asi como el cancer de vejiga.
También ayuda a disolver los calculos biliares. Ademas
de prevenir la diabetes, el tomate ayuda al
mantenimiento de dientes sanos, huesos, pelo y piel.
Su consumo diario protege la piel contra los rayos UVA,
previniendo el envejecimiento. Es muy bajo en calorias
ya que 100 g de tomate solamente contienen 22,17
kcal. Reduce el colesterol y protege el corazén: El
licopeno en el tomate previene la oxidacion de lipidos
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séricos, ejerciendo asi un efecto protector contra las
enfermedades cardiovasculares.?%

2.2.19. IMPORTANCIA ECONOMICA

El tomate es la hortaliza con mayor presencia en todo
el mundo y al que se le ha dado mayor valor
econdmico. La demanda sigue incrementando, al igual
gue la siembra, la produccién y la comercializacion. El
incremento anual de la produccion en los ultimos afios
se deberia primordialmente al incremento del
rendimiento y, en menor medida, al crecimiento de la
tierra cultivable. Los tomates frescos se consumen
primordialmente en ensaladas, sancochados o fritos.
En menor escala se utiliza como encurtido. En nuestro
pais la superficie cultivada del tomate para la camparfia
agricola 2017-2018 fue de 2,400 hectareas de las
cuales 500 mil se encuentran en nuestro departamento.
La produccion de tomates para Junio del 2017 fue de
3,755 toneladas, 28.8 % mas que la campafa del afio
anterior. EI 99 % de exportacion de pasta de tomate de
2,437.88 toneladas que el Pera reporta proviene de la

empresa lcatom que opera en nuestro departamento.*?
2.2.2. POLIFENOLES

2.2.2.1. DEFINICION

Son compuestos quimicos que tienen un anillo
bencénico y al menos uno de sus hidrogenos esta
reemplazado por un grupo oxidrilo, integrando los
grupos de metabolitos secundarios presentes en la
mayoria de las plantas, estos compuestos quimicos
son importantes porque contribuyen en la morfologia,
crecimiento y reproduccion. Los polifenoles son

compuestos que se vinculan a los mecanismos de
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2.2.2.2.

defensa de las plantas frente a los agentes externos
como por ejemplo la agresibn de patdgenos,

predadores y la radiacion ultravioleta.??

IMPORTANCIA DE LOS POLIFENOLES

Con el paso de los afios se ha demostrado que sus
efectos ha sido de beneficio en el desarrollo de
diversas enfermedades que asocia el estrés oxidativo
(enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas
y cancer) por lo tanto en el sistema de la salud pueden
actuar como anti-flamatorios, anti-virales, anti-
bacterianos, anti-trombogénicos y anti-

cancerigenos.?>24

2.22.3. CLASIFICACION Y ESTRUCTURA DE LOS

POLIFENOLES

Entiende de mucha variedad de molécula que estan
desde compuestos polimerizados altamente hasta la
molécula simple con un solo anillo fendlico en su
estructura, como los alcoholes y acidos fendlicos. Las
principales clases de polifenoles en los alimentos son:
flavonoides, acidos y alcoholes fendlicos, estilbenos y

lignanos.

Flavonoides

En la actualidad se han identificado 4000 compuestos
diferentes de flavonoides y es el grupo mas distribuido
en las plantas. A nivel estructural se compone de un
difenilpropano (C6-C3-C6), acompafiado de dos anillos
aromaticos (A 'y B) los cuales se encuentran enlazados
a través de tres atomos de carbono que forman un

heterociclo oxigenado (anillo C).
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Los flavonoides pueden dividirse a su vez en diferentes
subclases, siendo las més relevantes: los flavonoles,
flavonas, flavanonas, isoflavonas, antocianidinas y
flavanoles (catequinas y proantocianidinas).
Generalmente, los flavonoides pueden encontrarse
asociados a distintos carbohidratos o acidos organicos,
aunque esporadicamente se pueden hallar en las
plantas como aglicona. Los principales representantes
de los flavonoles son las quercetinas, el cual se encuentran
en los alimentos de origen vegetal. Actualmente los
podemos encontrar en los alimentos como glucosa o
ramnosa (forma glicosilada). Las flavonas son los
flavonoides menos habituales en el reino vegetal y
permanecen formadas primordialmente por glicésidos
de luteolina y apigenina, siendo el perejil y el apio las
Gnicas fuentes comestibles relevantes. Ademas, la piel
de las frutas contiene grandes cantidades de flavonas
polimetoxiladas (tangeretina, nobiletina y sinensetina).
La estructura quimica de las flavanonas se caracteriza
por contener una cadena saturada de tres atomos de
carbono y un atomo de oxigeno en C4. Los alimentos
gue contienen flavanonas en altas concentraciones son
los citricos, tomates y plantas aromaticas como la
menta. Dentro de las flavanonas se destacan los
siguientes miembros: naringenina, (alto contenido en el
pomelo), la hesperetina (naranja), y el eriodictiol
(limén); aunque por lo general las flavanonas se
encuentran en forma glicosilada en los alimentos, como
la hesperidina (conjugado de rutinosa y hesperetina).
Se ha reportado que en el zumo de naranja contiene

entre 470 y 761 mg/L de hesperidina. Las isoflavonas
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son quimicamente similares al estrégeno vy
considerados como fitoestrogenos por lo que pueden
unirse a los receptores. Las isoflavonas podemos
encontrarlas como agliconas y también como
conjugados de glucosa. Las principales isoflavonas son
genisteina, daidzeina y glicoproteinas, los cuales se
encuentran en las legumbres, la soja y sus derivados
son la principal fuente de isoflavonas en la dieta de las
personas. Las antocianinas (pelargonidina, malvidina,
cianidina) son pigmentos solubles los cuales son los
causantes de la mayoria de los colores como por
ejemplo rojo, azul y morado en las frutas, verduras,
flores y otros tejidos o productos vegetales. Las
antocianinas se pueden presentar como agliconas
debido a que son extremadamente inestables es por
ello su presencia en las plantas en forma de glucésidos.
Las antocianinas se encuentran en el vino tinto, ciertos
cereales y algunas verduras. Adicionalmente las
antocianidinas las podemos encontrar en alimentos,
ciertos cereales y algunas verduras. Los flavanoles
permanecen presentes en la naturaleza como
catequinas y como proantocianidinas o0 taninos
condensados. A diferencia del resto de los flavonoides,
los flavanoles son los Unicos que no aparecen en forma

glicosilada en los alimentos y se distinguen dos clases:

La catequina y epicatequina (EC) son los flavanoles
mas comunes en las frutas, mientras que las
galocatequinas, epigalocatequina (EGO) y
epigalocatequingalato (EGCG), se encuentran en
algunas semillas de leguminosas, uvas Yy
principalmente en el té. Las proantocianidinas son los
flavanoles responsables de otorgarle el efecto

astringente de algunas frutas como por ejemplo uvas,
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manzanas, bayas y bebidas como el vino, sidra, té,
cerveza, asi como del amargor del chocolate. Dada la
dificultad para determinar la cuantificacion de
proantocianidinas en los alimentos por su amplio rango
de estructuras y de elevados pesos moleculares, los
datos disponibles en la literatura se refieren a los
dimeros y trimeros de catequinas, que son tan

abundantes como las propias catequinas. 2>26:27

Acidos fendlicos

El acido hidroxibenzoico (como el acido galico y el
acido protocatecuico) rara vez se encuentra en los
alimentos derivados de plantas, por lo que se ha
investigado poco sobre ellos. Estos compuestos
forman parte de estructuras complejas (como los
taninos hidrolizables).

El contenido de &cidos hidroxibenzoicos es
relativamente bajo en algunas plantas comestibles, a
excepcion de los frutos rojos como por ejemplo los
arandanos donde puede llegar a alcanzar los 270
mg/Kg. Asimismo el té verde proporciona a través de
sus hojas una fuente importante de acido galico al
contener hasta 4,5 g/Kg. El aceite de oliva y la
frambuesa llegan a tener hasta 0.22 mg y 100 mg de

acido protocateucuico por cada kg de peso.?®2°

Los acidos hidroxicindmicos

Son méas comunes que el acido hidroxibenzoico. Los
principales representantes de este grupo son el acido
cumarico, cafeico y ferulico. Estos acidos suelen estar
glicosilados en los alimentos o forman ésteres con

acido quinico, shikimico o tartarico. La combinacion de
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acido cafeico y quinico produce &cido clorogénico
(CGA), el cual se encuentra en muchas frutas,
especialmente en el café (una taza de 128 mL de café
puede contener de 70 a 350 mg de CGA). Por si solo,
el acido ferdlico tiene el mayor contenido en granos y
granos de trigo, y puede alcanzar de 0,8 a 2 g / kg de

peso seco (90% del total de polifenoles). 226

Alcoholes fendlicos

El tirosol (4-hidrofeniletanol) y el hidroxitirosol (3,4-
dihidroxifeniletanol)  constituyen  los  principales
representantes dentro del grupo de los alcoholes
fendlicos. El tirosol también lo podemos encontrar en
bebidas alcohdlicas como la cerveza, vino tinto y vino

blanco.

Estilbenos

La poblacion humana comunmente consume
resveratrol en bajas cantidades., siendo este un grupo
demasiado representativo. El alimento con mayor
presencia de resveratrol es la uva roja (50 - 100 g/Kg
de peso neto), lo que contribuye en gran medida a la
elevada concentracion de resveratrol enel zumo de uva
y en el vino tinto, donde alcanza hasta 0,3 - 7 mg de

aglicona/L y 15 mg de glicésidos/L.

Lignanos

Los lignanos se forma mediante la dimerizaciéon
oxidativa de dos unidades de fenilpropano. La mayoria
de estos compuestos se encuentran naturalmente en
su forma libre, mientras que los derivados glicosilados

representan una minoria.?%2
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2.2.2.4. BIODISPONIBILIDAD Y METABOLISMO

La biodisponibilidad se puede describir de diferentes formas.
Una definicion ampliamente aceptada se refiere a la
proporcién de nutrientes que se digieren, absorben y
metabolizan por vias normales. El concepto de
biodisponibilidad se vuelve muy importante porque los
polifenoles mas abundantes no siempre son los mas activos
en el organismo, esto se debe a que su actividad inherente
es baja, su tasa de absorcion en el intestino es baja, su tasa
metabolica es alta o0 se excreta rapidamente. En general, el
metabolismo de los polifenoles se produce a través de una
serie de reacciones comunes a todos ellos, que es similar a
la desintoxicacion metabdlica que experimentan muchos
organismos heterogéneos para reducir sus potenciales
efectos citotoxicos, aumentar su hidrofilicidad y facilitar la
eliminaciéon urinaria o biliar. Los resultados experimentales
en animales de experimentacion muestran que ciertos
polifenoles, como la quercetina, la daidzeina o la genisteina,
pero no sus glucosidos, se pueden absorber directamente
en el estbmago y también se pueden absorber algunas
antocianinas o acidos fendlicos (como el acido clorogénico).
Sin embargo, la mayoria de los polifenoles restantes resisten
la hidrdlisis acida del estdmago y llegan al intestino delgado
intactos. Solo los glucoglucésidos, algo de acido
hidroxicinamico conjugado y algunos glucésidos pueden
absorberse directamente. El estado de glicosilacién de los
polifenoles afectara su absorcion en el intestino, porque los
polifenoles deben ser tratados previamente por enzimas
intestinales (como la hidrélisis de lactasa-floridamicina
(hidrdlisis extracelular) o la hidrélisis de [B-glucosidasa
(hidrdlisis intracelular).Durante todo el proceso de absorcion,

los polifenoles se conjugan en las células intestinales y luego
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se conjugan en los hepatocitos (en el caso de algunos acidos
fendlicos, metilacién, sulfatacion, glucuronidacion vy
conjugacion de glicina).* Por lo general, los polifenoles que
llegan a la sangre y los tejidos son diferentes de los
polifenoles que estan presentes en los alimentos. Diferentes
estudios in vivo (humanos y animales) han sugerido que
solamente el 5% del total de polifenoles ingeridos
diariamente son absorbidos en el duodeno, y de este
porcentaje, Unicamente un 5%, primordialmente flavanoles,
alcanzan la circulaciébn de sangre sin cambios en su
composicion. Una vez absorbidos y metabolizados, los
polifenoles pueden regresar al duodeno a través de la
circulacion enterohepética, prolongando asi su presencia en
el organismo. En resumen, los polifenoles que circulan en el
plasma se eliminan en la orina, se unen ampliamente a la

albumina y tienen la capacidad de incorporarse a los tejidos.

Especialmente aquellos tejidos que se metabolizan (higado,
estbmago, intestino, colon y rifidn), pero también pueden
acumularse en tejidos diana especificos, como pulmdn,

pancreas, cerebro, corazon y bazo,2628:29:30

2.2.25. POLIFENOLES Y SALUD
Polifenoles e inflamacion

La quercetina y el resveratrol han sido reportados como
antiinflamatorios vasculares, el desequilibrio redox ha sido
impedido por el aumento de quercetina o resveratrol como
moduladores de la contestacion inflamatoria, reduciendo, por
lo menos parcialmente, la sobreexpresion de quimiocinas y
moléculas de integracion desde el procedimiento con oxLDL.
Los datos conseguidos en dichos estudios indicaron que los
polifenoles tienen la posibilidad de influir el proceso de

inflamacién vascular no solo como antioxidantes, sino ademas
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como moduladores de las cadenas inflamatorias de

sefalizacion redox.2%30

Los polifenoles en enfermedades cardiovasculares

Entre los mecanismos estudiados, mediante los cuales los
polifenoles tienen la posibilidad de conceder custodia
cardiovascular, se hallan: la optimizacién de la funcionalidad
endotelial, inhibicion de la angiogénesis, migracion celular y
la proliferacién en los vasos sanguineos, se ha reportado que
el consumo de isoflavonas de soya disminuye el peligro de
infarto al miocardio, en comentado analisis se dieron
isoflavonas en la dieta de 40,500 féminas postmenopausicas
(edades 40 a 59 afios), evaluandose la incidencia de infartos
cerebrales y al miocardio, teniendo como resultado obtenido
el incremento del consumo isoflavonas de soya reduce el

riesgo de padecer de esa condicion.?%°
Polifenoles y diabetes

Los estudios han demostrado que los niveles bajos de
antioxidantes en el plasma estan relacionados con un mayor
riesgo de padecer esta enfermedad, y muchas
complicaciones de la diabetes que conducen a la muerte
estan relacionadas con el estrés oxidativo. El estrés oxidativo
es causado por el desequilibrio entre la produccion de (ROS)
y su desintoxicacion en los sistemas bioldgicos. Por tanto,
existen razones fundamentales para el uso terapéutico de los
antioxidantes y la prevencion de las complicaciones de la
diabetes. Los antioxidantes estudiados para reducir el estrés
oxidativo de esta enfermedad son las antocianinas, que tienen
mayor concentracion en los frutos rojos. Un estudio informd
que la ingesta de 100 gramos de polvo liofilizado de
arandanos contiene 1,2 gramos de antocianinas totales.

Mejora significativamente los parametros antioxidantes.?®%°
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Polifenoles y cancer

El origen y las causas de varios tipos de cancer ain no estan
claros, sin embargo, es bien sabido que los radicales libres
(como ROS vy nitr6geno) pueden producir peroxidacion
lipidica, induciendo varias citopatias y conduciendo al cancer.
En este caso, varios estudios han demostrado que existe una
fuerte correlacién negativa entre el consumo de frutas y
verduras y el riesgo de diversos cénceres. Por lo tanto,
durante décadas, los investigadores han estado interesados
en aislar compuestos presentes en plantas para evaluar si
podrian ser medicamentos contra el cancer. Entre los
principales grupos que inhiben la carcinogénesis, los
antioxidantes son los polifenoles mas utilizados y estudiados.
En la literatura, se informa que compuestos como quercetina,
rutina, luteolina, miricetina, acido rosmarinico y catequina
pueden proteger al ADN del dafio causado por especies
reactivas de oxigeno. El resveratrol (baja concentracion) se
encuentra en la dermis de las uvas y tiene una mayor
concentracion en el vino tinto. En diferentes estudios, se ha
informado que el resveratrol ha demostrado cierta capacidad
antitumoral al inducir la muerte de las células tumorales. Asi
como hay claras pruebas que demuestran que las catequinas
(epigalocatequina, catequina, epicatequina, etcétera) que se
hallan en el té verde, poseen relevantes efectos

anticancerigenos.03!
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Polifenoles en desérdenes neurodegenerativos

Con base en las propiedades antioxidantes de los polifenoles,
también se han evaluado los beneficios de los polifenoles en
Sistema nervioso central (SNC). Como se menciond
anteriormente, los radicales libres inducen la peroxidacion de
lipidos en las membranas celulares y desencadenan la
disfuncién neuronal y la muerte, por lo que el consumo de
antioxidantes que pueden inhibir la peroxidacién de lipidos se
asocia con una reduccion del riesgo de enfermedad, entre

ellas Parkinson.

Un estudio mostro que el extracto de guabiyu (de origen de
América del Sur) tiene al menos cuatro sustancias
polifendlicas que pueden inhibir la acetilcolinesterasa, que es
una enzima sobreexpresada que puede causar Alzheimer. El
efecto clinico de la enfermedad de Hemer, por lo tanto, los
compuestos presentes en el guabiyl antioxidante puede ser
una fuente alternativa y potencial de moléculas

bioldgicamente activas con propiedades anti-degenerativas.3!

Se ha reportado que la catequina, la epicatequina, la
guercetina y la proantocianidina pueden reducir la produccién
de ROS, aumentar la catalasa, la superoxido dismutasa, la
glutation reductasa y la glutation peroxidasa y otros
antioxidantes. La expresion y actividad de las enzimas son

compuestos que controlan el equilibrio redox en el cuerpo.3!
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2.3. MARCO CONCEPTUAL
Actividad antioxidante: Propiedad de ciertos componentes o
compuestos quimicos que es capaz de atrapar electrones libres de
los radicales libres.

Caracterizacién: Asignacion de una o varias propiedades de

aquello que se caracteriza.

Caracteristicas organolépticas: Son aquellas particularidades del
material analizado que pueden ser determinadas utilizando los

organos de nuestro sentido.

Caracteristicas fisico quimicas: Son aquellas particularidades del
material analizado que pueden ser determinadas por distintas
técnicas de caracterizacion, de acuerdo al interés que despierte

dicho material.

Concentracion inhibitoria media: Es la cantidad expresada en
microlitros o microgramos de un compuesto o extracto quimico que
tiene la capacidad para inhibir el 50 % de la absorbancia del radical
libre DPPH de absorbancia comprendida entre 0,970 — 1,030.

Cuantificacion: Proceso que permite conocer el contenido de un
analito en la alicuota analizada y desde aqui se puede expresar en

porcentaje en ppm u otra unidad.

Cultivo agro industrial: Cultivo cuyo fruto o alguna de sus partes
es destinada a laindustria a fin de obtenerse productos de consumo

masivo.

Estudio fitoquimico: Métodos de andlisis quimicos dirigidos a la
investigacion para identificar metabolitos secundarios de especies

vegetales.
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Extraccién: Es una operacion de transferencia de materia basada
en la disolucién de uno o varios de los componentes de una mezcla

en un disolvente selectivo.

Fenoles: Compuestos quimicos de naturaleza bencénica en el que
al menos uno de sus hidrogenos haya sido sustituido por el radical

oxidrilo.

Flavonoides: Compuesto quimico de naturaleza fendlica

constituido por tres ciclos o anillos dos bencénicos y unolacténico.

Hidrdlisis: Accién del agua para separas moléculas en virtud de

sus iones hidrogeniones y oxidrilo.

Porcentaje de inhibicion: Es la cantidad expresada en microlitros
0 microgramos de un compuesto 0 extracto quimico que tiene la
capacidad para inhibir un determinado % de la absorbancia del
radical libore DPPH de absorbancia sin exposicion a algun
antioxidante y es considerada 100 % de actividad libre del radical
DPPH.

Radical libre: Especie quimica que exhibe o presenta un electrén

desapareado lo cual lo hace ser extremadamente reactivo.

Residuo agro industrial: Parte del cultivo que se utiliza en la

obtencion del producto que se comercializa y es desechado.
Redox: Reaccion de oxido reduccion.

Solvente organico: Compuesto quimico organico de naturaleza
liguida muchos de los cuales tienen punto de ebullicion menor al
punto de ebullicién del agua y se les utiliza solos 0 en combinacion

con otro para disolver materias insolubles en agua.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1. MATERIAL

3.1.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
Tipo de Investigacion:
El presente es un estudio basico transversal puesto que la
muestra a estudiar y la informacion resultante es del tiempoen
gue se desarrollara el trabajo.
Nivel de Investigacion:
Por la naturaleza y aprovechamiento de la informacion que se
consigue en este trabajo es de caracter basico.
Disefo de la Investigacion:
El disefio es analitico-experimental ya que se usara informacion
reportada (métodos de andlisis) para buscar y obtener
informacion desconocida que nos planteamos como objetivos
del trabajo.

3.1.2. La especie estudiada
Para el presente estudio la muestra la conformé 12 plantas pos
cosecha de donde se obtuvieron las hojas del cultivo
Lycopersicum esculentum L. que crece en el valle de

Villacuri, en el departamento de Ica.

3.2. METODOS
3.2.1. TRATAMIENTO A LA ESPECIE ESTUDIADA

A) OBTENCION DE HOJAS POS COSECHA SECAS Y
MOLIDAS

Los procesos para obtener las hojas pos cosecha, secas y
molidas de Lycopersicum esculentum L. se ilustran en el

siguiente flujograma:

38



FLUJOGRAMA N° 01

PROCESOS PARA OBTENER LAS HOJAS POS COSECHA
SECAS Y MOLIDAS DE Lycopersicum esculentum L.

Planta de tomate Pampa de Villacuri en Ica

|
1
Cosecha de tomate Manual

Planta pos cosecha

I
|
Corte de tallo a 10 cm Cuchillo de acero
del suelo
|
I

Traslado al laboratorio
|
|

I
Separacion de hojas Manual

Tallos y demas Hojas

} ’

Desechar Limpieza

Secado

Molienda

Las hojas se limpian y se secan a la sombra durante 10 dias y
luego se lleva a la estufa a 55 — 60 °C hasta sequedad total.
Transcurrido este proceso inmediatamente se procede a la

molienda con la ayuda de un molino manual.
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B)CARACTERIZACION DEL MATERIAL SECO Y MOLIDO
1°. Anédlisis organoléptico

Color y aspecto: 5,0 g del material seco y molido es
colocado en una luna de reloj y desde aqui se juzga su
color, ademas se evalla el aspecto previo contacto con
los dedos de la mano.
Sabor y olor: El material esparcido en la luna de reloj es
utilizado para determinar su olor y sabor.
La panelista fue una sola persona.

2°. Determinacién de cenizas
Método: Se utilizo el método Gravimétrico.
Fundamento: Se basa en la incineracion de la parte
organica de la muestra al ser sometido a altas
temperaturas dejando la parte mineral o ceniza los cuales
son generalmente de color blanco o grisaceos y en la
determinacién gravimétrica del residuo.
Procedimiento:
Se transfiere 5,0 g de muestra a analizar a una capsula
de peso conocido, luego se lleva la capsula con la muestra
a calor directo de una cocina eléctrica, hasta que esté
completamente carbonizada.
La capsula que contiene el material carbonizado se lleva
a una mufla graduada a una temperatura de 550-560°C y
se mantiene alli durante 2 horas.
Posteriormente se retira la capsula de la mufla y se pasa
a un desecador para que se enfrie y por ultimo se pesa.
Se repite este proceso hasta alcanzar constancia de
peso.
Célculo:

g ceniza x 100

% de ceniza = ---------mm-mmmoeoeee-

Peso de la muestra
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Donde:

% de ceniza = g de ceniza en 100 g de muestra.
g ceniza = g de ceniza que quedan.

Peso de la muestra= 5 g

100 = para referir a porcentaje.

3.2.2. OBTENCION DE EXTRACTOS

A) OBTENCION DEL EXTRACTO ETANOLICO

Se coloca 50,0 g del material seco y molido en un erlenmeyer
de 1,000 mL y se adiciona 400 mL de etanol 96°,
posteriormente se afade la pastilla magnética. Luego lo
anteriormente mencionado se lleva al plato calefactor con
agitacion magnética y se ajusta los mandos del equipo o plato
calefactor para alcanzar 50°C, se mantiene asi durante 12
horas, seguidamente se procede a filtrar. El liquido filtrado se
guarda y al marco se le adiciona 300 mL de etanol y se repite
la segunda extraccion durante 12 horas mas de donde se
obtiene un segundo liquido filtrado que se une al primero y
ambos se concentran hasta la eliminacion del solvente.

El marco se desecha.?*%

B) FRACCIONAMIENTO DEL EXTRACTO ETANOLICO
Los procesos parala obtencion de las fracciones del extracto

etandlico se ilustran en el siguiente flujograma:
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Retirar 50 mL
concentrar FA

FLUJOGRAMA N° 2
OBTENCION DE LAS FRACCIONES DEL EXTRACTO
ETANOLICO DE LAS HOJAS POS COSECHA SECAS Y

MOLIDAS DE Lycopersicum esculentum L.

Hojas secas y molidas

etanol 962

Digestion a 502C durante
12 horas dos veces en

Extracto Etandlico

MARCO

Concentrar a sequedad.
Disolver en HCl 1%.

Calentar a 50° C x 15 minutos y filtrar.

]

Marco: disolver
con CH,; filtrar

Solucién Acida

v

Alcalinizar con NH;O0H y
extraer con CH,Cl; por

Fraccion B
tres veces
Fase Acuosa Fase
Organica
Saturar con Na;SO,4 anhidro l
0.1 g/mLy extraer por tres F ié6n'C
veces con CH,Cl,: EtoH 3:2 facsen
Fase Acuosa Fase
Organica
l l Concentrar
Fraccion D Fraccién E

DESECHAR

Lavar con agua
destilada., filtrar y secar
con Na;S0, anhidro,
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3.2.3. CARACTERIZACION DE LOS EXTRACTOS

1°.Analisis organoléptico se determiné:

2°.

Color: En un tubo de ensayo se depositan 3 g del extracto
a evaluar y se deja en reposo durante cinco minutos,
evaluando asi el color.

Olor: En una luna de reloj se depositan 3 g del extracto a
evaluar, luego se agita con la ayuda de una varilla y se
procede a evaluar el olor.

Sabor: Con ayuda de una cucharilla de plastico se retiran
unos mg del extracto a evaluar y se lleva a la boca para la
evaluacion del sabor, el extracto no es ingerido.

Aspecto: De las apreciaciones anteriores y palpando la

consistencia del extracto se evaluo el aspecto.

Determinacion de cenizas

Método: Gravimeétrico.

Fundamento: Se basa en la incineracion de la parte
organica de la muestra al ser sometido a altas temperaturas
dejando la parte mineral o ceniza los cuales son
generalmente de color blanco o grisaceos y en la

determinacién gravimeétrica del residuo.

Procedimiento:

Se transfiere 10 mL de la muestra a analizar a una capsula
de peso conocido, luego se lleva la capsula con la muestra
a calor directo suave en una cocina eléctrica hasta que se
seque, posteriormente se incrementa el calor hasta
carbonizar la muestra y la capsula que contiene el material
carbonizado se lleva a una mufla graduada a temperatura
de 550-560 °C y se mantiene alli durante 2 horas. Luego se
retira la capsula de la mufla y se pasa a un desecador para
gue se enfrie y finalmente se pesa. Se repite este proceso

hasta alcanzar peso constante,343°
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Calculo:
g ceniza x 100
% de ceniza = -------m-m--m-m-mo-mm-
mL analizados
Donde:
% de ceniza = g de ceniza en 100 g de muestra.
g ceniza = g de ceniza que quedan.
mL analizados = 10.
100 = para referir a porcentaje.

3°. Anélisis de metabolitos secundarios
Para esta parte del trabajo se usoO las fracciones del
extracto etanolico, los cuales fueron preparados a una
concentracion de 100 mg/mL. Se utilizaron reacciones de
precipitacion y coloracion para determinar el tipo de
compuestos quimicos presentes en estos extractos.

Las reacciones que se usaron fueron:

A.REACCION DE CLORURO FERRICO: Para
determinar compuestos fendlicos.
Procedimiento: A 2 mL de muestra a ensayar se agrega
0,5 mL de solucion de FeClszal 5 %.
Se considera positiva si aparecen coloraciones de color
azul, verde o negra.

Se ensayo0 en el extracto etandlico o fraccion A.

B. REACCION DE GELATINA 1% EN NaCl 10 %: Para
determinar taninos.
Procedimiento: En un tubo de ensayo se colocé 3 mL
de solucion de gelatina 1 % en NaCl 10 % y se agrego

0,5 mL de la muestra a ensayar.
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La formacion de un precipitado o turbidez de color
blanco o crema es indicativa de presencia de taninos.
Se ensay6 en el extracto etandlico o fraccion A.

.REACCION DE SHINODA: Para determinar
flavonoides.

Procedimiento: A 1 mL de muestra a analizar se le
afladen unas 8-10 particulas de limadura de magnesio y
seguidamente se afiaden 6 gotas de &cido clorhidrico
concentrado. Se espera a que termine la reaccién y se
aflade 1 mL de alcohol amilico, luego se agita y se deja
en reposo, finalmente se observa el color en la fase
amilica.

Es positivo si se observa la aparicion de una coloracion
anaranjada o roja.

Se ensayo en el extracto etandlico y fraccion D.

.REACCION DE ROSENHEIM: Para determinar
leucoantocianidinas y/o catequinas.

Procedimiento: Se colocan 2 mL de muestra a analizar
en un tubo de ensayo y se agrega 1 mL de acido
clorhidrico concentrado, luego se pone en bafio maria
hirviente durante 15 minutos, se retira, se enfria y
posteriormente se adicionan 2 mL de agua destilada y 3
mL de alcohol amilico. Finalmente se deja en reposo
durante 15 minutos y se observa el color en la fase
amilica.

Se considera positiva si hay aparicién de un color que va
desde el carmesi oscuro hasta rosado débil, esto para
leucoantocianidinas y de color marrén para las
catequinas.

Se ensayo en el extracto etandlico y fraccion D.
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E. REACCION DE LIEBERMANN BURCHARD: Para

determinar esteroides y/o triterpenos.

Se coloca 5 mL de la muestra a analizar en una capsula
de porcelana y se concentran a sequedad en bafio
maria. Seguidamente se disuelve con 3 mL cloroformo y
desde aqui se cogen las alicuotas.

Procedimiento: A 2 mL de muestra disuelta en
cloroformo, se agrega 5 gotas de acido acético, se
mezcla y se adiciona unas gotas del reactivo anhidrido
acético/H2S0450:1.

Se considera positiva si aparece un color azul, verde o
anaranjado.

Se ensayo en la fraccion By C.

. REACCION DE BORNTRAGER: Para determinar

nafto y/o antraquinonas.

Procedimiento: A 2 mL de muestra se agrega 2 mL de
solucién acuosa de hidréxido de sodio al 10%, se agita
suavemente y se observa el color que toma la fase
acuosa.

Se considera positiva cuando la fase acuosa se torna de
color roja.

Se ensayo en la fraccién B.

.REACCIONES DE DRAGENDORFF, WAGNER,
HAGER Y MAYER:
Se procedio a ejecutar 4 reacciones sobre la fraccion C.

Las reacciones fueron:
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Reaccion de Dragendorff

Procedimiento:

Se acidifico el extracto a ensayar con gotas de acido
clorhidrico al 1% y se afadieron 3 gotas del reactivo.

La aparicion de un precipitado anaranjado o rojo indican

gue la reaccion es positiva.

Reacciéon de Wagner

Procedimiento:

La muestra a analizar se acidificé con &cido clohidrico al
1% y se afade 2 6 3 gotas del reactivo.

La aparicion de un precipitado marron indica que la

reaccion es positiva.

Reaccion de Hager

Procedimiento:

A 0,3 mL del extracto se acidifico con acido clorhidrico al
1% y se afiade 3 gotas del reactivo.

La aparicion de precipitado crema-amarillo indica que la

reaccion es positiva.

Reaccion de Mayer

Procedimiento:

A 0,3 mL de muestra se acidifico con acido clorhidrico al
1% y se afiade 3 gotas de reactivo.

La aparicion de un precipitado amarillo indica que hay

reaccion es positiva.

PRUEBA DE FLUORESCENCIA: Para determinar

cumarinas.

Procedimiento: Se corta un papel filtro en tiras de 1,5

cm de ancho por 6 cm de largo. Para cada a extracto a
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ensayar se utiliza una tira de papel y se procede como
sigue:

Se marca tenuemente con lapiz tres puntos
equidistantes; en el primero y segundo punto se
impregna 1 gota del extracto a ensayar, al tercer punto 1
gota de hidréxido de potasio 0,5 M; se espera a que se
sequen; y luego al primer punto se agrega 1 gota de
hidréxido de potasio 0,5 M y se espera que seque.
Seguidamente se observa a la luz ultravioleta de 366 nm
de longitud de onda.

La aparicion de fosforescencia en el primer punto es
indicativa de la presencia de cumarinas.

Se ensayo en el extracto etandlico y fraccion B.

. PRUEBA DE LA ESPUMA: Para determinar
saponinas.
Procedimiento: En un tubo de ensayo de 13 x 100 se
colocan 3 mL del extracto a ensayar y se aflade agua
destilada para completar 10 mL, finalmente se agita
fuertemente durante 1 minuto.
La presencia de saponinas sera indicada por la
formacion de espuma que persistira durante 30 minutos
y a una altura no menor a 1 cm.®®

Se ensay0 en el extracto etandlico o fraccion A.

3.2.4. DETERMINACION CUANTITATIVA DE POLIFENOLES TOTALES
Para esta determinacion se empleé la fraccién A y D preparadas a
una concentraciéon de 14 mg/mL y 10 mg/mL, respectivamente por

dar resultados positivos a la presencia de fenoles.

A) METODO

Se utilizé el método espectrofotométrico.
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B)

C)

D)

FUNDAMENTO

El método se fundamenta en la reduccion del reactivo de Folin-
Ciocalteu (que es una mezcla de &cido fosfotingstico y acido
fosfomolibdico) de color amarillo a una coloracion azul
conformada por Oxidos de tungsteno y de molibdeno. La
intensidad del color azul se mide espectrofotométricamente. La
pérdida de coloracién es por la reduccién ocasionada por los

fenoles que reducen al reactivo de Folin-Ciocalteu.

PREPARACION DE REACTIVOS

Reactivo de Folin-Ciocalteu:

Fue adquirido en Cimatec Peru.

Preparacion de Carbonato de sodio 20 %:

Se pesaron 20 g de carbonato de sodio y se disolvieron en agua
destilada cantidad suficiente para 100 mL.

Preparacion de Acido Galico:

Se prepara la solucion madre de acido galico: pesando 1,0000 g
de acido gélico y disolviendolo en agua destilada cantidad
suficiente para 100 mL. Luego se cogen 5 fiolas de 100 mL y se
afiade 5, 10, 15, 20 y 25 mL de la solucién patrén a cada una y
se completan a 100 mL con agua destilada con lo que consigue
obtener soluciones de 50, 100, 150, 200, y 250 mg de acido

galico/100 mL, respectivamente.

DETERMINACION CUANTITATIVA DE FENOLES TOTALES
El trabajo con cada extracto se realiz6 por triplicado. Para
determinar el contenido de polifenoles se procedié como se

indica en el siguiente cuadro:
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CUADRO N°1.
SET DE TRABAJO PARA DETERMINAR POLIFENOLES

Agua Reactivo
Muestra Na,CO3
_ destila Folin—
Muestra analizad 20% _
Ensayo da Ciocalteu
as(mL) (mL)
(mL) (mL)
Fraccion 1 0.1 8.4 1.0 0.5
A 2 0.1 8.4 1.0 0.5
3 0.1 8.4 1.0 0.5
Fraccion 1 0.1 8.4 1.0 0.5
D 2 0.1 8.4 1.0 0.5
3 0.1 8.4 1.0 0.5

Los reactivos se adicionaron en el orden de izquierda a derecha,
se mezclaron adecuadamente y se dejo en reposo durante 30
minutos tapandolos de la luz; tiempo después del cual se lleva a

la lectura en el espectrofotometro a 700 nm de longitud de onda.

3.2.5. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FLAVONOIDES
TOTALES
El trabajo se realiz6 en las fracciones Ay D preparadas a una

concentracion de 1,4 % y 1,0 %, respectivamente.

A) METODO DE TRICLORURO DE ALUMINIO
Fundamento: El cation de aluminio forma complejos
estables con flavonoides presentes en solucion
metandlica; produciéndose un desplazamiento de la
absorbancia hacia longitudes de onda mayores y una
intensificacion de la absorcion. Esta propiedad es
solamente de los flavonoides y no de otras sustancias

fendlicas.
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B)

C)

REACTIVOS

Preparacién de la Solucién de AICI; al 10% en etanol
96°:

Se pesan 10,0000 g de tricloruro de aluminio y se
disuelven con etanol 96° cuantitativamente hasta
completar un volumen de 100 mL en una fiola.
Preparacién de la Solucion madre de quercetina
0.05%:

Se pesan 50 mg de quercetina y se disuelven
cuantitativamente con etanol 96° hasta completar un
volumen de 100 mL en una fiola.

Preparacion de estandares de quercetina:

A partir de la solucion madre de quercetina se preparan
25 mL de soluciones estandar de concentraciones de 4,0,
8,0, 12,0, 16,0 y 20,0 mg de quercetina/100 mL que se
disuelven en etanol 96°, respectivamente.

Preparacion de acetato de potasio 1 M:

Se pesa un 0,1 mol de acetato de potasio y se diluye con

agua destilada cantidad suficiente para 100 mL.

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE FLAVONOIDES EN LAS MUESTRAS
ANALIZADAS

De cada muestra a analizar se cogera 0,5 mL y se pondra
en contacto con 1,5 mL de etanol 96°,0,1 mL de solucion
de AICI3 10 % en etanol, 0,1 mL de solucion de acetato de
potasio 1 M y se diluye agregandole 2,8 mL de agua
destilada. Se deja en reposo durante 30 minutos y

finalmente se lee a longitud de onda (A) =415 nm.
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D) PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA CURVA DE
CALIBRACION DE LA REACCION QUERCETINA
TRICLORURO DE ALUMINIO
El equipo se calibra con un blanco que no contiene ni
muestra ni estandar solo solvente etanol 96° y reactivo. De
cada estandar de 4, 8, 12, 16 y 20 mg de quercetina/100
mL, se cogié 0,5 mL similarmente a los procesos con las
muestras analizadas. Las absorbancias de estas
determinaciones sirven para expresar los resultados de la
muestra como contenido de flavonoides equivalentes a

guercetina.

E) CALCULOS
Utilizando el método de los minimos cuadrados y los
resultados de las absorbancias versus las
concentraciones de las soluciones estandares de
guercetina se obtiene los valores a, b y m de la recta que
fueron utilizados para determinar la concentracion de
flavonoides en las muestras conociendo sus

absorbancias.

3.2.6. DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Para esta parte del trabajo de utilizé las fracciones Ay D.

A) METODO ESPECTROFOTOMETRICO USANDO DPPH
COMO RADICAL LIBRE
El 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) es un compuesto
guimico radical que cuando son expuestos a agentes
secuestradores de radicales libre su concentracion
disminuye. Este proceso se mide wusando un

espectrofotometro.
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B)

C)

D)

E)

FUNDAMENTO

El método se basa en que el radical libre DPPH (solucion
color violeta) reacciona con compuestos secuestradores
de electrones desapareados, disminuyendo su
concentracion (pérdida de la intensidad de color) que es
monitoreada a una longitud de onda de 517 nanémetros.

PREPARACION DE REACTIVOS
Preparacién de la Solucion DPPH:

Se pesan 22,00 mg del reactivo y se disuelven en 100 mL
de metanol. La solucion preparada se guarda
protegiéndola de la luz del dia.

Preparacion de la Solucion Amortiguadora de Acetato
pH 6:

Para preparar 500 mL de acido acético 0,1 M, se diluye
en 1 L con agua destilada y se va incorporando 136,08 g
de acetato sodico tri hidrato mientras se mide con un

potenciometro el pH de la solucion.

DETERMINACION DEL % INHIBICION AL
RADICAL DPPH

El % de inhibicion al radical libore DPPH es la
concentracion del extracto expresada en microlitros que
es capaz de hacer disminuir en las unidades %
respectivas la concentracién de una solucién patrén del
radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) cuya

absorbancia conocida es de 100 %.3%33

SET DE TRABAJO PARA DETERMINAR LA
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
Los procesos para determinar el % de inhibicion al radical

libre DPPH se presentan en el siguiente cuadro:
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CUADRO N° 2
SET DE TRABAJO PARA DETERMINAR LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE

Metanol | Soluci | Reacti
Muestra | (mL) on VO

Muestra | Ensayo (mL) buffer | DPPH
(mL) | (mL)
1 0,1 8,4 1,0 0,5
Fraccion 2 0,1 8,4 1,0 0,5
A 3 0,1 8,4 1,0 0,5
1 0,1 8,4 1,0 0,5
Fraccion 2 0,1 8,4 1,0 0,5

D 3

3 0,1 8,4 1,0 0,5

Los reactivos se adicionaron en el orden de izquierda a

derecha, se mezclaron adecuadamente y se dejo en reposo

durante 30 minutos protegiéndolo de la luz; después se lleva

a lectura en un espectrofotometro a 517 nm de longitud de

onda.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. DEL MATERIAL OBJETO DE ESTUDIO
A) De la obtencion del material a estudiar
El promedio de hojas secas y molidas que deja cada planta
pos cosecha de Lycopersicum esculentum L. es de 826,8 g

B) De la caracterizacién del material seco y molido
De las caracteristicas organolépticas del material seco
y molido fueron las siguientes:
Color: Verde.
Olor: Suigeneris.
Sabor: Desagradable, aspero, astringente y amargo.

Aspecto: Tiene un aspecto de polvo granuloso.

Del contenido de cenizas:

El promedio del contenido de cenizas fue de 5,08 g/100g.

4.1.2. DE LA OBTENCION DE EXTRACTOS
A) Del extracto etandlico
El rendimiento del extracto etandlico por el método de

digestion utilizado es de 13,87 %.

B) Del fraccionamiento del extracto etandlico
De 10.00 g de extracto etandlico o fraccion A se obtiene:
5,26 g de fraccion B.
0,84 g de fraccion C.
1,73 g de fraccién D.
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4.1.3 DE LA CARACTERIZACION DE LOS EXTRACTOS

A) Del anédlisis organoléptico

B)

C)

Para esta parte del trabajo se examinaron los extractos libres
de solvente. Los resultados se presentan en el siguiente
cuadro:

CUADRO N° 3
RESULTADOS DEL ANALISIS ORGANOLEPTICO AL
EXTRACTO ETANOLICO Y SUS FRACCIONES.

EXTRACTO | COLOR OLOR SABOR | ASPECTO
O

FRACCION

Etandlico Verde Suigeneris | Amargo | Pasta
intenso Aspero

Fraccion B | Verde Inodoro Amargo | Pasta
intenso Aspero | Pegajosa

Fraccion C | Ambar Inodoro Amargo | Pelicula
claro Pastosa

Fraccion D | Ambar Inodoro Soso Pelicula

Pastosa

Fuente: Los autores del trabajo.

De la determinacién de cenizas
Solamente se determind las cenizas del extracto etandlico

siendo su resultado 1,92 %.

De la determinacion de metabolitos secundarios
Las reacciones se trabajaron con soluciones preparadas al 1 %
a partir de extractos o fracciones libres de solventes. Los

resultados se presentan en el siguiente cuadro:
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4.1.4.DE LA

RESULTADOS DEL

CUADRO N° 4.
ANALISIS DE

METABOLITOS

SECUNDARIOS EN LAS HOJAS POS COSECHA DE

Lycopersicum esculentum L.

REACCION EXTRACTO O RESULTADO
FRACCION
TRICLORURO Etandlico ++++
FERRICO Fraccion D ++
GELATINA SAL Etandlico ++++
Fraccion D -
SHINODA Etandlico +++
Fraccion D +++
BORNTRAGER Fraccion B -
LIEBERMANN Fraccion B +++
BURCHARD Fraccion C ++
FLUORESCENCIA | Etandlico ++
ROSENHEIM Etandlico + Catequinas
Fraccion D + catequinas
DRAGENDORFF Fraccion C ++++
MAYER Fraccion C ++
HAGER Fraccion C +++
WAGNER Fraccion C +++
ESPUMA Etandlico +

DETERMINACION

POLIFENOLES TOTALES

A.De las absorbancias de las soluciones patrén de acido

galico

CUANTITATIVA DE

Los resultados X de 3 determinaciones se presentan en el

cuadro y grafico siguiente:
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CUADRO N° 5.
RESULTADO DE LAS ABSORBANCIAS DE LAS
SOLUCIONES PATRON DE ACIDO GALICO FRENTE AL
REACTIVO DE FOLIN-CIOCALTEU.

Muestra Absorbancias Absorbancia

menos blanco
Blanco 0,036 0,000
50 0,283 0,247
100 0,477 0,441
150 0,728 0,692
200 0,965 0,929
250 1,186 1,150

Fuente: Los autores del trabajo.

GRAFICO N° 01
CURVA DE ABSORBANCIAS DE LAS SOLUCIONES
PATRON DE ACIDO GALICO VERSUS EL REACTIVO DE
FOLIN-CIOCALTEU.

Fuente: Cuadro N°5
1,4

1,2

y = 0,0046x + 0,0017 0
R%: 0,9992
1
)
0,8
0
0,6
)
0,4 ‘
0
0,2
O ‘ ______________________________________
0 50 100 150 200 250 300

Estos datos fueron analizados por el método estadistico de
los minimos cuadrados y se determinaron los valores de la

recta; Y=mx+ b
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Obteniéndose los siguientes valores:

m = 0,0017
b= 0,0046
R2=0,9992

Con estos datos y aplicando la ecuacion de la recta se
calculan las concentraciones de fenoles totales de las
muestras (valores X) ya que se conocen las absorbancias
(valores Y) de las muestras.

B. ABSORBANCIAS Y CONTENIDO DE POLIFENOLES EN
LAS MUESTRAS ANALIZADAS
Los resultados de las absorbancias, contenido de fenoles
expresados como mg equivalente a acido galico/100 mL y %
(g de fenoles (EAG)/100 g de muestra) se presentan en los

cuadros y graficos siguientes:

CUADRO N° 6
RESULTADO PROMEDIO DE 3 DETERMINACIONES DE
POLIFENOLES EXPRESADOS COMO mg DE
POLIFENOLES (EAG)/1000 mL EN MUESTRAS
ANALIZADAS.

FRACCION | ABSORBANCIA | ABSORBANCI | mg FT
A - BLANCO

Blanco 0,038

Extracto 0,786 0,750 162,67

Etandlico

Fraccion D 0,450 0,412 89,19

Fuente: Los autores del trabajo.
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4.1.5.

De la determinacién del contenido de flavonoides totales
De la curva de calibracién entre quercetina y tricloruro de
aluminio

Los resultados se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO N°7.
RESULTADOS DE LAS ABSORBANCIAS PARA ELABORAR
LA CURVA DE VALORACION QUERCETINA TRICLORURO
FERRICO.

CONCENTRACION DE SOLUCION |  ABSORBANCIAS
ESTANDAR DE QUERCETINA
mg/100 mL
2,00 0,196
8,00 0,411
12,0 0,610
16,0 0,812
20,0 1,044

Fuente: Los autores del trabajo.

Estos resultados fueron analizados por el método estadistico de

los minimos cuadrados y se obtienen los valores de la recta:
Conociendo la absorbancia de las muestras analizadas

matematicamente se procedié a calcular la concentracion de

flavonoides, que se presenta en el siguiente gréfico:

60



GRAFICO N° 2
CURVA DE VALORACION QUERCETINA TRICLORURO
FERRICO.

Titulo del grafico

°.. y =-0,0277x + 1,0393
e, 2 _
0,8 ... R*=0,997
0,6 &
-9,
0,4 .
[ ]

0,2

0

0 5 10 15 20 25 30

Fuente cuadro N° 7
Estos datos fueron analizados por el método estadistico de los
minimos cuadrados y se determinaron los valores de la recta: Y

=mx+ b

Obteniéndose los siguientes valores:

m = 1,0393
b=-0,00277
R?=0,997

Con estos datos y aplicando la ecuacién de la recta se calculan
las concentraciones de flavonoides totales de las muestras
(valores X) ya que se conocen las absorbancias (valores Y) de

las muestras.

Los resultados del contenido de flavonoides totales se presentan

en el siguiente cuadro:
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esculentum L.

CUADRO N° 8
RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE FLAVONOIDES
TOTALES EN HOJAS POS COSECHA DE Lycopersicum

MUESTRA | ABSORBANCIA | ABSORBANCIA | CONCEN
- BLANCO TRACION
Blanco 0,024 0,000 0,000
Fraccion A 0,486 0,462 8,36
Fraccién D 0,504 0,480 8,74

4.1.6. DE LA DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
A. DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LAS SOLUCIONES
PATRON DE ACIDO GALICO
Las absorbancias de las soluciones de acido galico 5, 10, 15, 20
y 25 mg/100 mL versus el reactivo DPPH se presentan en el
siguiente cuadro:
CUADRO N° 9.
% DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE AL RADICAL LIBRE DPPH
DEL EXTRACTO ETANOLICO DE LAS HOJAS POS
COSECHA DEL TOMATE Y SU FRACCION D.

Muestr Disminuci %
% de la o
a Absorban on de o | actividad
. disminuci o
ensaya cia absorbanc i antioxida
on
da ias nte
DPPH 1,026 0,000 100 0,00
Fraccio
nA 0,516 0,490 47,75 52,24
Fraccio
n D 0,706 0,300 29,23 70,77

Fuente: Los autores del trabajo.
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4.2. DISCUSION
Sin duda alguna el desarrollo de los pueblos esta ligado directamente
al desarrollo de su actividad econ6mica, en donde Ica se basa en la
explotacion de sus recursos naturales renovables; como por ejemplo
la agroindustria, sin embargo, es necesario evaluar los impactos
ambientales que generan los procedimientos al culminar un proceso
productivo. La agroindustria galopante genera inevitablemente
grandes cantidades de residuos agrarios que en nuestro medio no se
utilizan con fines econémicos ya que terminan siendo quemados. En
el departamento de Ica uno de los cultivos de notable importancia
economica es el Lycopersicum esculentum L. (tomate) especie
vegetal de la familia de las solanaceas que el reporte bibliografico de
Medina J, Avifia G, Garcia J® sefialan como especies promisorias de
fuente de metabolitos secundarios. Guano G, Esperanza G°
trabajaron con extractos de hojas de tomate y demostro la actividad
cicatrizante que tienen los extractos ensayados, ademas este autor
reporta un contenido de 1,19 mg de polifenoles totales (equivalentes
a acido galico)/1 g de hoja y un contenido de 0,799 mg flavonoides
totales (equivalentes a quercetina)/1g de hoja. Estas apreciaciones
son concordantes con los hallados en mi trabajo, pues al trabajar con
las hojas pos cosecha de tomates he determinado un alto rendimiento
de metabolitos secundarios, de la extraccion por digestion que ensaye
he determinado un rendimiento de 13,87 g de extracto libre de
solvente/100 g de hojas secas y molidas el mismo que tiene
compuestos de naturaleza fendlica, flavonoides, alcaloides entre
otros. De la cuantificacion del contenido de polifenoles totales
utilizando el reactivo de Folin-Ciocalteu en el extracto etandlico al 1,4
% y la fraccion D del extracto etandlico al 1,0 % determine un
contenido de 162,67 y 89,19 mg de polifenoles totales (equivalentes a
acido galico/100 mL). El contenido de flavonoides determinado en mi
trabajo de investigacién fue de 8,36 y 8,74 mg de flavonoides totales

(equivalentes a quercetina/100 mL) para el extracto etandlico
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y su fraccion D, respectivamente en donde indica que la fraccion D es
concentrada en contenido de flavonoides o que la obtencién de
flavonoides del extracto etandlico de hojas pos cosecha del tomate
podria ir por ese método. En nuestro trabajo de investigacion ademas
hemos determinado la actividad antioxidante del extracto etandlico y
su fraccibn D determinando que dichos extractos tienen una
capacidad de 52,24 % y 70,77 % para inhibir la actividad del radical
libre DPPH de una solucion DPPH de absorbancia 1,026. La pérdida
de intensidad de color expresada como disminucion de la actividad del
radical libore DPPH de 1.026 a valores de 0,516 y 0,706 es ocasionada

por compuestos quimicos con capacidad para atrapar radicales libres.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas de las hojas pos cosecha de Lycopersicum
esculentum L. secas y molidas tienen un aspecto granuloso pulvurulento
de color verde y olor suigeneris de sabor aspero, astringente y amargo.

Presentan 5,08 g/100g como contenido de cenizas.

De 100 g de hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum L. por el
método de digestion de 50-55°C dos veces durante 12 horas se obtiene
13,87 g de extracto etandlico. El fraccionamiento de 10 g del extracto
etandlico produce 5,26 g de fraccion B, 0,84 g de fraccion Cy 0,173 g de

fraccion D.

En las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum L. se ha
determinado la presencia de compuestos quimicos de naturaleza fendlica,
taninos, flavonoides, cumarinas, triterpenos y/o esteroides, catequinas,

alcaloides y saponinas.

El contenido de polifenoles totales en la fraccion A preparada al 1,4 % es
equivalente al de una solucion de &cido galico 162,67 mg acido
galico/100mL. Mientras que la fraccion D preparada al 1 % tiene un
contenido de polifenoles totales equivalentes al de una solucion de acido
galico 89,19 mg/100mL. Para estos mismos extractos el contenido de

flavonoides totales es de 8,36 y 8,74 mg equivalentes aquercetina/100mL.

La capacidad para inhibir al radical libre DPPH para el extracto etandlicoy

su fraccion D es de 52,24 y 70,77 %, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Realizar otros estudios sobre la actividad antioxidante empleando otros

modelos experimentales.

Estudiar los posibles usos de los compuestos quimicos presentes en el
extracto etandlico de las hojas pos cosecha de Lycopersicum esculentum
L.; someterlo a screening farmacolégico para determinar sus propiedades
y evaluar su utilidad a fin de dar un valor econédmico agregado a este

subproducto.
Separar los componentes quimicos de la fraccion A 'y D que son los

responsables de la promisoria actividad antioxidante que presenta este

extracto.
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ANEXO. 1 Matriz de consistencia

Anexo Ne 01.

Problema. Hipétesis. Variables. Objetivos. Indicadores.
L. Variable o
Principal. g g Objetivo General.
- - Independiente. . ) -
Hipétesis principal. ) P Caracterizar y determinar el Caracteristicas
) ) Hojas pos cosecha de ) morfolégicas
De las hojas pos cosecha de Lycopersicum . . contenido de fenoles totales,
. B Licopersicum ) . o
esculentum L. se obtiene extracto etanélico con flavonoides y actividad antioxidante
- esculentum L.
rendimientos de entre 8 - 12 % de gue tienen el extracto etandlico de las
compuestos fendlicos y flavonoides que tienen hojas pos cosecha de Lycopersicum
marcada actividad antioxidante. Variables esculentum L.
Principal. Hipétesis secundarias. Dependientes. Objetivos Especificos.

¢ Cudles son las caracteristicas y que
contenido de fenoles totales, flavonoides y
actividad antioxidante tienen el extracto
etanolico de las hojas pos cosecha de
Lycopersicum esculentum L.?

El extracto etandlico 10 % de las hojas pos
cosecha de Lycopersicum esculentum L.tiene
un contenido de entre 60-80 mg de fenoles
totales equivalente acido géalico/100 mL.

respectivamente.

-El extracto etandlico 10 % de las hojas pos
cosecha de Lycopersicum esculentum L. tiene
un contenido de entre 20 — 40 mg de
flavonoides totales equivalente quercetina/100

mL. respectivamente.

-El extracto etandlico de las hojas pos cosecha
de Lycopersicum esculentum L son capaces de
inhibir entre 40 - 50 % la actividad del radical

libre DPPH, respectivamente.

- Caracteristicas del

extracto

- Contenido de fenoles
totales

-Contenido de
flavonoides

-Actividad antioxidante

Caracterizar los extractos etanolicos
de las hojas pos cosecha de
Lycopersicum esculentum L.

-Cuantificar el contenido de fenoles
totales del extracto etandlico de las
hojas pos cosecha de Lycopersicum
esculentum L.
-Cuantificar el contenido de
flavonoides del extracto etandlico de
las hojas pos cosecha de
Lycopersicum esculentum L.
-Determinar la actividad antioxidante
del extracto etandlico de las hojas
pos cosecha de Lycopersicum

esculentum L.

Rendimiento y
metabolitos secundarios

mg de fenoles totales
equivalente a EAG/100
mL

mg de flavonoides totales
equivalente a quercetina/
mL

Reaccion DPPH
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