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. RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo determinar la presencia de compuestos
bioactivos (nutracéuticos) y actividad antimicrobiana frente a Salmonella enteritidis y
Escherichia coli en las semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) con el
propdsito que pueda ser utilizado en un futuro en la elaboraciéon de alimentos
funcionales para la prevenciéon de enfermedades. Se realizaron extractos metandlico y
cloroférmico al 10% de las semillas para determinar polifenoles, flavonoides, capacidad
antioxidante (ensayos ABTS y DPPH), actividad antimicrobiana frente a las cepas. Se
realizé extraccion del aceite para el perfil de dcidos grasos. Se obtuvieron los siguientes
resultados: El contenido de flavonoides 3.83 + 0.18 mg ECQ/g, contenido de polifenoles
11.69 + 0.04 mg equivalente acido galico/ g, capacidad antioxidante por DPPH 1.86 +
0.44 ug TEAC /g y ABTS 0.03 + 0.01ug TEAC /g. El tipo de acidos grasos predominante
fue el insaturado (80.01%), donde se encuentra el acido oleico en mayor proporcién
(67.12 + 1.45%), cuenta con la presencia de acido palmitico, linoleico, estearico. No se
observd actividad antimicrobiana de los extractos frente a Salmonella enteritis o
Escherichia coli. En conclusidn, en ambos tipos de extractos se observaron resultados
positivos frente a actividad antioxidante, asi como contenido de polifenoles vy
flavonoides, no presentaron actividad antimicrobiana, el aceite de semillas presenta
acidos grasos. Las semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) presentan
compuestos bioactivos y actividad antioxidante ypodria ser usado como ingrediente en

la elaboraciéon de un alimento funcional.

Palabras claves: Vasconcellea pubescens, nutracéutico, antioxidante, antimicrobiano.
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Il ABSTRACT

The aim of this study is to determine the presence of bioactive compounds
(nutraceuticals) and antimicrobial activity against Salmonella enteritidis and Escherichia
coliin the seeds of andean papaya (Vasconcellea pubescens A. DC) with the purpose that
it could be used in the production of functional foods for disease prevention. Methanolic
and chloroform seed extracts at 10% were made to determine polyphenols, flavonoids
content, antioxidant capacity (ABTS and DPPH assays), and antimicrobial activity against
the strains. Qil extraction was performed for the fatty acid profile. The study resulted in
flavonoid content 3.83 + 0.18 mg ECQ/g, polyphenol content 11.69 + 0.04 mg gallic acid
equivalent/g, antioxidant capacity by DPPH 1.86 + 0.44 ug TEAC /g and ABTS 0.03 *
0.01ug TEAC /g. The predominant type of fatty acids is unsaturated (80.01%), where
oleic acid is found in greater proportion (67.12 + 1.45%),it also has the presence of
palmitic, linoleic, and stearic acid. No antimicrobial activity of the extracts was observed
against Salmonella enteritis or Escherichia coli. In conclusion, in both types of extracts
positive results were observed against antioxidant activity, as well as content of
polyphenols and flavonoids, they did not present antimicrobial activity. Andean papaya
(Vasconcellea pubescens A. DC) seed oil present fatty acids. Andean papaya
(Vasconcellea pubescens A. DC) seeds present bioactive compounds and antioxidant

activity, which could be used as an ingredient in the preparation of a functional food.

Keywords: Vasconcellea pubescens, nutraceutical, antioxidant, fatty acids, antibacterial.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas tanto las enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT) como
las enfermedades transmisibles, representan un problema de salud publica a nivel
mundial, sobre todo en paises en vias de desarrollo y el Perd no es ajeno a ello. Estos
problemas de salud publica afectan tanto a la poblacidn infantil (enfermedad diarreica
aguda, principal origen de las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs)) como a
la adulta (enfermedades cardiovasculares, diabetes, enfermedades respiratorias,
principales ECNT), afectando la calidad de vida de estas personas y siendo responsable
del mayor porcentaje de muertes prematuras. Los inadecuados habitos de alimentacién
donde se incluye mayor consumo de alimentos fuera de casa por parte de la poblacién
adulta, son parte de los factores que contribuyen al aumento de cifras tanto para ECNT

y ETA. (3)

Alrededor de 250 agentes patdgenos o infecciosos pueden dar origen a las ETAs, entre
las principales bacterias patégenas involucradas se encuentran Salmonella sp. Y
Escherichia coli, siendo estos responsables de aproximadamente el 30% de los brotes de
ETAs para el 2019, segun el ministerio de salud (MINSA). Las ETAs son la causa principal

de las EDAs (enfermedad diarreica aguda) de origen infeccioso. >°/

La prevalencia de ECNT ha aumentado en la ultima década y los malos habitos de
alimentacion (mayor consumo de azucares refinados, sal, grasas saturadas, alcohol,
poco consumo de agua, etc.) se encuentra dentro de los principales factores que
predisponen padecer alguna de estas enfermedades, esto podria prevenirse con la
modificacién de habitos de alimentacién ), por ello, el interés de investigacién en

nuevas fuentes alimentarias con potencial para prevenir enfermedades.
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Sin embargo, tanto las enfermedades crdnicas no transmisibles como las transmisibles
por alimentos, pueden prevenirse factores modificables como mejora de habitos de
alimentacién e inocuidad de alimentos y agua. 34 Para tal fin, el pais cuenta con diversos
productos nativos, aunque presenten escasos estudios de investigacion, que describen
las propiedades funcionales de estos (actividad antioxidante, actividad antimicrobiana,
antiinflamatorios, anticolesterolemico, antitumoral, etc.) sub aprovechando las

bondades de todas las partes de la planta como es el caso de las semillas.

Dentro de este grupo de alimentos con apreciables caracteristicas nutricionales y con
posibles propiedades funcionales para la prevencién de enfermedades, se encuentra
papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC), de la cual se cuenta con informacién

principalmente sobre la fruta mas no sobre otras partes de la planta.

La literatura demuestra que, si bien la informacidon referente a papaya andina
(Vasconcellea pubescens A. DC) es escasa, si resaltan propiedades nutricionales en la
pulpa y actividad antimicrobiana en hojas como en semilla. Asimismo, indican que es
una fruta nativa con diversos beneficios para mantener la salud y prevenir

enfermedades. (7:8:913)

La investigacién sobre las propiedades de las semillas permitird obtener resultados
beneficiosos para la salud de las comunidades locales, debido al porcentaje de

desperdicios que se producen (12 a 32%). ®

Por tal motivo, la presente investigacidn tiene como propédsito determinar el potencial
nutracéutico de las semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC), con
capacidad de prevenciéon de enfermedades no transmisibles. Asimismo, evaluar la

actividad antimicrobiana frente a principales patégenos transmitidos por alimentos.
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V. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes
4.1.1. Nacionales

Castilla (2016) determiné el efecto antimicrobiano de extractos acuoso, etandlico y
etéreo obtenidos de las hojas de Carica pubescens L (Caricaceae) frente a bacterias
patégenas (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhi, Pseudomona
aeruginosa y Shigella sp.) usando como medio de cultivo estdndar el agar Triptosa-Soya
(ATS), mediante el método de difusidn en placa y observo halos de inhibicidn sélo en 2
extractos (acuoso y etandlico) en dos bacterias patégenas (Staphylococcus aureus y
Salmonella typhi). También determind la concentracion minima bactericida (CMB) y la
concentracion minima inhibitoria (CMI) de los microorganismos patdgenos que tuvieron
un resultado positivo en el ensayo anterior, logrando determinar un CMI para el extracto
acuoso de 80 mg/mly de 50 mg/ml para el extracto etandlico en Salmonella typhi, asi
como valores idénticos en las mismas concentraciones para el CMB, concluyendo que el
extracto de hojas de Carica pubescens L “Papaya Arequipefia” si posee actividad

antimicrobiana frente a ciertas bacterias patdgenas. \”)

Herndndez E, et al. (2014), determinaron la composicion quimica de la pulpa de Carica
Pubescens mediante los métodos de la AOAC, asi como su valor tecnolégico-nutricional
mediante la elaboracién de mermelada para el consumo humano, se obtuvo como
resultados que el macronutriente sobresaliente en la pulpa de la fruta son los

carbohidratos totales (7,36 a 9,52 g%) y dentro de los micronutrientes resalta el
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contenido de Vitamina C (30 a 37 mg x 100 g) y de B-caroteno (3783 a 2493 ug x 100 g).
Sobre el producto obtenido (mermelada) realizado a base de la pulpa con el fin de
alargar su vida util, se determiné que este permite conservar las propiedades de la fruta
después de 2 meses de elaboracion; El estudio concluye que Carica pubescens conocida
como “papaya andina” o “papaya arequipena” es fuente significativa de vitamina cy B-
caroteno, considerandose un fruto nativo destacable por sus propiedades nutricionales

y su potencial tecnoldgico-nutricional para la elaboracién de un producto. @

Repo Ry Encina C (2008) realizaron un estudio en el que determinaron el contenido de
fibra, compuestos bioactivos y capacidad antioxidante en diversas frutas nativas del
Peru, entre las que se encontraba Carica pubescens “papaya andina” junto con otras
frutas como sachatomate, aguaymanto y tuna, determinando que las frutas con mayor
contenido de fibra cruda fueron el sachatomate(4.5 g/100 g de alimento) seguido de la
tuna anaranjada(3.9 g/100 g de alimento), dentro del contenido de compuestos
fendlicos destaco la papaya arequipefia (167 mg de equivalente acido gélico / 100 g
muestra), relaciondndose con una alta capacidad antioxidante, medido empleando las
técnicas de DPPH y ABTS y concluyendo que la pulpa de papaya arequipefia puede ser

usada como un alimento nutracéutico por su gran capacidad antioxidante.®

Coérdova L (2013) evalué la actividad antimicrobiana del extracto etandlico y dicloro
metanico de semillas de Carica papaya L. frente a las bacterias patdgenas de Escherichia
coli y Staphylococcus aureus. La actividad antimicrobiana medida mediante
Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y Concentracion Bactericida Minima (CBM)

resultando extracto etandlico de las semillas eficaz frente a las cepas en estudio
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(Escherichia coli se obtiene un CMI de 15.63 mg/ml y una CBM de 31.25 mg/ml,
Staphylococcus obtiene CMI de 7.81 mg/ml y CBM de 15.63 mg/ml) comparado con el
extracto dicloro metdnico (el CMI para E. coli fue de 62.5 mg/ml y una CBM de 125
mg/ml, Staphylococcus CMI de 31.25 mg/ml y un CBM de 62.5 mg/ml ). Ademas, se
evaluo actividad antimicrobiana frente a antibiéticos mediante técnica de Kirby Bauer,
indicando que el extracto mas eficaz fue el etandlico frente al dicloro metanico
(concentracion de 100 pg se obtuvo un didmetro de 13 mm y 8.3 mm de halos de
inhibicidn respectivamente para cada extracto para Staphylococcus aureus, mientras
para Escherichia coli se obtuvo didmetros 10 mm y 5 mm respectivamente). Referente
a los antibidticos se determind que la lincomicina fue el antibidtico mas eficaz para
ambas bacterias (didmetro del halo de 22 mm para Escherichia coli y 38 mm para
Staphylococcus aureus). Concluyendo, aunque el extracto etandlico presente actividad
microbiana frente a las cepas patégenas esta no fue mayor a la de los antibidticos

empleados para el estudio. (10

4.1.2. Internacionales

Dotto J y Abihudi S (2021) realizaron una revision sobre el valor nutracéutico de Carica
papaya, donde destacaron la composicion del aceite de las semillas de papaya,
indicando ser fuente de acidos grasos esenciales, sobre todo acido oleico (70.84—
79.10%) asi como también reportan que es fuente de otros acidos grasos, pero en menor
proporcién como palmitico, linolénico y estedrico. Asimismo, resaltan la actividad
antibacteriana presente sobre todo en las hojas de la planta indicando ser un potente
inhibidor contra bacterias Gram positivo (Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis) asi

como Gram negativos (Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae). También en la revision
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resaltan otras propiedades de la planta como actividad antitumoral, inmunomodulador,
antifungico, hipoglucémica, entre otras presentes entre hojas, semillas y pulpa de Carica

papaya. Mostrando el valor nutracéutico presente en la planta completa. (1!

Sujiyarto y col. (2019) en su estudio realizado en Indonesia, determinaron la actividad
antibacteriana tanto de las semillas como la corteza de Carica pubescens frente a
bacterias patégenas que causan diarrea (Shigella flexneri, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli y Bacillus cereus). Se obtuvieron 3 fracciones del extracto (agua, n-
hexano y etil acetato) y segun el screening fitoquimico realizado se observaron los
siguientes metabolitos secundarios en las fracciones de n-hexano y etil acetato:
flavonoides, alcaloides y taninos, los cuales son compuestos con actividad
antimicrobiana. Para la evaluacién de actividad antibacteriana, se probd inicialmente
con una concentracion del 100% de los 3 extractos y se midié el tamafio del halo de
inhibicion que estos puedan tener. Se observo actividad en 2 de los 3 extractos (n-
hexano y etil acetato) y se opté en realizar la evaluacién a diferentes concentraciones
(12.5%, 25.0% y 50.0%) y compararlos con un control. Los resultados obtenidos respecto
a extracto de corteza y semilla de C. Pubescens muestran que los extractos presentaron

actividad antibacteriana frente a S. aureus, S. flexneriy E. coli. 12

Rahayu y col (2019) decidieron en su estudio realizado en Indonesia, analizar los
componentes activos, actividad antioxidante, asi como fenoles totales tanto de las hojas
como del tallo de Carica pubescens con el objetivo de poder ser utilizado posteriormente
como alternativa potencial en medicina natural. Para determinar la presencia de

compuestos activos en las hojas como en el tallo, se realizé un screening fitoquimico
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donde emplearon 3 extractos (metandlico, etil acetato y cloroformo) de las hojas de C.
pubescens. Los resultados mostraron diferentes compuestos activos como alcaloides,
saponinas, fenoles, flavonoides, taninos y terpenoides. Se evalud la actividad
antioxidante y contenido de fenoles totales en el extracto metandlico de tallos y hojas
de C. pubescens, dando como resultado que el extracto proveniente de las hojas
presenta mayor actividad antioxidante y mayor contenido de fenoles en comparacién
con el extracto del tallo de C. Pubescens. Determindndose que, basado en los
componentes activos encontrados, las hojas de Carica pubescens presentan buena

fuente de antioxidantes. (13

Noguera N. (2017), estudio realizado en Venezuela, evalud el potencial antibacteriano
de extractos de semillas de frutas tropicales: papaya (Carica papaya), mango (Mangifera
indica), maracuya (Passiflora edulis), guayaba (Psidium guajava) y melén (Cucumis melo)
frente a cepas Staphylococcus aureus ATCC 25923 vy Escherichia coli ATCC 25922.Se
determind el crecimiento de las bacterias Staphylococcus aureus y Escherichia coli en
presencia de los extractos, mediante turbidimetria, realizando lecturas de absorbancia
por un tiempo de 6 horas y comparando con un control positivo (cultivo de las bacterias,
pero sin ningun extracto).Los resultados obtenidos fueron extracto de semillas de
maracuya (Passiflora edulis) tenia mayor porcentaje de inhibicion tanto para
Staphylococcus aureus (79%) como para Escherichia coli (51%), las semillas de papaya
quedaron en 3er lugar para Staphylococcus aureus (21%) y en 4to para Escherichia coli
(27%). El estudio indica que, si bien las semillas de las 5 frutas estudiadas presentan

compuestos bioactivos con una importante actividad antimicrobiana, principalmente
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son fuente de polifenoles, es la proporcidn de estos contenidos en las semillas que hacen

la diferencia en el potencial de actividad antimicrobiana. (4

4.2. Situacion actual de enfermedades crdnicas no transmisibles

Las enfermedades crdnicas no transmisibles (ECNT), incluyen una serie de patologias las
cuales se caracterizan por ser de progresién lenta, donde se encuentran: enfermedades
respiratorias, cardiovasculares, renales, diabetes y cdncer, responsables del 70% de
muertes a nivel mundial y del 69% de las muertes en el Peru. En la actualidad, la
prevalencia e incidencia de estas enfermedades ha ido en aumento comparando con
cifras de afios anteriores, siendo consideradas un problema de salud publica y causa de
muerte y afios de vida perdidos sobre todo en paises en desarrollo, donde Peru esta

incluido. (14)

A nivel mundial, las ECNT son causa de muerte de 41 millones de personas, afectando
principalmente a personas que se encuentran entre los 30 y 69 anos (aproximadamente
15 millones de muertes). En el Perd, segun la Organizacién Mundial de la Salud (2016)
se estimd que estas ECNT son responsables del 69% de las muertes, destacando a
enfermedades cardiovasculares (21%), cancer, enfermedades respiratorias crénicas y

diabetes (4%). (14

Entre los factores de riesgo relacionados con las ECNT se encuentran: sedentarismo,
inadecuados habitos de alimentacidn, sedentarismo y hdbitos nocivos (tabaco y
alcohol). También se incluye dentro de factores de riesgo que predisponen a padecer de
alguna de estas patologias son sobrepeso, obesidad, hipertensién y dislipidemias. Por lo

gue las medidas de prevencién deben ir enfocadas en dichos factores de riesgo
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basandose en llevar una dieta saludable (aumento del consumo de frutas y verduras),

reducir el consumo de sal, alcohol, tabaco, realizar actividad fisica. (14

4.3. Situacion actual de enfermedades transmitidas por alimentos

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) son consideradas un problema de
salud publica a nivel mundial. Se origina por la ingesta de alimentos o agua
contaminados por una serie de microorganismos patégenos (virus, bacterias, parasitos)
entre los principales se encuentran: Salmonella sp., Campylobacter, Escherichia coli,

Listeria monocytogenes. (316:18)

Se dividen en infecciones (originada por contaminacién de los alimentos con
microorganismos) e intoxicaciones alimentarias (causadas por ingesta de toxinas o
sustancias quimica presente en los alimentos). Las manifestaciones clinicas pueden ir
desde: sintomas gastrointestinales (diarrea, vémitos o dolor en el abdomen) asi como
fiebre, cefalea y llegar hasta insuficiencia multiorgdnica hasta provocar la muerte de la

persona. ©3)

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para el 2016, estimé que a nivel mundial las
ETAs afectaron a 600 millones de personas, resultando en la muerte de 420 mil personas
anuales, donde 125 mil eran niflos menores de 5 afios. La OMS indica que paises en via
de desarrollo, donde se incluye Perd, esta clasificado dentro del grupo donde existe
mayor mortalidad tanto de nifios y adultos como resultados de enfermedades

transmitidas por alimentos. (17:18)

Asimismo, segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), estima que por afio se

presentan 1500 millones de casos de enfermedad diarreica aguda (EDAs), de los que se
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estima que entre el 15 a 70% de EDAs en menores de 5 afios son originados por la ingesta

de alimentos contaminados con microorganismos patégenos. (1¢)

En Peru (2019), se reportd 47 brotes anuales, resultaron afectadas 6098 personas. Los

departamentos mds afectados fueron Lima (22,2%), Cusco (11,1%) y Cajamarca (8,5%).

(3)

4.4. Papaya andina ( Vasconcellea pubescens A.DC)

4.4.1. Clasificacion taxonémica
Tabla 1: Clasificacién taxondmica de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC)

Clasificacion taxondmica de Vasconcellea pubescens

Reino Plantae

Subreino Viridiplantae

Filo Tracheophyta

Clase Spermatopsida

Subclase Magnoliidae

Superorden Rosanae

Orden Brassicales

Familia Caricaceae

Género Vasconcellea

Especie Vasconcellea pubescens A.DC.

Vasconcellea cundinamarcensis V.
M. Badillo, Vasconcellea cestriflora
A.DC., Carica candamarcensis Hook
f., Carica cestriflora Solms, Carica
cundinamarcensis Linden, Carica
pubescens Lenné & K.Koch, Papaya
pubescens (A.DC.) Kuntze, Papaya
cundinamarcensis Kuntze.

Fuente: Clasificaciéon taxondmica de la papaya andina, Catdlogo de la Coleccién de
Papaya Serrana (Vasconcellea pubescens A. DC.). Instituto Nacional de Innovacién
Agraria (INIA). Lima, Perd. (2019).

Sindnimos

4.4.2. Distribucion
La papaya andina crece entre los 1500 a 3000 m.s.n.m., en bosques humedos, bubosos

y en zonas semi desérticas. La V. pubescens se encuentra distribuida a lo largo de
América del Sur, especificamente en los andes de paises como Colombia, Ecuador, Peru,

Bolivia y Chile. (19
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En Perd se encuentra departamentos como: Arequipa, Apurimac, Cusco, Puno, Huanuco y

Junin. @

4.4.3. Descripcion morfoldgica
Papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) presenta un arbusto caracteristico que

mide entre el 1.5 a7 metros de altura, cuenta con hojas con 5 a 7 Iébulos. Es una planta
denominada plata trioica, lo que significa que tiene 3 tipos de flores: pistiladas o flor
femenina (son entre 4 a 6 flores y sus colores varian entre blancas, amarillas y verdosas
con sombra entre colores rojo y purpura), estaminadas o flor masculina (Varia entre
colores blanco, amarillas o verdosas) y hermafroditas (hojas de colores blancas,
amarillento, amarillas, amarillo verdosas con sombras rojo-purpuras, y verdoso). Entre
las caracteristicas del fruto son de tamafio 6 — 15 x 3 — 8 cm, alargado a ovoide, angulado
y el color de la piel es entre un amarillo fuerte a naranja, el color de la pulpa va entre un
amarillo brillante a naranja y las semillas tienen como caracteristica ser fusiformes de 4

—-5x3-3,5mm. 19

La vida util del fruto es corta, al llegar al estado de madurez su deterioro es rapido. Si la
fruta es empacada, debe almacenarse en lugares frios y la temperatura del
almacenamiento oscila entre los 12 y 13°C, para que ayude a extender la vida util de la

fruta por unas dos semanas mas. (20)

4.4.4. Usos
El fruto, es la parte principal de la planta que usualmente se emplea para la elaboracién

de conservas, mermeladas, bebidas, también se consume en estado natural. Del fruto
aun no maduro se obtiene el latex, por su alto contenido de papaina tiene una muy
buena aceptacion la industria alimentaria y farmacéutica, por ser un excelente

ablandador de carnes y por sus propiedades medicinales para tratamientos dérmicos.
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También en la industria de cosméticos se ha empleado los colorantes carotenoides

proveniente de la fruta. (20-22)

4.4.5. Composicion
La composicion nutricional por cada 100 gramos de papaya andina (Vasconcellea

pubescens A. DC) se describe en la siguiente tabla:

Tabla 2: Composicién nutricional por 100 g de parte comestible de Vasconcellea
pubescens “papaya andina”

Composicién nutricional por 100 g de parte
comestible de Vasconcellea pubescens

Energia (Kcal) 23,2
Carbohidratos (g) 4,9
Fibra (g) 0,6
Grasa (g) 0

Proteina (g) 0,9
Cenizas (g) 0,5
Humedad (%) 93,7
Caroteno (mg) 0,72
Vitamina C (mg) 31,4
Fosforo (mg) 600
Calcio (mg) 14,6
Hierro (mg) 0,4
Zinc (mg) 0,1
Potasio (mg) 242

FUENTE: Carrasco Ry Encina C. (2008)

El contenido de Betacaroteno, lo caracteriza como fuente antioxidante muy importante,

ayudando en la reduccién de riesgo de padecer alguna enfermedad crénica. ?

El contenido de compuestos fendlicos en 100 gramos de fruto Carica pubescens es de 167 mg,
siendo este contenido mayor que el de Carica papaya (57.6 mg/100 g), refiriendo la gran

capacidad antioxidante presente en la fruta.
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4.5, Alimento funcional y nutracéutico
Actualmente, el concepto de llevar una dieta adecuada ya no solo se basa en ingerir alimentos

gue aportan nutrientes suficientes para el organismo, también se centra en el potencial que
tiene cada alimento incluido en la dieta para prevenir enfermedades y mejorar la calidad de vida

IM

de las personas. Es aqui donde aparecen los términos de “alimento funcional” y “nutracéutico”.

(23)

Alimento funcional, es un alimento tanto en su forma natural como fortificado o enriquecido, el
cual siendo consumido dentro de la dieta resulta ser benéfico en el desempefio fisioldgico, asi

como en prevencién y tratamiento de enfermedades. (?*

Nutracéutico, refiere a compuestos quimicos encontrado dentro de un alimento fresco,
procesado, fortificado/enriquecido o suplemento, el cual posee efectos benéficos en el
desempenio fisiolégico como en tratamientos y prevencién de enfermedades. Estos compuestos
se hallan en plantas, animales, levaduras, bacterias y hongos. Término “nutracéutico”
compromete a las palabras “nutriente” y “farmacéutico” fue introducido por DeFelice (1989),

fundador de la fundacién de innovacién de la medicina, USA. (2324

4.5.1. Clasificaciéon de nutracéutico
Los nutracéuticos pueden clasificarse de distintas maneras, a continuacién, se muestra la

clasificacidn segun fuente alimentaria, mecanismo de accién y naturaleza quimica.
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Clasificacion de nutracéuticos

. .

Fuente alimentaria Mecanismao de accién Naturaleza quimica
|| Fuente plantas: Bglucano, acdo Anticancengenos: Capsalcina Derivados de soprencices
ascorbico, luteing, pectna, — daidzeina tocotrienol limoneno,
licopeno, fi-carotena, atc curcumina, CLA ete.
» Compuestos fendlicos
Tuente smimat  dcido  Inoleko Actividad  snbioxidante:  Scido
P conupese JCUAL Asido o| ascorbeco, polifenales, tocoferckes, Acidos grasos y Mpidos
Blcosapenteesscico  {EPAL  Adido "1 Icopena, ete. estructurales
Docosahexaenoico (DHA), ectiny
y 3 &t
Actividad antinflamatona: Omega Carbohidratos y derivacos
fuente microblens  Socchavomyces Se7
Dovtoral  (levadurs), Bifidobecteriam | 3 CEpSICInG, curcuming, elc,
Pl O Loctabociiio DcATapMI, eLc Sustancias Dasadas en
aminoacidos
Proteccian  osteogenica:  CLA, | p{ Microorganismos
o] proteina de soya, genisteins,
7| calclo, FOS, ete
Minerales
—
Influencia  scbre pectil  lipidico
sanguinec: P-glucana, quercetina,
omega 3, resveratrol, pocting, etc.

FIGURA 1: Clasificacidon de nutracéuticos

FUENTE: Wildman Ry Bruno R. (2019)

a. Segun Fuente alimentaria
Clasificacidén de los nutracéuticos segun fuente alimentaria se subdivide en 3 grupos: plantas,

animal y microbiana. °

Un punto importante a considerar dentro de este grupo es que si bien el nutracéutico proviene
de una fuente alimentaria no es precisamente el punto de origen de esa sustancia, tenemos por
ejemplo al acido linoleico conjugado (CLA), al cual se le atribuyen propiedades anticancerigenas,
previene la ateroesclerosis y potencia el sistema inmune, la fuente donde lo encontramos es la
carne de res y productos lacteos, sin embargo, el origen o sintesis del CLA es en las bacterias del
rumen de los animales rumiantes, en donde ocurre una modificacién del acido linoleico derivada

de su dieta esta es absorbida y penetra en los tejidos del animal. ?
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Muchas sustancias nutraceuticas son halladas tanto en plantas como animales y en ocasiones
en microorganismos ejemplo la colina, como fosfatidilcolina, se encuentra en las 3 fuentes

mencionadas anteriormente, asi como el 4cido linolénico se halla en fuentes animales y plantas.

(25)

b. Segun el Mecanismo de accion
Esta clasificacidén nutraceuticos se agrupan por las propiedades fisioldgicas que presentan como:
antioxidante, antibacteriana, antihipertensivo, anti hipercolesterolemico, antiinflamatorio,

anticancerigeno, etc. %

Este tipo de clasificacién puede ser una gran herramienta sea el caso de querer desarrollar algin

producto que reduzca la presion sanguinea, niveles de LDL colesterol, inflamacién, etc. %

Existen diversos nutracéuticos que pueden tener mas de un mecanismo de accion, sea el caso
del Omega 3, este tipo de d4cidos grasos se le confieren propiedades vasodilatadoras,
broncodilatadoras e impide la agregacion plaquetaria y formaciéon de codgulos, estas
propiedades intervienen en la prevencién de asma como en enfermedades cardiacas. Del mismo
modo al tener la capacidad de reducir la actividad de proteina C quinasa y tirosina quinasa
ambos relacionado con mecanismo de sefializacidon del crecimiento celular, desplegando asi

propiedades anticancerigenas y reduccién de hipertrofia cardiaca. (%

A continuacidn, se ahonda en la actividad antioxidante y actividad antibacteriana, propiedades

fisioldgicas evaluadas en la presente investigacion.

b.1. Actividad antioxidante
Antioxidantes, son aquellas sustancias las cuales que en pequefias cantidades previenen o

retrasan la propagacién oxidativa. 2

El estrés oxidativo se origina cuando hay un desequilibrio entre la produccion de radicales libres

y la capacidad antioxidante del cuerpo para eliminarlos. ¢!
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Los radicales libres o especie reactivas de oxigeno (ROS) se originan en pequefia proporcién
durante procesos celulares normales como sefializaciéon celular, relajacion muscular, agregacién
plaquetaria, regulacidn de presién sanguinea, control del sistema inmune, etc. Asimismo,
existen factores exégenos como la exposicién a la radiacion solar (rayos UV), también se puede
dar por intoxicacidon quimica, presencia de contaminantes, aditivos, pesticidas, etc. Factores
enddgenos encargado de la produccién de ROS en exceso se encuentran envejecimiento celular
y patologias como: enfermedades cardiovasculares, diabetes, cdncer, enfermedades

inflamatorias y desordenes en el sistema nervioso. (2

El cuerpo humano cuenta con mecanismos antioxidantes para controlar el dafio causado por los
ROS. Existen antioxidantes enzimaticos como superdxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y
glutatidn peroxidasa (GPx), cuando el organismo estd expuesto a una concentracion elevada de
radicales libres, la actividad de los antioxidantes enzimaticos no es suficiente para actuar como
agente protector, por ello acuden a los antioxidantes no enzimaticos tales como compuestos
fendlicos, zinc, manganeso, carotenos, ferritina, cisteina, taurina, etc. Los ultimos en mencién

estan encargados de atrapar los ROS y de esa manera evitar el inicio de la reaccién. ?®

Existen diversos métodos para evaluar la actividad antioxidante, pero los mas empleados son
ABTS (2,20-azinobis (3- etilbenzotiazolina-6-sulfénico), es un ensayo de colorimetria, donde el
radical ABTS se va decolorando en presencia del antioxidante y DPPH (2,2 - difenil-1-
picrilhidracilo),también es un ensayo de colorimetria donde el radical es de color azul-violeta y
este va tornando a amarillo en presencia de un agente antioxidante, dentro de las caracteristicas
de ambos ensayos se encuentra, ser métodos rapidos, simples y mas econdmicos. Una
diferencia importante entre ambos métodos es la solubilidad ya que, el radical DPPH es soluble
Unicamente en medio organico, mientras que el radical ABTS presenta solubilidad en medios
tanto acuoso como orgdanico y esto permite medir la actividad en muestras de naturaleza

hidrofilica como lipofilica. ?”)
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b.2. Actividad antibacteriana
Se define como actividad antimicrobiana a la capacidad presente en ciertas sustancias de inhibir

el crecimiento de bacterias gram negativas o positivas. %)

El interés por la busca de posibles antimicrobianos provenientes de platas es debido al rapido
crecimiento de la resistencia antimicrobiana presente en los ultimos tiempos, la cual se define
como la rapida adaptacién de los microorganismos hacia los antibidticos que estdn

(29 |3 rapida perdida de efectividad de los

especificamente para inhibir su crecimiento.
antibidticos hacia los microorganismos es debido a los rapidos cambios genéticos que estos
presentan. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indica que aproximadamente el

80% de la poblacién a nivel mundial depende aln de medicina natural, esto incrementa adn mas

el interés por ahondar investigacion de antibidticos provenientes de plantas. %

Implementar las plantas como antibidticos naturales es algo preferido a nivel mundial debido a
diferentes aspectos comparandolo con medicamentos sintéticos entre ellos: potente actividad

farmacoldgica, baja toxicidad y accesible a nivel econédmico. %

Las propiedades medicinales presentes en las plantas se dan por la presencia de metabolitos
secundarios bioactivos tales como: polifenoles, alcaloides, terpenoides, taninos, saponinas,
aceites esenciales, etc. Estos metabolitos secundarios son producidos por estas como un

mecanismo de defensa contra microorganismos, animales e insectos. 9

b.2.1. Métodos para evaluacion de actividad antimicrobiana
Los principales métodos para determinar la susceptibilidad de los microorganismos a los agentes

antimicrobianos son: método de difusidn y método de dilucidn.

b.2.1.1. Método de difusion
El método de difusidn en disco es una de las técnicas mas rapidas para determinar la sensibilidad

de un antibidtico o de una solucién frente a una bacteria aislada. Técnica descrita por Kirby

Bauer. 3132
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Implica poner discos de papel filtro con las diferentes concentraciones de la solucion o del
antibidtico control sobre una placa que cuenta con el microrganismo aislado (medio que se
emplea es agar Mueller Hinton), la zona de inhibicion creada por el disco de papel filtro se mide

al dia siguiente y este resultado permite medir cuan efectivo la solucidn es frente al
crecimiento de una bacteria en particular comparandolo con un antibidtico control,

indicando la actividad antimicrobiana in vitro. 6132

b.2.1.2. Método de dilucion
El método de dilucidon en agar o en caldo se usa con el objetivo de determinar la

concentracion minima inhibitoria (MIC), la cual se define como la concentracion minima
del antibidtico para inhibir el crecimiento de la bacteria y también sirve para medir la
concentracion minima bactericida (CMB), se define como la concentracién minima del

antibidtico requerido para matar a la bacteria que se estd estudiando. %3

b.2.2. Principales bacterias patégenas transmitidas por alimentos

b.2.2.1. Salmonella enteritidis
Esta bacteria patdégena pertenece a la familia de Enterobacteriaceae. Tiene como

caracteristica ser Gramnegativo, anaerdbica, no produce esporas. Su tamano oscila
entre 2 a 3 um. Esta bacteria puede crecer entre los 8 a 45°C, siendo la temperatura
optima 37°C, con un pH del medio entre 4 - 9,5, siendo optimo entre los 6,5y 7. *) Esta

bacteria patégena se encuentra en animales tanto salvajes como domésticos. 44

Se han identificado 2500 cepas de Salmonella. Los serotipos S. enteritidis y S.
typhimurium son las principales responsables de enfermedades del tracto

gastrointestinal. (4445
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Salmonelosis es de las enfermedades transmitidas por alimentos mas frecuentes, siendo
la principal causa de muerte a nivel mundial. Normalmente se contrae por la ingesta de

lcteos, aves, huevos u otro alimento contaminado como vegetales, agua. 4>

Manifestaciones clinicas fiebre, cefalea, dolor abdominal, dolor muscular, diarrea,
nausea, vomitos, pérdida de apetito y manifestaciones sistémicas(septicemia). Los
sintomas suelen aparecer entre 6 a 72 horas de ocurrida la infeccién y la enfermedad
suele durar entre 2 a 7 dias. Pasada la manifestacidon de los sintomas la bacteria
permanece en el intestino del adulto por un aproximado de 4 semanas y de los nifios

por mas de 7 semanas. (4445

El tratamiento de salmonelosis suele incluir terapia de rehidratacidon y reemplazo de

electrolitos, sea el caso de presentarse diarrea severa. 4

b.2.2.2. Escherichia coli
Pertenece a la familia de Enterobacteriaceae. Esta bacteria patdgena tiene como

caracteristica ser Gramnegativo, no produce esporas y miden aproximadamente entre

0.1 a 0.2 um por 0.5 um. Temperatura de crecimiento optimo es de 37°C. (43:44)

Se clasifican en 6 cepas de E. coli: enterohemorrdagica (causal de colitis hemorragica y
sindrome urémico hemolitico), enterotoxigénica (causal de diarrea del viajero),
enteropatdgenica (causal de diarrea acuosa en menores de 5 anos), enteroagregativa
(causal de diarrea prologada en nifios), enteroinvasiva (sintomas muy similares a
infeccidn por shigella) y enteroadherente (causante de diarrea y adherencia a células de

mamiferos). 44)

El habitat de este microorganismo es el intestino del ser humano y de animales de

sangre caliente, esta puede vivir en el intestino sin causar problema alguno, sin
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embargo, es la infeccidn con cepas enteropatdgenas que son las que causan infecciones

graves. 43)

La via de transmisién es fecal-oral, significa que es mediante la ingesta de alimentos o
agua contaminada con heces de animales o de alguna persona infectada, asi como

también puede darse contaminacién de persona a persona. (43

El periodo de incubacién de Escherichia coli enteropatdgena oscila entre un periodo de
24 a 72 horas. Referente a las manifestaciones clinicas, la infeccidon por E. coli suele
presentar diarrea sin sangrado, dolor abdominal, asi como diarrea acuosa la cual, si
puede desencadenar en diarrea con sangre, fiebre, vdmito. Complicaciones que se
pueden desencadenar son sindrome hemolitico urémico, el cual es un tipo de falla renal,

trombocitopenia y anemia hemolitica. Afectando principalmente a nifios. (4344

Generalmente, el uso de antibidticos no es necesario, ya que mayor parte de las
personas afectadas se recuperan a los 5 0 10 dias de iniciada la infeccidn. El tratamiento
con antibidticos puede disminuir la posibilidad de que exista una falla renal, Escherichia
coli es sensible a farmacos como: Ampicilina, tetraciclinas y sulfamidas, el uso de terapia
de hidratacién, asi como el uso de antidiarreicos para disminuir la motilidad intestinal

son recomendados. (4344)

La infeccidn con Escherichia coli puede evitarse con: coccion de alimentos mayor a 60°C,
utilizar agua potable, consumir productos lacteos pasteurizados, impedir contaminacién

cruzada y fomentar el correcto lavado de manos. 43

c. Segun la naturaleza quimica
Esta clasificacion de nutracéuticos incluye diverso grandes grupos, los cuales se

evidencia en la siguiente figura.
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Nutracéuticos segun naturaleza quimica

|sopren°|des Compuestos Sestancias basados Carbohidratos Acidos grasos Minerales Microorganismos
(terpenoldes) fendlicos en amicidos v derivados
t-» Carotenoides J‘ » Cumarinas {-» Aminodcidos ~#Acido ascorbico -» Omega 3 +»Ca - Probidticos
| Saponinas i-» Taninos L Grupo Alilo |-pOligosacarides |-»CLA “eSe »Prebidticos
|- Tocotrienoles |- Lignina L Capsaicinoides » Polisachridos no K
| . Tocoferoles {-» Antacianinas  —» Isotiocianato almidonados L Acidos Brasos l-pCu
|_p Terpenos simples-»lsoflavonas ~#» Indoles monoinsaturados L Zn
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FIGURA 2: Nutracéuticos segun naturaleza quimica

FUENTE: Wildman Ry Bruno R. (2019)

c.1. Derivados de isoprenoides
Isoprenoides como terpenoides hacen referencia a la misma clase de moléculas, este es

uno de los grupos mas grandes de metabolitos secundarios de las plantas y grupo es la
base de muchos nutracedticos derivado de plantas: carotenoides, tocoferoles,

tocotrienoles y saponinas. (2°)

Las plantas, en su mayoria, contienen aceites esenciales, el cual esta formado por una
mezcla entre monoterpenos y sequiterpenos, los cuales se le atribuyen diversas
propiedades nutracéuticas. Limoneno, monoterpeno presente en aceite esencial de
cascara de frutas citricas, asi como el mentol es un monoterpeno encontrado en el aceite
esencial de la menta. En los granos de café se encuentran 2 diterpenos con grandes
caracteristicas nutracéuticas son kahweol y cafestol, tienen propiedades antineoplasicas
las cuales pueden ser atribuidas en parte al anillo furano presente en su composicion.
Los triterpenos también se les atribuye diversas propiedades nutraceuticas, uno de los
mas conocidos de este derivado es limonoide (sustancia amarga presente en citricos)

seguido de nomilina. %3
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Los carotenoides, es de los pigmentos colorantes mds conocidos dentro de los
isoprenoides, estos son los encargados de dar color amarillo, naranja y rojos a frutas y
vegetales. Dentro de este grupo estdn los carotenos (licopeno, a -caroteno, B -caroteno,

y -caroteno) y xantofilas (luteina, zeaxantina, capsantina, etc.). (25

c.2. Compuestos fendlicos
Los compuestos fendlicos, son compuestos quimicos producidos por plantas son

considerados metabolitos secundarios, referente a su estructura poseen de uno a mas
anillos aromaticos, asi como de uno o mds grupos hidroxilos. Dentro de este grupo se
encuentra acidos fendlicos, flavonoides, antocianinas, cumarinas y taninos. Siendo los
mas abundantes en plantas los acidos fendlicos y flavonoides. Tienen funciones
esenciales sobre el crecimiento y reproduccién de las plantas, actuando como defensa
contra herbivoros, patégenos, absorcion de luz e impide el crecimiento de otras plantas
competitivas. Asimismo, el gran poder antioxidante presente en este grupo, le confiere
propiedades benéficas hacia la salud humana entre ellas la reduccién del riesgo de
padecer enfermedades crdnicas. Estos compuestos los encontramos en alimentos

como: vegetales, frutas, legumbres, especias, entre otros. (2533)

Para la determinacién y cuantificacién de fenoles totales se emplea el método de Folin-
Ciocalteu, este reactivo presenta una mezcla de molibdato de sodio y tungstato, los

cuales reacciona con todo compuesto fendlico. (26

c.3.Carbohidratos y derivados
Acido ascérbico (vitamina C), derivado de la glucosa, se encuentra entre los

nutracéuticos mas reconocido, el potencial nutracéutico se debe a su gran actividad

antioxidante. (23
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No todos los polisacaridos que se encuentran presentes en las plantas son fuente de
energia para el ser humano, es debido a que no contamos con enzimas que puedan
digerirlos, estos polisacdridos se unen a la lignina, para asi formar uno de los grupos de

nutraceuticos mas conocido, la fibra. (25

Los glucosaminoglicanos (GAGs), polisacaridos encontrados en el tejido conectivo
animal y el potencial nutraceutico presente en este componente, asi como en el sulfato
de condroitina tienen la capacidad de reparar dafios causados en las articulaciones, asi

como de la inflamacidn de las articulaciones. (2%

c.4. Sustancias basadas en aminoacidos
Esta clasificacién incluye a proteina intacta, polipéptidos, aminodcidos y derivados de

aminodacidos nitrogenados y azufrados. Las publicaciones sobre potencial nutraceutico
de los aminoacidos son reducidas. Se cuenta con informacién de algunos aminodcidos
como de arginina, el cual indica tener actividad cardioprotector, asi como ayuda en la
reduccion de aterogénesis. Taurina tiene propiedad antioxidante asimismo disminuye

presién sanguinea. (2%

Acido félico, molécula derivada de aminodacido con potencial nutracedtico, al encargarse
de disminuir niveles de homocisteina actia como cardioprotector. La creatina, derivado
de 3 aminoacidos, la hallamos en las carnes. Tiene como propiedades ser reserva de

energia anaerdbica a corto plazo tanto en musculo, cerebro, higado, entre otros tejidos.

(25)

c.5.Probidticos
Este grupo incluyen microorganismos, bacterias que deben ser resistente a enzimas
digestivas, acido gastrico y bilis, asi como capaces de poder colonizarse en intestino

humano y ser seguras para el consumo humano. Mayor parte de las bacterias
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probidticas se conocen sus propiedades nutraceuticas entre ellas Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium bifidum, Streptococcus salvarius, etc. De igual forma se

incluyen levaduras como Saccharomyces boulardii. 2%

c.6.Minerales
Se ha estudiado el potencial nutracéutico de muchos minerales, entre ellos el calcio que

estd relacionado con salud dsea, anticancerigeno (cancer de colon) y existe poco
evidencia sobre su actividad antihipertensiva y cardioprotector. El potasio tiene
propiedades antihipertensivas y mejora la salud cardiovascular. Minerales traza como
cobre, selenio, magnesio y zinc, si bien falta investigacion sobre sus propiedades

nutracéuticas se ha relacionado en parte con potencial antioxidante. (2>

c.7.Acidos grasos
Los acidos grasos forman parte esencial de los lipidos, son estructuras formadas por

cadenas de carbono, las cuales en un extremo un grupo metilo y en el otro un grupo

carboxilico. (25:26)

El punto de fusién de los acidos grasos aumenta con el largo de la cadena de carbono y

disminuye con el nimero de dobles enlaces que presente la estructura. 34

Hoy por hoy, se ha despertado un gran interés por el potencial nutraceutico presente
tanto en acidos grasos como en sus derivados, esto incluye al Omega 3, presente en
grandes cantidades tanto en plantas como animales marinos y el CLA el cual es producto
de la ingesta del acido linoleico presente en el pasto ingerido por el ganado y este por

accidn de una bacteria en el rumen del animal se convierte en CLA. (25
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c.7.1. Clasificacién de acidos grasos

Los acidos grasos se distribuyen en 2 categorias: acidos grasos saturados e insaturados,

los ultimos en mencién se subdividen en monoinsaturados y poliinsaturados. (343%)
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FIGURA 3: Clasificacién de los acidos grasos

FUENTE: Tvrzicka E. et al (2011) y Moghadasian M. Shahidi F. (2017)

c.7.1.1. Acidos grasos saturados

Los acidos grasos saturados, considerados no esenciales (los sintetizamos de manera
enddgena), son los menos sensibles al calor como a la luz, quimicamente son los menos
reactivos, se denominan monoinsaturados por que en su estructura no presentan dobles

enlaces y la clasificacién es segun el largo de cadena de carbono. 3433

Cadena corta (acido acético, propidnico y butirico), cadenas con menos de 6 4tomos de

carbono, producidos en el intestino grueso (colon proximal) por la fermentacién de la
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fibra, estos principalmente son rapidamente absorbidos y usados en metabolismo,
proliferacién y replicacién de los colonocitos. 34

Cadena media (acido caproico, caprilico y caprico), longitud de la cadena va entre 6 a 10
atomos de carbono, debido a que son absorbidos de manera directa y transportados a
vena portal, su transporte a érganos que necesiten de esa energia es mas rapido y hay
un menor depdsito de estos en tejido adiposo, razén por la cual estos acidos grasos son
usados desde hace décadas atrds en pacientes que requieran nutriciéon enteral y
parenteral. (3436)

Cadena larga (acido laurico, miristico, palmitico y estearico), incluye cadena de 12 a 18
atomo de carbono, son los que principalmente hallamos en alimentos mencionados
anteriormente, esos acidos grasos tienen potencial tanto aterogénico como
trombogénico. (343%)

Cadena muy larga (acido araquidico, behénico, lignocérico, cerético, montanico y
Melisico), abarca cadenas desde los 20 a 30 atomos de carbono, este tipo de grasas
saturadas solo aparecen en concentraciones elevadas cuando existe alguna patologia

metabdlica hereditaria.

Fuente alimentaria: mantequilla, margarina, aceite de coco y de palma, asi como carne

de res, cordero, cerdo y producto procesados (salchichas, tocino, salame, etc.).

Consumo elevado de este tipo de grasas conlleva a un aumento de los niveles totales de
colesterol incluyendo al LDL (lipoproteina de baja densidad) y el HDL (lipoproteina de
alta densidad), niveles elevados del LDL puede incrementar riesgo de padecer alguna
enfermedad cardiovascular, por ello, la Asociacion Americana del corazén recomienda

un consumo de grasas saturadas no mayor al 7% de la ingesta caldrica. ¢
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c.7.1.2. Acidos grasos insaturados

Los acidos grasos insaturados presentan en su estructura doble enlace carbono-
carbono, segun la cantidad de dobles enlaces que presente se subdivide en

monoinsaturados y poliinsaturados.

a. Monoinsaturados: Este tipo de acido graso tiene como caracteristica poseer un
solo doble enlace carbono- carbono en su cadena, a temperatura ambiente
presenta una consistencia liquida, pero esta se solidifica al someterlo a
temperaturas menores (refrigeracion), son considerados acidos grasos no
esenciales debido a que son sintetizados de manera enddgena en el cuerpo
humano. El 4cido graso mas representativo de este grupo es el acido oleico,
donde la fuente dietética principal es el aceite de oliva, pero también puede ser
encontrado en aceite de canola, palta, mani, semillas y nueces. ¢

El acido oleico ha demostrado tener propiedades cardioprotectoras, mostrando
disminucion de niveles sanguineos de colesterol LDL y aumentando los niveles de
colesterol HDL en sangre, disminuyendo con esta particularidad el riesgo a sufrir alguna
enfermedad cardiovascular.

Al ser el aceite de oliva la fuente alimentaria principal de acido oleico, este tiene un
potencial nutraceutico relevante por propiedades cardioprotectoras y también debido

al potencial antioxidante presente en el aceite de oliva tiene rol anticancerigeno. 3

b. Poliinsaturados (AGPI): Son acidos grasos que presentan de 2 a mas dobles
enlaces en su estructura, tanto el acido linolénico (ALA; 18:3n-3) como el

linoleico (AL; 18:2n-6), correspondiente a familia de Omega 3 y 6
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respectivamente, son considerados dcidos grasos esenciales, debido a que el

cuerpo humano no cuenta con las enzimas requeridas para sintetizarlos. 343°)
Dentro de las fuentes alimentarias principales de estos acidos grasos, mayor parte de
las semillas y aceites vegetales son fuente de omega 6 (AL) y en menor proporcion son
fuente de omega 3 (ALA), fuentes primordiales de omega 3 (ALA) se encuentran las
semillas de chia y linaza, asimismo los peces grasos son fuente principal de omega 3(EPA
y DHA). 3537
Los AGPI son tienen impacto sobre la salud humana, ambos tienen rol de regulacion
homeostdtica del cuerpo (interviene en procesos inflamatorios como antiinflamatorio,
broncoconstricciéon y broncodilatacién, vasodilatacion y vasoconstriccion, de igual
manera tiene potencial agregacién plaquetaria como antiagregacion). Estos procesos
pueden ser realizados por los mismos AGPl o mediante eicosanoides (lipidos de
sefializacion bioactivos derivados de EPA, DHA, ARA y DGLA) tanto proinflamatorios
como antinflamatorios. El efecto en la salud de acidos grasos omega 3 y 6 en la salud
son opuestos. Una dieta rica en Omega 6 estd asociado con procesos inflamatorios,
agregacion plaquetaria y vasoconstriccidn, por el contrario, una dieta rica en omega 3
juega un rol antiinflamatorio en el cuerpo, regulando a su vez la funcién vascular,
biomarcadores carcinogénicos y muestra menor riesgo de padecer cadncer o enfermedad
cardiovascular. (3>37)
La ingesta recomendad de omega 6 /omega 3 para presentar efectos beneficiosos en la

salud es de 1:1 —2:1. ®7)

c.7.2. Determinacion de acidos grasos

El contenido de materia grasas en las semillas es uno de los parametros mas estudiados

ultimamente en productos que se busca sea destinados a la alimentacion. Esto consta
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de la extraccién de lipidos presentes en la muestra, aislamiento de los acidos grasos
libres, asi como la identificacién y cuantificacién de estos mediante la cromatografia. La
cromatografia de gases (CG) es de las técnicas mas empleadas para la determinacién de

compuestos organicos, entre estos se encuentran los acidos grasos. **

c.7.3. Importancia de los acidos grasos poliinsaturados para la salud

El impacto que tiene el consumo tanto de omega 3 y 6 en nuestra salud es significativo,
anteriormente menciondbamos ambos AGPI tienen efectos en la salud opuestos,
impactando en la prevencién como aparicion de enfermedades en el ser humano,
debido a que la produccion de eicosanoide de ambas familias de AGPI son

proinflamatorios (derivados del Omega 6) y antiinflamatorios (derivado del Omega 3).

(37)

Una dieta rica en alimentos fuente de acidos grasos omega 3 tiene impacto tanto en el
desarrollo cerebral, asi como en la prevencién de enfermedades neurodegenerativas, el
Omega 3 mas abundantes tanto en el cerebro como en la retina del ojo es el DHA,
representado el 97% y 93% del contenido total de omega 3, respectivamente. El DHA
cumple un rol sustancial en el desarrollo del sistema nervioso central (especialmente
ojos y cerebro). Alteraciones (déficit) de DHA estd relacionado con aparicién de
desérdenes psiquidtricos(depresién) asi como enfermedades neurodegenerativas

(enfermedad de alzheimer y parkinson). 3>37)

El impacto que tiene una dieta rica en acidos grasos omega 3 en la prevencién de
enfermedades cardiovasculares (ECV) se debe que este AGPI puede regular diferentes

factores que se relacionan con una disminucién en el riesgo de padecer alguna ECV como
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regular niveles en sangre de colesterol, lipogénesis, inflamacién, asi como la rigidez

arterial. 47

Las propiedades anticancerigenas atribuidas a los acidos grasos omega 3 han sido
descritas en diversos estudios reportando que una dieta rica en omega 3 tiene efecto
preventivo sobre diversos tipos de cancer (colon, mama y préstata), mientras que con
los acidos grasos omega 6 pasa lo contrario, debido a la produccién de eicosanoides

proinflamatorios estos aumentan el riesgo de desarrollo de algin céncer. ¢7)

El consumo de omega 3(ALA) estd implicado en la salud 6sea, mejora la densidad mineral
del cuerpo, evidencidndose un incremento de absorcidn de calcio (Ca*?) y disminuyendo
su excreciodn, asi como es una excelente opcidn en el tratamiento de la osteoporosis
debido a que el omega 3 puede disminuir la sintesis de prostaglandina E2 y de esta forma

la reabsorcion dsea es menor. 37)

4.5.2. Nutracéuticos en prevencion y tratamiento de enfermedades

Durante las ultimas décadas, los nutraceuticos de la dieta han formado parte importante
de la medicina proactiva, parte de la medicina que se centra en prevenir enfermedades,
mejorando y promoviendo salud y bienestar de los seres humanos. Lo cual se ve
reflejado en la reduccién de costo de tratamiento de estas enfermedades para el sistema

de salud llevando a un manejo de salud sostenible. (4!

A continuacién, se mencionan nutraceuticos que presentan un papel tanto preventivo

como en el manejo terapéutico de ciertas patologias:
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Nutracéuticos como flavonoides, quercetina, vegetales cruciferos, frutos del bosque y el
consumo de alimentos ricos en Omega 3 ayudan a reducir el riesgo de padecer alguna

enfermedad cardiovascular. (42

Nutraceuticos como carotenoides y licopeno presentan actividad anticancerigena, por
su gran actividad antioxidante disminuyen el estrés oxidativo, asi como ayudan en el
control de factores relacionados al dafio del ADN. Vegetales cruciferos presentan
actividad protectora contra cancer de pulmén y colorrectal inhibiendo a enzimas que
promueven el crecimiento de tumores y los compuestos sulfuricos presentes en el ajo

ayudan a fortalecer el sistema inmune. 42

Nutracéuticos como isoflavonas y Omega 3, han demostrado tener efecto sobre la
diabetes tipo 2, en la reduccién de mortalidad asi como en la incidencia de la patologia,
mejorando la sensibilidad a la insulina y regulando glucosa en sangre. Antioxidantes
como catequinas y acido lipoico demostraron ser Utiles en el tratamiento de

neuropatias, nefropatia y retinopatias desencadenantes de la diabetes. (42

Nutracéuticos como Beta caroteno, curcumina, licopeno, luteina por su actividad
antioxidante tienen efecto sobre las enfermedades neurodegenerativas, disminuyendo
el estrés oxidativo que induce al dafio neuronal, asi como el uso de vitaminas B9 y B12
reducen niveles de homocisteina ayudando a retrasar el desarrollo de demencia. El uso
de polifenoles, soya y otros fitoestrégenos, asi como vitaminas antioxidantes y acidos

grasos insaturados ayudan a disminuir la progresion de Parkinson. (42

Ha sido respaldado por ensayos clinicos como “PREDIMED” (prevenciéon con dieta
mediterranea) realizado en Espafia, con sujetos que presenten alto riesgo de sufrir

enfermedad cardiovascular pero que sean asintomaticos, el estudio se basé en brindar
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dieta mediterranea rica en aceite de oliva extra virgen(50 mL/dia), otra rica en nueces
(30 g/dia) y una dieta control reducida en grasa, donde concluyeron que las dietas ricas
en aceite de oliva extra virgen asi como rica en nueces la incidencia de eventos

cardiovasculares fue menor que en la poblacién que consumié la dieta control.”?

El ensayo clinico “EUROLIVE” administrd a sus participantes 25 mL de aceite de oliva 3
veces al dia, 3 dias a la semana, por 2 semanas. Los resultados de estos estudios
indicaron que el consumo de aceite de oliva (alto en polifenoles) indicié una reduccién

linear con los marcadores de estrés oxidativo y del colesterol total/HDL colesterol.”?

El impacto de los flavonoides sobre el cancer de colon, se evidencia en un estudio
realizado con la suplementacién de una combinacién entre epigalocatequina vy
apigenina, estudio realizado con un monitoreo entre 3 a 4 anos, indicando que pude
reducir las posibilidades de una neoplasia de colon. Flavonoles han demostrado
presentar actividad protectora frente a adenomas avanzados disminuyendo la citoquina
proinflamatoria IL.6, un estudio en el 2006, donde se combiné tratamiento de

quimioterapia con curcumina y quercetina redujo el nimero y tamafio de pdlipos.”3
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Tabla 3: Nutracéutico, fuentes y usos

CONSTITUYENTE

FUENTE

uso

Carotenoides

Licopeno

Tomate, papaya, sandia, toronja.

Antioxidante, anticancerigeno.

Beta caroteno

Vegetales (zanahoria, pimiento),
avena, camote, frutas.

Antioxidante, protector de
corneo contra rayos UV.

Luteina

Yema de huevo, espinaca, palta,
choclo.

Protege los ojos contra daino
causado por degeneracién
muscular, actividad
anticancerigena.

Tocotrienol

Aceite de palmay granos.

Cardioprotector,
anticancerigeno
mama).

(Cancer de

Saponinas

Garbanzos, soya.

Reduce niveles de colesterol y
anticancerigeno  (Cancer de
colén).

Compuestos fendlicos

Flavanonas

Fruta citrica.

Actividad antioxidante y
anticancerigeno.

Flavonas

Frutas, soya, vegetales.

Actividad antioxidante y
anticancerigeno

Flavonoles

Brocoli, té, frutas(manzana),
cebolla.

Actividad antioxidante.

Curcumina

Cdrcuma.

Antiinflamatorio, antioxidante y
agente anticoagulante.

Antocianinas

Arandanos, uvas negras, moras,
fresas, cerezas, vino tinto.

Antiinflamatorio, antioxidante y
efecto hipoglucemiante.

Glucosinolato

Coliflor y cruciferas.

Anticancerigeno (Cancer de
vejiga)

Fibra dietética

insoluble

Fibra soluble

Legumbres, cereales, alimentos
integrales, nueces, fruta.

Regula transito intestinal,
actividad anticancerigena.

Fitoestrégenos

Isoflavonas y lignanos

Legumbres, soya, vegetales,
linaza, centeno.

Disminuye el nivel de colesterol
LDL, actividad anticancerigena
(Cancer de mama, colon,
intestino, préstata).
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Acidos grasos

Acidos grasos Omega 3

Salmdn, semillas de linaza.

Antiinflamatorio,

— mantenimiento de  funcién
Acidos grasos | Nueces. .
] cerebral, previene

monoinsaturados :
enfermedades cardiovasculares.

Probidticos

Lactobacilos y | Yogurty otros productos lacteos | Mejoran la salud

bifidobacterias y no lacteos. gastrointestinal, actudan
produciendo agentes
antimicrobianos, antagonista de
microbios patdgenos a nivel
gastrointestinal e
inmunomodulador.

Prebidticos

Fibra dietética insoluble | Alcachofa, legumbres, papa, Son sustrato de energia para

(inulina, almiddn, lactulosa, | camote, trigo, avena, mayor parte de las bacterias

fructooligosacaridos, esparragos, cebada, pldtano, | probidéticas en el colon

galactooligosacaridos)

cebolla, ajos.

produciendo acidos grasos de
cadena corta.

Minerales

Zinc, Calcio, Selenio, Cobre, | Alimentos. Son compuestos de una dieta
potasio equilibrada

Polioles

Xilitol, sorbitol y alcoholes | Frutas Reduce riesgo de tener caries

de azlcar

dentales

FUENTE: Verma G (2016), Télessy | (2019) y Maurya AP et al. (2020) (38-40)
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V. OBIJETIVOS

5.1. General

Evaluar el potencial nutracéutico y antibacteriano del extracto de semillas de papaya

andina (Vasconcellea pubescens A. DC) frente a Salmonella enteritidis y Escherichia coli.

5.2. Especificos

a. Obtener los extractos metandlico y cloroférmico a partir de las semillas de papaya

andina (Vasconcellea pubescens A. DC).

b. Determinar la actividad antioxidante del extracto de semillas de papaya andina

(Vasconcellea pubescens A. DC) mediante los métodos de ABTS y DPPH.

c. Determinar el contenido de polifenoles del extracto de semillas de papaya andina

(Vasconcellea pubescens A. DC).

d. Determinar el contenido de flavonoides del extracto de semillas de papaya andina

(Vasconcellea pubescens A. DC).

e. Determinar el contenido de acidos grasos en el aceite de semillas de papaya andina

(Vasconcellea pubescens A. DC).

f. Determinar la accidn antimicrobiana del extracto de semillas de papaya andina
(Vasconcellea pubescens A. DC) frente a las cepas ATCC de Salmonella enteritidis y

Escherichia coli.
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VI. METODOLOGIA

6.1. Tipo de estudio

Estudio de disefio experimental, descriptivo y transversal.

6.2. Lugar de ejecucion

El proceso de secado y preparacion del extracto de semillas de papaya andina
(Vasconcellea pubescens A. DC) se realizaron en el laboratorio de Bioquimica vegetal del
Instituto de Investigacién de Bioquimica y Biologia Molecular de la Universidad Nacional

Agraria La Molina.

Los andlisis de flavonoides, polifenoles y actividad antioxidante se realizaron en el
Centro de Investigacién de Bioquimica y Nutricién de la Universidad Nacional Mayor de

San Marcos.

La actividad antimicrobiana se realiz6 en el Laboratorio de Bacteriologia de la

Universidad Peruana Cayetano Heredia.

El perfil de acidos grasos se realizé en el Laboratorio de Evaluacién nutricional de los

alimentos de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

6.3. Poblacion

Estd constituida por frutos de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC).

6.4. Muestra
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Constituida por semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC).

6.5. Procesamiento de material vegetal

Se obtuvieron frutos de Vasconcellea pubescens A. DC provenientes de distrito de Sandia
(2,178 m s. n. m.), departamento de Puno, los cuales fueron trasladados a Lima para

proceder a la recoleccién de las semillas.

Se realizd la identificacién taxondmica de la planta en el Herbario del Departamento de
Biologia de la Universidad Nacional Agraria La Molina realizado por el taxénomo Arturo

Granda. (Ver Anexo 1)

6.5.1. Obtencion de muestra seca

Se lavaron y cortaron frutos de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC), para
retirar las semillas de manera cuidadosa. Las semillas fueron guardadas en bolsas para
ser congeladas para su posterior uso. Las semillas se lavaron con agua destilada con el
fin de retirar restos de hielo y pulpa de fruta, se escurrieron y se procedié a colocar en
bandejas con papel Kraft para ser secadas en la estufa, en un principio se colocaron a
60°C por un aproximado de 2 horas con el propdsito de secar la superficie,
posteriormente se realizé6 cambio de papel Kraft y se modificd la temperatura de la

estufa a 45°C por 7 dias. (47)

Una vez las semillas secas en su totalidad, se procede a moler las semillas en un molino.

La muestra seca obtenida se guardé en bolsas de papel Kraft.
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6.6. Prueba de solubilidad

Se ejecuto la prueba con el fin de determinar que solvente era el mds apropiado para la
muestra. Se usaron 6 solventes (se encuentra en orden de mayor polaridad a menor)
agua destilada, metanol al 80% (20% agua destilada), diclorometano, hexano, acetato
de etilo y cloroformo. Se colocd 1 g de muestra con 10 ml de solvente en la bateria de
tubos de ensayo. Se mezclé el tubo de ensayo en el vortex. Se determind que los
solventes mds adecuados fueron cloroformo y metanol, posiblemente muestra con la

mavyoria de principios activos apolares. (48)

6.7. Preparacion del extracto

El extracto se realizé mediante maceracion, método convencional, sencillo y econdmico.
Consta de colocar la muestra molida en un recipiente en ausencia de luz con una
cantidad especifica del solvente a utilizar. Dejar reposar y remover de manera constante
por un lapso de 10 dias, solventes que suelen emplearse en el método de maceracién

son metanol, etanol, agua destilada, hexano, cloroformo. (46)

6.7.1. Obtencion del extracto metandlico al 10%

Se pesaron 10 g de semillas molidas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) y

se colocd en un envase ambar con 100 ml de solvente metanol.

Se dejd reposar en ausencia de luz por un periodo de 10 dias, realizando agitaciones a

diario.

Posterior a ello, se filtré el extracto y se verifico el volumen y se ajusté a un volumen de

100ml. Se cerré el envase y se guardd para su posterior uso.
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6.7.2. Obtencion del extracto cloroformo al 10%

Se realizé el mismo procedimiento explicado anteriormente con la diferencia que se

utilizé cloroformo en lugar de metanol.

Posterior a ello, se filtré el extracto y se verificd el volumen y se ajustd a un volumen de

100ml. Se cerré el envase y se guardd en refrigeracion para su posterior uso.

6.8. Capacidad antioxidante con radical DPPH

Se basé en el método de Brand-Williams et al. (1995). Se utilizé una longitud de onda de

517 nm. (49

6.8.1 Preparacion de la solucién de DPPH: La solucion stock se prepard disolviendo
DPPHe en etanol grado analitico a una concentracion de 20 mg%. Se conservd en
refrigeracion y protegido de la luz. A partir de la solucién stock de DPPHe se prepard y
ajustéd una solucién diluida, que mezclada con el solvente de la muestra daba una

absorbancia de 0.6 £ 0.02 a 517 nm antes de cada uso.

6.8.2 Preparacién de la curva de calibracidn de trolox frente a DPPHe: Se elaboré a partir
de la solucion de DPPHe antes preparada, frente al trolox de concentraciones a 3 pg/mL,
6 ug/mL, 9 ug/mL, 12 pg/mLy 15 ug/mL. El procedimiento fue el mismo que se uso para

el EM.

Preparacion del extracto acuoso: Se prepard la dilucion 1/100.
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Tabla 4: Procedimiento para la capacidad antioxidante con el radical libre DPPHe

Control Muestra Bm
EM 10%, dil 1/100, mL - 0.4 0.4
Agua bidestilada, mL 0.4 - -
Soluciéon DPPHe, mL 0.8 0.8 -
Etanol, mL - - 0.8

EM: Extracto metandlico
Bm: Blanco de muestra
Mezclar y dejar a temperatura ambiente, en reposo y oscuridad por 30 minutos.

El porcentaje de inhibicién o captacién de DPPHe se determind segun la siguiente
formula:

% CAPTACION DE RADICAL DPPHe = (Abs control - Abs muestra /Abs control) x 100
Donde:

- Abs control: Absorbancia del Tubo con la solucién DPPHe

- Abs muestra: Absorbancia del Tubo EM (o Trolox)

Los resultados de la capacidad antioxidante equivalente al trolox (TEAC) frente al DPPHe
se expresO en ug equivalente de trolox/g muestra y se determind con la siguiente
férmula.

TEAC- DPPH ug/g = 1/m* ABS EM* 1/[EM]* Fd

Donde:

Abs EM= Abs control — Abs muestra

m = pendiente de la ecuacion de curva de calibracion de Trolox, y = mx + b. El valor de
la pendiente es 0.0946, R2= 0.999.

6.9. Capacidad antioxidante total con el radical ABTSe

Método descrito por Re et al. (1999). Se utilizé una longitud de onda de 734 nm.(59)

6.9.1 Preparacién del radical catidénico ABTS.+: La solucidn stock se preparé disolviendo
0.0192 g del reactivo ABTS en solucion alcohdlica. Luego se agregd 0,0033 g de
persulfato de potasio con la finalidad de activar y oxidar el ABTS para dar origen al radical
ABTSe+ . Todo se llevd a un volumen final de 5mL. La reaccion se dejé estabilizando 16
horas aproximadamente en oscuridad a temperatura ambiente. La solucién stock

obtenida se utilizé en los dias sucesivos.
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A partir de la solucidon stock de ABTSe* se prepard y ajustd una solucidn diluida con la
solucion alcohdlica y se obtuvo una absorbancia de 0.7 + 0.02 a 734 nm antes de cada

uso.

6.9.2 Elaboracién de la curva de calibracién de trolox: Se preparé la solucidén etandlica
de trolox a concentraciones de 50 pg/mL, 100 ug/mL, 150 ug/mL, 200 pg/mL y 250

ug/mL. La reaccion frente al ABTS se realizé segun la tabla 5.

6.9.3 Preparacidn del extracto: Se utilizé el extracto cloroférmico al 10%

Tabla 5: Procedimiento para la determinacién de la capacidad antioxidante con el
radical libre catidonico ABTSe*

Control Muestra Bm
EC 10%, s/dil, uL - 20 20
Cloroformo, pL 20 - -
Etanol, uL - - 980
Solucién ABTSe+, uL 980 980 -

EC: extracto cloroférmico.
Bm: Blanco de muestra

Mezclar y dejar a temperatura ambiente, en reposo y oscuridad por 7 minutos.

El porcentaje de inhibicién o captacién de ABTSe* se determind segun la siguiente
férmula:

%CAPTACION DE RADICAL ABTSe*= (Abs control- Abs muestra/Abs muestra) *100

Donde:

- Abs control: Absorbancia del Tubo control.

- Abs muestra: Absorbancia del Tubo EC (o Trolox).

Los resultados de la capacidad antioxidante equivalente al trolox (TEAC) frente al ABTSe*
se expresé en pg equivalente de trolox/g muestra y se determind con la siguiente
formula.

TEAC- ABTS ug/g= 1/m* ABS EC* 1/[EC]* Fd

Abs EC= Abs control- Abs muestra
m= pendiente de la ecuacién de curva de calibracién de Trolox, y= mx + b. El valor de la
pendiente es 16,877, R?= 0.999.
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6.10. Contenido de fenoles totales

Se cuantificd por el método de Singleton et al. (1999) usando el reactivo de Folin-

Ciocalteau (FCR). Se utilizé una longitud de onda de 765 nm. (1)

6.10.1. Procedimiento: El extracto metandlico (EM) al 10% fue diluido 1/20. La muestra

diluida fue usada para la determinacion segun la tabla 6.

6.10.2. Curva de calibracidn de acido galico: Se prepard una solucién estandar de acido
gélico de 800 pg/mL en etanol (solucion stock). La curva se prepard con el mismo

protocolo del cuadro 1, con concentraciones de 20 pg/mL, 40 pug/mL, 60 ug/mL, 80

pug/mLy 100 pg/mL.

Tabla 6: Procedimiento para la determinacién de fenoles totales en el extracto
metandlico de semilla de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC).

Br Muestra Bm
Agua bidestilada, mL 0.1 - 0.5
EM, dil 1/20 mL - 0.1 0.1
FCR 1/10, mL 0.5 0.5 -
Na2C03 7.5 % w/v, mL 0.4 0.4 0.4

EM: Extracto metandlico
Br: blanco de reactivo
Bm: blanco de muestra.

Se mezcld y se dejé en reposo a temperatura ambiente por 30 minutos.
El contenido de fenoles totales de los extractos se expresé en mg de equivalentes de

acido gélico (EAG) sobre g de muestra. Se utilizé la siguiente férmula:

mg EAG/g= 1/m x Abs EM x 1/[EM] x Fd
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Donde:

- m: pendiente de la ecuacidn de curva de calibracidn de acido gdlico y = mx + b. m=
0.008, R2=0.999

- Abs EM: Absorbancia obtenida del “tubo EM”, corregida con los respectivos blancos.

- [EM]: Concentracién del extracto acuoso.

- Fd: Factor de dilucidn (20)

6.11. Contenido flavonoides

Se cuantificd seguin el método propuesto por Zhishen et al.,1999. Se midié a una longitud

de onda de 510 nm. (53)

6.11.1. Preparacién de los reactivos: Se prepard una solucidn de tricloruro de aluminio
(AICI3) al 2.5 % (w/v) en etanol grado analitico: agua bidestilada, NaNO2 5% w/v en

NaOH 1M.

6.11.2. Curva de calibracién de catequina: Se prepard una solucion estandar de
catequina de concentracién 250 uM (solucién stock). Para la elaboracion de la curva de
calibracion se realizaron las diluciones respectivas hasta la obtencidon de
concentraciones de 40 uM, 80 uM, 120 uM, 160 uM y 200 pM. El procedimiento fue el

mismo que se uso para el EM. (Tabla N°7)

6.11.2. Preparacion del extracto metandlico: El extracto metandlico (EM) al 10% fue

diluido 1/20. La muestra diluida fue usada para la determinacién segun la tabla 7.

La preparacion de la dilucién y la determinacién de los flavonoides se realizé por

duplicado en tres determinaciones independientes.
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Tabla 7: Procedimiento para determinacion de flavonoides totales en el extracto
metandlico de semilla de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC)

Br Muestra Bm
Agua bidestilada, mL 0.5 - 0.25
EM 10%, dil 1/20), mL - 0.5 0.5
NaNO2 5% (w/v), mL 0.15 0.15 0.15
Mezclar y dejar a temperatura ambiente en reposo por 5 minutos
AICI32.5% (w/v), mL | 0.25 | 0.25 | 0.25
Mezclar y dejar a temperatura ambiente en reposo por 6 minutos
NaOH 1M, mL | 0.25 | 0.25 | 0.25
Mezclar y dejar a temperatura ambiente en reposo por 10 minutos

EM: Extracto metandlico
Br: blanco de reactivo
Bm: blanco de muestra.

El contenido de flavonoides totales de los extractos se expresé en mg de equivalentes

de catequina (EC) por g de sdlidos solubles del extracto. Se utilizé la siguiente férmula:

mg EC/g= (1/m) x Abs EM x (1/ [EM]) x Fd

Donde:

m: Inversa de la pendiente de la ecuacién de curva de calibracion de catequinay = mx +
b.

Abs EM: Absorbancia obtenida del tubo muestra, corregida con los respectivos blancos.
[EM]: Concentracién del extracto acuoso.

Fd: Factor de dilucién

6.12. Determinacidn del perfil de acidos grasos

6.12.1. Extraccidn del Aceite: se pesd 400 g de semillas de papaya previamente molidas,
se colocé en una bandeja y fue llevada a la estufa a 50°C por 30 minutos. Luego, se llevd
a la prensa hidraulica por 30 minutos a 6000 libras. El aceite extraido fue centrifugado

para separar las impurezas. (°%

6.12.2. Metilacion de los acidos grasos: se pesd un gramo de aceite en tubos falcon y se
adiciond 3 ml de NaOH en metanol. Se colocd en bafio maria a 80°C por 1 hora. Después

se agrego 2 mL de trifluoruro de boro en metanol y se incubd a 80°C por 15 minutos. De
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inmediato, se agregd 3 mL de hexano HPLC y se agité durante 1 minuto. La mezcla se
centrifugd a 1000 g por 10 min y se recuperd el sobrenadante 1 (Sob1). Se repitié el
proceso desde la incubacidn y se recuperé el sobrenadante 2 (Sob2). Los sobrenadantes

colectados (Sob1 y Sob2) se aforaron a un volumen de 10 mL con hexano HPLC.

6.12.3. Lectura en el cromatégrafo de gases: se inyectd al cromatdgrafo de gases 1 ulL
de volumen de acido graso metilado. La columna usada fue Restek SP2560 100m x
250um x 0.2um. El horno se programé de la siguiente manera: 100°C por 4 min, luego
20°C/ min hasta 150 °C se mantuvo por 4 min, luego 20°C/min hasta 200°C se mantuvo
por 4 min, seguidamente 4°C/min hasta 220°C por 8 min y por ultimo 4°C/min hasta

230°C por 10 min.

6.13. Actividad antimicrobiana

Se utilizé el método de difusion en agar %), Se sembraron e incubaron las cepas de E.
coli ATCC 25922 y Salmonella enteritidis ATCC 13076 por 24 horas en caldo Mueller

Hinton (MH) en aerobiosis a 37¢C

Transcurrido el tiempo, se prepard en dos tubos de 16x100 conteniendo caldo MH
estéril una suspension de cada una de las cepas a una densidad equivalente a la escala

de Mac Farland de 0.5.

Se procedid a realizar la siembra en superficie del inoculo con ayuda de un hisopo,
previamente remojado y escurrido en las paredes del tubo, se sembraron en 8 placas
conteniendo MH para E. coli y 8 placas para Salmonella enteritidis Se deja reposar 2

minutos.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

Luego se impregnaron discos estériles de 6mm de diametro de papel de filtro 3M con
10 ul del extracto metandlico al 10%, colocados en la superficie del agar en una placa
conteniendo E. coli y el otro disco en otra placa conteniendo Salmonella enteritidis, asi
mismo en cada una de las placas se colocaron un disco de antibidtico Amoxicilina de
25ug para el cultivo de E. coli y Cefoxitina de 30ug para Salmonella enteritidis, como

controles positivos de inhibicion.

Se usaron como control positivo los discos de antibiéticos de Amoxicilina 25ug para E.
coli y para Salmonella enteritidis se usé cefoxitina 30ug (CFX) y como control negativo

Solucién salina.

Las placas petri trabajadas se incubaron a 37°C durante 24 horas en aerobiosis para E.

coliy Salmonella enteritidis.

Las pruebas fueron realizadas por duplicado y para ambos extractos en soluciones al

10% (metandlico y cloroférmico).

Se empleo un pie de rey (Vernier) para realizar la medicién de los halos de inhibicidn en

milimetros (mm).

Debido a que no se obtuvo resultado con ambos extractos, fueron sometidas a secado
durante 7 dias en una camara extractora. Se obtuvieron 0,30mg del extracto
cloroféormico y 0.02 del extracto metandlico. Esta cantidad obtenida a partir de 7 ml de

cada extracto.

Se realizé el mismo procedimiento antes mencionado.
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6.14. Analisis estadistico

Los resultados de cada prueba fueron realizados con tres repeticiones, la herramienta
estadistica es intervalos de confianza de la media a un 95%. Usando el software Minitap

version 20.
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VII.

RESULTADOS

7.1. Actividad antioxidante DPPH

En la tabla N°8 se muestra los resultados de la actividad antioxidante del extracto

metandlico de semillas papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) al 10% frente a

DPPH se expresé en pg equivalente de trolox/g muestra y % de inhibicidon. Encontrando

un valor promedio de 466.5 + 17.82 ug TEAC/g

Tabla 8: Actividad antioxidante (DPPH) del extracto metanélico de semillas papaya
andina (Vasconcellea pubescens A. DC) al 10%

Muestra N° Ensayo | Absorbancia | Absorbancia | ug TEAC | ug TEAC Porcentaje
promedio | /g promedio (%) de
inhibicion
Extracto metanolico al 1 0.184 458.4
10% de semilla de 2 0.188 0.176 454.1 466.5+17.82 |70.6
papaya andina
3 0.157 486.9

El porcentaje de inhibicidon o captacidon de DPPH que se obtuvo a partir de las semillas

de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) fue de 70.6%, este resultado se

observa en la tabla 8.

Se elabord la curva estandar con los valores de absorbancia y concentraciones de las

soluciones estandar. Posteriormente, mediante el método de regresion lineal se obtuvo

una recta y = mx + b. con valores de m=0.0946 y b= 0.6176 (Grafico 1)
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Grafico 1: Curva de calibracion de Trolox

0.7 4
0.6 -
0.5 -
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -

ABSORBANCIA

y =-0.0946x + 0.6176
R?=0.999

7.2. Actividad antioxidante ABTS

En la tabla N°9 se muestran los resultados de la actividad antioxidante del extracto
cloroférmico de semillas papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) al 10% frente a
ABTS se expresé en ug equivalente de trolox/g muestra y % de inhibicion. Encontrando

un valor promedio de 5.57 + 0.04ug TEAC/g.

Tabla 9: Actividad antioxidante (ABTS) del extracto cloroférmico de semillas papaya
andina (Vasconcellea pubescens A. DC) al 10%

Muestra N° Ensayo | Absorbancia | Absorbancia ug TEAC /g | ug TEAC Porcentaje

promedio promedio | (%) de
inhibicion

Extracto cloroférmico | 1 0.039 5.62

al 10% de st?milla 2 0.044 0.044 557 5.57+£0.04 |93.7

papaya andina

(Vasconcellea 3 0.050 5.53

pubescens A. DC).

El porcentaje de inhibicidn o captacidon de ABTS que se obtuvo a partir de las semillas de
papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) fue de 93.7%, este resultado se observa

en la tabla 9.
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Se elabord la curva estandar con los valores de absorbancia y concentraciones de las
soluciones estandar. Posteriormente, mediante el método de regresion lineal se obtuvo

una rectay = mx + b. con valores de m=0.1172 y b= 0.6973 (Grafico 2)

Grafico 2: Curva de calibracion de Trolox
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7.3. Contenido de fenoles totales

Los resultados de cuantificacién de fenoles totales del extracto metanélico al 10% de
semillas papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC), fue expresado en mg de
equivalentes de acido gélico (EAG) sobre g de muestra tal como se evidencia en la tabla

N°10.

Se elabord la curva estandar con los valores de absorbancia y concentraciones de las
soluciones estandar. Posteriormente, mediante el método de regresién lineal se obtuvo

unarecta y = mx + b. con valores de m=0.008 y b= 0.0755

Esta recta permitid obtener las concentraciones de fenoles totales en el extracto

(Grafico 3)
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Tabla 10: Contenido de fenoles totales del extracto metandlico de semillas papaya
andina (Vasconcellea pubescens A. DC) al 10%

Muestra N° Ensayo | Absorbancia | Absorbancia mg EAG/g mg EAG
promedio promedio/g

Extracto metandlicoal | 1 0.465 13,51

10% de semilla papaya | 0.469 0.468 13.61 13.58 + 0.06

andina (Vasconcellea

pubescens A. DC) 3 0.469 13.61

El contenido de fenoles totales promedio del extracto corresponde a 13.58 + 0.06mg

EAG/g.
Grafico 3: Curva de calibracidn de acido gdlico
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7.4. Contenido de flavonoides
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El contenido de flavonoides del extracto metandlico de semillas de papaya andina
(Vasconcellea pubescens A. DC), tal como se muestra en la tabla N° 11 fue expresado en
ug de equivalentes de catequina (ECQ) por g. Encontrando un valor promedio de 4.56 +

0.07mg ECQ/g

Tabla 11: Contenido de flavonoides del extracto metandlico de semillas papaya andina
(Vasconcellea pubescens A. DC) al 10%

Muestra N° Ensayo | Absorbancia | Absorbancia mg EC/g mg ECQ
promedio promedio/g

Extracto metanolicoal | 1 0.256 4.64

10% de semilla papaya | » 0.248 0.251 4.52 4.56 +0.07

andina (Vasconcellea

pubescens A. DC) 3 0.248 4.52

Se elabord la curva estandar con los valores de absorbancia y concentraciones de las
soluciones estandar. Posteriormente, mediante el método de regresion lineal se obtuvo

una recta y = mx + b. con valores de m=0.0131 y b= 0.0482

Esta recta permitié obtener las concentraciones de flavonoides en el extracto (Grafico

4)

Grafico 4: Curva de calibracidn de catequina
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7.5. Contenido de acidos grasos

La composicion de acidos grasos del aceite de semillas de papaya andina (Vasconcellea

pubescens A. DC) se muestran en la tabla N° 12.

Tabla 12: Composicién de acido grasos presentes en aceite de semilla de papaya
andina (Vasconcellea pubescens A. DC)

Acidos grasos R1 (%) R2 (%) R3 (%) Promedio (%)
Acido Laurico
(C12:0) 0.20 0.23 0.19 0.21+£0.02
Acido Miristico
(C14.0) 0.73 0.84 0.70 0.76 £ 0.07
Acido Palmitico
(C16:0) 12.97 13.07 12.60 12.88 £ 0.25
Acido Palmitoleico
(Ci16:1) 0.63 0.64 0.59 0.62 +£0.03
Acido
Heptadecanoico
(C17:0) 0.12 0.12 0.11 0.12+£0.01
Acido Esteérico
(C18:0) 3.75 3.57 3.48 3.60+£0.13
Acido Oleico (C18:1) 68.73 66.73 65.90 67.12+1.45
Acido Linoleico
(C18:2) 11.17 10.97 10.70 10.95+0.24
Acido Linolenico
(C18:3) 0.17 0.16 0.16 1.07 £0.03
Acido Eicosanoico
(C20:0) 0.26 0.23 0.23 0.16 £ 0.01
Acido Eicosaenoico
(C20:1) 1.09 1.09 1.05 0.24 £ 0.02
Acido Behénico
(C22:0) 0.18 0.16 0.16 0.17 £ 0.02
UFA 80.01
MUFA 67.98
PUFA 12.02
SFA 17.89

SFA: Acidos grasos Saturados
PUFA: Acidos grasos poliinsaturados
MUFA: Acidos grasos monoinsaturados

UFA: Acidos grasos insaturados
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Grafico 5: Distribucién del tipo de acidos grasos presentes en el aceite de semillas de
papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC)
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

95% IC para la media

Se puede apreciar en la tabla N°12 y en el grafico N° 5 que el tipo de acidos grasos
predominante, es el insaturado (80.01%), seguido del tipo monoinsaturado (67.9%),
seguido del tipo acidos grasos saturados (17.89%) y finalmente del tipo poliinsaturados

(12.02%).
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Grafico 6: Acidos grasos en mayor proporcién presentes en el aceite de semillas de
papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC).
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Las desvigciones estdndar individuales se utifizaron para calcular los intervalos,

95% IC para la media

Entre los acidos grasos que se encuentran en mayor proporcion como se aprecia en el
grafico N°6, se tiene al dcido oleico (67.12 + 1.45%), seguido de 4cido Palmitico (12.88 +

0.25 %) y acido Linoleico (10.95 £ 0.24%).

También presenta porcentaje de acidos grasos Omega 3 (1.07 £ 0.03%) y Omega 6 (10.95

+0.24).
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7.6. Actividad antimicrobiana

En la tabla N° 13 se muestran los resultados de la actividad antimicrobiana, en la cual se
observa que no presenta halos de inhibicion tanto el extracto metandlico al 10% como
el extracto cloroférmico al 10% de la papaya andina frente a cepas Salmonella enteritidis

ATCC 13076 y Escherichia coli ATCC 25922 en Agar Mueller Hinton.

Se realizaron también pruebas con los extractos concentrados, tal como se aprecia en la
tabla N°14, pero tampoco se obtuvo valores para los halos de inhibicion en ambos

extractos frente a ambas cepas ATCC.

Tabla 13: Resultado en mm del halo de inhibicién de la solucién al 10% del extracto de
semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) frente a E. coli ATCC 25923 y

Salmonella ATCC13076
Tamafio del halo de inhibicion (mm)
Muestras de ensayo E. coli ATCC 25922 Salmonella spp
’ ATCC 13076
Extracto Metandlico de papaya al 10% 0 0
Extracto Cloroférmica de papaya al 10% 0 0
Solucidn Salina 0.85% (control 0 0
negativo)
Ant!b'IOtICO Amoxicilina 25ug- (control 22.4 No aplica
positivo)
Ant!plotlco cefoxitina 30ug (control No aplica 286
positivo)
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Tabla 14: Resultado en mm del halo de inhibicidn de la solucidn al 10% del extracto
seco de semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) frente a E. coli ATCC

25923 y Salmonella ATCC13076

Tamario del halo de inhibicién (mm)
Muestras de ensayo £ coli ATCC 25922 Salmonella spp
ATCC 13076

Extracto Metandlico de papaya al 10% 0 0
Extracto Cloroférmica de papaya al 10% 0 0
Solucién Salina 0.85% (control negativo) 0 0
Ant!b.IOtICO Amoxicilina 25ug- (control 20 No aplica
positivo)
Ant!b.IOtICO cefoxitina 30ug (control No aplica 93
positivo)
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VIIl.  DISCUSIONES

El presente trabajo tuvo como propdsito evaluar el potencial nutracéutico y actividad
antimicrobiana de las semillas de la papaya andina (Vasconcellea pubescens). La
informacién que se encuentra disponible y con la cual se hace las comparaciones en las
discusiones se refiere principalmente a la especie de papaya (Carica papaya), ya que si
se cuenta con informacion sobre la especie Vasconcellea pubescens son referidas a otra
parte de la planta asi lo demuestra Repo (2008). Asimismo, otro estudio realizado por
Cérdova (2013) en las semillas de Carica papaya sobre la actividad antimicrobiana. Por
lo descrito, la caracterizacidon de semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A.
DC) no se encuentra documentada. Al pertenecer al mismo grupo de plantas, es posible
gue compartan caracteristicas (compuestos bioactivos). El presente estudio se decide
realizar con esta muestra ya que el caracterizar a las semillas de una fruta nativa y

encontrar sus propiedades podria ser Util para aprovechar este residuo.

Los compuestos fendlicos son los principales metabolitos secundarios, presentes en
fuentes vegetales como frutas, semillas y verduras. Los efectos benéficos sobre la salud
se deben principalmente a su acciéon antioxidante, vasoprotector, vasodilatador,
antitrombético, antiinflamatorio y cardioprotector. A su vez posee otras actividades
bioldgicas como: antibacteriana, antifingica, anticancerigena. *®57) En este estudio la
concentracion de polifenoles que se obtuvo del extracto metandlico de semillas de
papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) fue de 13.58 + 0.06mg EAG/g (ver tabla
10), valor inferior a lo que Muhamad, S. y col. (2017) reportd en su estudio realizado en
extracto metandlico de semillas de Carica papaya dando como resultado 16.66 +- 0.18

mg EAG/g, considerando que la concentracion de dicho extracto fue del 50%. A pesar de
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qgue las especies no son idénticas, se podria inferir que a mayor concentracion de
extracto mayor contenido de polifenoles. 8 Coincide con los resultados brindados por
Pokhrel S y Karki P (2021), en su estudio sobre el extracto metandlico de semilla de
Carica papaya, encontré que el contenido de polifenoles aumentaba segliin aumentaba
la concentracion del extracto, dando resultados de 41.93 mg EAG/g en una
concentracidon del 10% y de 126.36 mg GAE/g en una concentracion del 50%. 6% El
contenido de fenoles de la muestra del presente estudio es baja comparando con los
estudios mencionados, esta variacion se puede inferir que se debe a que se trata de otra

especie de papaya en estudio, asi como la concentracién del extracto.

Los flavonoides forman parte de los compuestos fendlicos, son encontrados
comunmente en fuentes alimentarias como: frutas, hierbas, cereales, nueces, vegetales,
flores y semillas. La presencia de estos compuestos en la planta le da un valor medicinal
y presenta actividades bioldgicas como: antioxidante, anticancerigeno, antiviral,
antimicrobiano, cardioprotector. % ) En este estudio el contenido de flavonoides del
extracto metandlico de semillas papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) fue 4.56
1 0.07 mg de equivalentes de catequina (EC) por g, contenido inferior al comparado con
resultados reportados por Asghar N. y col. (2016) reporté el contenido de flavonoides
en un extracto al 10% de semillas de Carica papaya extraidos con solvente metanol fue

de 8.62 + 0.16 mg de equivalentes de catequina (EC) por g.®
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La capacidad antioxidante, se define como el potencial de cierta sustancia de proteger
a las células del dafio causado por los radicales libres (dafio oxidativo). Las plantas
poseen este potencial debido al gran contenido de polifenoles, estos al consumirlos en
la dieta presenta un rol preventivo en el progreso del envejecimiento y de
enfermedades. 79 Se pueden emplear diferentes métodos para determinar el % de
inhibicién que el extracto presenta frente a radicales libres. El extracto de semillas de
papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) presenté un mayor % de inhibicidn frente
a ABTS (93.7%) en el extracto cloroférmico de semillas de papaya andina (Vasconcellea
pubescens A. DC) que a DPPH (70.6%) en el extracto metandlico, esto nos permite inferir
gue los compuestos antioxidantes que predominan en las semillas de papaya andina
(Vasconcellea pubescens A. DC) son del tipo apolar y aparentemente en menor
proporcidn los compuestos antioxidantes de tipo polar %), El % de inhibicién de DPPH
encontrado en el presente estudio fue de 70.6% cabe recalcar que el presente estudio
solo realizé una concentracién del extracto, resultado inferior al compararlo con lo
proporcionado por Ndarubu TA y col. (2018) evalud el porcentaje de inhibicién frente a
DPPH en concentraciones crecientes (0.1 a 0.25 g/ml) del extracto metandlico de semilla
de Carica papaya, y a mayor concentracidon, mayor él % de inhibicién (21.24+4.35 a
68.68+3.56). Similarmente, los resultados obtenidos por Gaye AA. (2019) donde
investigaron él % de inhibicion frente a DPPH y ABTS, en extracto acuoso de semillas
Carica papaya al 1%, dando un % inhibicién frente a DPPH de 40.12%. El porcentaje de
inhibicidn frente a ABTS fue de 69.63% (6254, Respecto a la actividad antioxidante en
este estudio resultd 466.5 + 17.82 ug TEAC/g para DPPH y 5.57 + 0.04ug TEAC/g para

ABTS, son resultados bajos si son comparados con lo obtenido por Al-Hajj N. (2021) en
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su estudio donde obtuvo 5500.44 ug TEAC/g para DPPH en su extracto etandlico de C. papaya

y valor de 2300.11 pg TEAC/g para ABTS. 7V

Respecto a la evaluacién de la actividad antimicrobiana tanto en el extracto de metanol
y cloroformo de las semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) del
presente estudio, no se encontrd actividad, no se evidencié presencia de halos de
inhibicién (00 mm) frente a las cepas (Salmonella enteritidis como Escherichia coli). Estos
datos difieren con los estudios encontrados en especie similar como el estudio realizado
por Muhamad, S. y col. (2017), el extracto cloroférmico de semilla de Carica papaya
presentd frente a Salmonella enteritidis un diametro de 3.52+-0.28 mm, clasificdndolo
como actividad moderada, frente a Escherichia coli fue de 3.79+-0.60 mm vy el extracto
metanol presentd didmetros de 3.45+-0.75 mm para Salmonella enteritidis y 2.07+-0.58
mm para Escherichia coli, esta ultima catalogdndose como actividad baja. Concuerda
con el estudio de Ndarubu TA y col. (2018) sobre la actividad antimicrobiana del extracto
metandlico de semillas Carica papaya y se encontrdé que a mayor concentracion (0.2 a
1.0 g/ml) del extracto. mayor era la zona de inhibiciéon para Salmonella typhi (10.00 a
24.50mm) y para Escherichia coli (4.00 a 21.00mm). Los resultados encontrados en el
presente estudio pueden deberse a que el contenido de polifenoles y flavonoides del
extracto es relativamente bajo comparado con otros estudios realizados en semillas de
diferentes especies de papaya, por lo que el contenido de polifenoles y flavonoides les
confiere la propiedad antimicrobiana a las semillas frente a las bacterias patdgenas
como lo indica Ndarubu TA y col. (2018) en su estudio. 3 83 Respecto a la fraccién polar
de la muestra Ukaegbu-obi Ky col. (2018) realizaron tanto un extracto metanolico y otro
acuoso de semillas de Carica papaya en concentraciones crecientes (25,50,y 100 mg/ml)

para probar la actividad antibacteriana frente a cepas gram negativo y positivo
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(Staphylococcus aureus, Shigella dysenteriae, Salmonella typhi, Pseudomonas
aeruginosa y Escherichia coli.) donde se encontré que a mayor concentracion del

extracto mayor la zona de inhibicién frente al crecimiento de la cepa. 7

En este estudio, el perfil de cidos grasos de la muestra, presenta mayor porcentaje del
tipo de acidos grasos insaturados (80.01%), dentro de los cuales, mayor proporcién
pertenece a los 4cidos grasos monoinsaturados (67.9%) dentro del cual destaca el 4cido
oleico (67.12 £ 1.45%), en segundo lugar los poliinsaturados (12%) similar a lo reportado
por Dotto J y Abihudi S (2021) indica el contenido de acido oleico en aceite de semillas
de Carica papaya es de 70.84 -79.1%. ¢ De igual manera a lo reportado por Da Silva AC
y col.(2020) ,sobre el perfil de dcidos grasos de Carica papaya, encontrando la principal
fuente son los monoinsaturados, especialmente el acido oleico (C18:1) 72.2 + 0.0,
principal dcido graso saturado es el palmitico (C16:0) 16.5 + 0.0. El perfil de dcidos grasos
de semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) es similar al perfil del
aceite de oliva (55-83% ac. oleico, 7.5- 20% ac. palmitico). El predominio de acido oleico
también esta presente en otros aceites como: almendras, cashews, nueces,
macadamias, pecanas y pistachos. Dentro de las propiedades funcionales del acido
oleico, se encontrd ser un potente antiinflamatorio, ayuda en la reduccién de lipidos en
sangre mayormente colesterol LDL y triglicéridos, asi como ayuda a presentar menor
riesgo de enfermedad cardiovascular. (¢7) Conociendo el perfil de 4cido grasos de estas
semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) resulta necesario evaluar la
calidad del aceite (actividad antioxidante, estabilidad a la oxidacion, indice de refraccion

y capacidad de saponificacién) para indicar su aptitud para el consumo humano. (¢8)
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Por lo descrito anteriormente, las semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A.
DC) al presentar polifenoles, flavonoides, actividad antioxidante y un perfil de acidos
grasos variado, les confiere un valor agregado, como alternativa para la elaboracién de

un alimento funcional dirigido a la prevencién de las principales ECNT.

Adicionalmente, la utilizacidn de las semillas contribuiria a la reduccion de desperdicios
organicos en el medio ambiente. Se estima que aproximadamente el 25% de los residuos
orgdanicos proviene de las semillas y de esta forma tendria un impacto favorable sobre

el medio ambiente, volviéndolo un producto sostenible. (¢°)
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IX. CONCLUSIONES

- El extracto metandlico de semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A.
DC) presentd una actividad antioxidante de 466.5 + 17.82 ug TEAC/g y un % de
inhibicion de 70.6%, por el método DPPH.

- El extracto cloroférmico de semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens
A. DC) presentd una actividad antioxidante de 5.57 + 0.04 ug TEAC/g y un % de
inhibicidn de 93.7% por el método ABTS

- El contenido de fenoles totales fue de 13.58 + 0.06 mg EAG/g en el extracto
metandlico de semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC).

- Elcontenido de flavonoides fue de 4.56 + 0.07 mg EC/g en el extracto metandlico
de semillas de Vasconcellea pubescens “papaya andina”.

- Los extractos metandlico y cloroférmico al 10% de semillas de papaya andina
(Vasconcellea pubescens A. DC), no presentaron actividad antimicrobiana, frente
a las cepas ATCC de Salmonella enteritidis y Escherichia coli.

- El aceite de semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) presento
80.01% de acidos grasos insaturados de los cuales, el 67.9% corresponde a los
acidos grasos monoinsaturados y 12.02% de acidos grasos poliinsaturados. Y el
17.89 % corresponde a los acidos grasos saturados.

- Los acidos grasos que se encuentran en mayor proporcion corresponden al acido
oleico(C18:1) (67.12 + 1.45%), seguido de acido Palmitico (C16:0) (12.88 + 0.25
%) y acido Linoleico (C18:2) (10.95 + 0.24%).

- Las semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) presentan

compuestos bioactivos y actividad antioxidante, que se podrian utilizar como
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alternativa en la elaboracidon de alimentos funcionales para la prevencion de

ECNT.
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X. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios con concentraciones mayores de extracto, para determinar si
se verifica el incremento del contenido de polifenoles y flavonoides.

- Elcontenido de acidos grasos le da un valor agregado a estas semillas, por lo que
se debe realizar estudios para conocer la calidad del aceite y recomendar para el
consumo humano.

- Realizar estudios de toxicidad aguda de las semillas, para conocer la dosis minima
gue cause efectos dafiinos para la salud y si es posible usarlo como ingrediente
en la elaboracién de un alimento funcional (ejemplo: harina para elaboracion de
galletas).

- Realizar fraccionamiento guiado por bioensayo de las semillas, técnica empleada
para detectar los compuestos bioactivos de las plantas que pueden usarse como
fuente potencial de farmacos.

- Realizar el ensayo de rendimiento del extracto metandlico como cloroférmico de
las semillas de papaya andina (Vasconcellea pubescens A. DC) para tener en

cuenta la cantidad de ml seco que hay en el extracto.
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Xl. LIMITACIONES

- Parala conservacién del extracto por un tiempo prolongado se debe de

almacenar a -20° C para asegurar la estabilidad de las moléculas.
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XIII. ANEXOS
ANEXO 1: Identificacion Taxondmica

* HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento Académico de Biologia

La Molina, 3 de jumio de 2021

CONSTANCIA DE DETERMINACION TAXONOMICA
022-2021-HM-UNALM

Mediante la presente se mforma que las muestras provenientes de distnto de Sandia (provincia
de Sandia, departamento de Puno), remetidas por la Srta. Micacla Illescas Mejia, han sido
estudiadas en el Herbano del Departamento de Biologia de la Universidad Nacional Agrana
ILa Molina (MOL) para su determunacion taxonomaca. El examen v reconocmmiento de los
caracteres morfologicos de orden cualitatvo vy cuantitativo en tales especimenes permiten
concluir que corresponde a la especie Vasamallea pubesaens A. DC. de la familia Cancaceac.

La clasificacion taxondmica de la especie segun el sistema APG IV (Angiosperm Phylogeny
Group, 2016) s la sigmente:

Clado angospermas (= Angospermac)
Clado mesangrospermas (= Mesangiospermac)
Clado cudiconledonceas (= Eudicotyledoneac)
Clado gunnéridas (= Gunnendac)
Clado pentapétalas (= Pentapetalac)
Clado superrosidas
(Clado rosidas
Clado currosidas
Clado malvudas
Orden Brassicales
Famulia Cancaceac
Género Vasconcellea \. St.-Hil.
Especie Vasconcellea pubescens A DC.
Atentamente,

A1 A
- | .
Merctdes Flores Pimentet 'Anuru Granda Paucar

Jefe

Herbano del Dpto. de Biologia (MO1.)

Facultad de Ciencias

Universidad Nacional Agrana La Molina

ln\cn(i;;:u“l‘vr \djunte
Herbano del Dpto. de Bsologaa (MOL)

Facultad de Ciencaas
Unmversadad Nacional Agrara La Molina

B hevanomol@iamoing edu pe

www iamoiina edu_pe/facultad/dencias/cbiclogiamerbario/

#  Av.La Mofina ain La Molina - Lima - Lima - Per W Tell 514 7800 anexo 489
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ANEXO 2: Imdgenes de planta Vasconcellea pubescens
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ANEXO 3: Secado y molido de la muestra

Frutos de Vasconcellea
pubescens

Procedencia: Sandia, Puno.

Retiro de semillas de Vasconcellea
pubescens del fruto
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Secado de las semillas de
Vasconcellea pubescens en la
estufa

Semillas de Vasconcellea pubescens
ya secas

Molido de semillas de Vasconcellea
pubescens
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ANEXO 4: Preparacién del extracto

Preparacion del
extracto metanolico y
cloroformico de
semillas de
Vasconcellea
pubescens

Filtrado de extractos
metanol y
cloroformo de
semillas de
Vasconcellea
pubescens

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




CIENTIFICA

ANEXO 5: Actividad antioxidante frente a DPPH (imagenes de resultados)

~ UM NITE A TRO
.O wmlM AL
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ANEXO 7: Contenido de fenoles totales (imagenes de resultados)

.O m.oﬁt NOTE & PRE
P A L CAMERA
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ANEXO 9: Actividad antimicrobiana (imagenes de resultados)

Resultados del enfrentamiento del Extracto metandlico al 10% de la semilla de papaya sobre
Eschericia coli ATCC 25922 en Agar Mueller Hinton

Disco de antibidtico: amoxicilina con un halo de
inhibicion de 20 mm

Disco Extracto metanolico: no presenta halo.

Resultados del enfrentamiento del Extracto metanolico al 10% de semilla de papaya sobre
Salmonella spp ATCC 13076

Disco de antibiotico: cefoxitina con un halo de
inhibicion de 23 mm

Disco extracto metanolico: no presenta halo.
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Resultados del enfrentamiento del Extracto cloroformico al 10% de semilla de papaya sobre
Escherichia coli ATCC 25922

Disco de antibiotico Amoxicilina. Halo de inhibicién: 20

Resultados del enfrentamiento del Extracto cloroformico al 10% de semilla de papaya sobre
Salmonella spp ATCC 13076

Disco de antibiotico cefoxitina. Halo de inhibicion:
23 mm
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Ensayo 2: Muestra: Extracto seco de solucidn al 10% de semillas de papaya

Solucién 10% de extracto Extracto metanolico en Cantidad de extracto
metandlico semillas de seco de | a solucién al 10% obtenido. peso seco=0.02 g
papava (7mL)

Cantidad de extracto
obtenido en seco=0.30g

solucidn al 10% de Extracto cloroformico en
extracto cloroférmico de seco de la solucion al 10%
semillas de papaya (7mL)
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Resultados del enfrentamiento del Extracto metandlico sobre Eschericia coli ATCC 25922 en
Agar Mueller Hinton

Resultado:
Extracto: cero

Amoxicilina 25ug:22.4 mm

DMSO: cero

Resultados del enfrentamiento del Extracto cloroformico sobre Eschericia coli ATCC 25922 en
Agar Mueller Hinton

Resultado:
Extracto: cero
Amoxilina 25ug: 22.4 mm

DMSO: cero

Resultados del enfrentamiento del Extracto metanolico sobre Salmonella spp ATCC 13076 en
Agar Mueller Hinton

Resultado:
Extracto: cero
Cefoxitina 30ug:28.6 mm

DMSO: cero
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Resultados del enfrentamiento del Extracto cloroformico sobre Salmonella spp ATCC 13076 en
Agar Mueller Hinton

Resultado:
Extracto: cero
Cefoxitina 30ug:28.6 mm

DMSO: cero

Extraccion del aceite de semillas Vasconcellea pubescens

Aceite de semillas de Vasconcellea pubescens

Lectura en el cromatografo de gases
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ANEXO 11: Cromatograma aceite de semillas Vasconcellea pubescens
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