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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la capacidad antioxidante
del extracto alcoholico de la céscara de pifia Ananas comosus frente a un producto comercial,
aprovechando los desperdicios organicos y de esta manera disminuir el impacto en el medio
ambiente, mediante las técnicas el screening fitoquimico, método DPPH y el andlisis estadistico
de datos. La utilizacion de productos comerciales en la actualidad afecta al medio ambiente y
principalmente la salud de los seres humanos, por este motivo se tiene como finalidad el uso de
los productos naturales los cuales estdn enfocados en el aprovechamiento de los desperdicios
organicos, como es la cascara de pifia. En el desarrollo de la parte experimental del presente
estudio se preparo el extracto alcohélico en una relacion 3:1 con alcohol al 96 %, a través del
screening fitoquimico se determind la presencia de saponinas y fenoles. Posteriormente se evalud
la capacidad antioxidante del extracto a diferentes concentraciones mediante el método DPPH, se
utiliz6 como patron de referencia el acido ascorbico puro con un valor de ICs, de 21.74 pl/mL y
con un porcentaje de inhibicion de 70.2123 %, el acido ascorbico comercial present6 un ICs, de
113.03 ul/mL y 15.5808 %, finalmente el extracto alcohdlico presentd un ICs, de 35.96 pl/mL y
46.8510 %, se evidencié mayor capacidad antioxidante en el extracto alcohélico a comparacion
del &cido ascérbico comercial. Al obtener los resultados de las muestras analizadas se aplico el
método estadistico “Analisis de dos muestras” dando un valor p de 0.0001 por lo que resulta un
nivel de significancia menor, a lo que se acepta la hipétesis alternativa, el extracto alcohélico de
la c&scara de pifia present6 un porcentaje mayor y se evidencié mayor capacidad antioxidante que

el producto comercial.

Palabras clave: antioxidante, Ananas comosus, screening fitoquimico, ICs,.
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ABSTRACT

The present research work aims to evaluate the antioxidant capacity of the alcoholic
extract of Ananas comosus pineapple peel against a commercial product, taking advantage of the
organic wastes and thus reducing the impact on the environment, through the techniques of
phytochemical screening, DPPH method and statistical data analysis. The use of commercial
products currently affects the environment and mainly the health of human beings, for this reason
the aim is to use natural products which are focused on the use of organic waste, such as pineapple
peel. In the development of the experimental part of this study, the alcoholic extract was prepared
in a 3:1 relation with 96% alcohol, through phytochemical screening the presence of saponins and
phenols was determined. Afterwards, the antioxidant capacity of the extract was evaluated at
different concentrations through DPPH method, it was used as reference standard pure ascorbic
acid with a value of ICs, of 21.74 ul/mL and with an inhibition percentage of 70. 2123 %, the
commercial ascorbic acid presented an ICg 0of 113.03 pl/mL and 15.5808 %, finally the alcoholic
extract presented an ICg, of 35.96 pl/mL and 46.8510 %, it was evidenced greater antioxidant
capacity in the alcoholic extract compared to the commercial ascorbic acid. When obtaining the
results of the analyzed samples, the statistical method "Analysis of two samples” was applied,
giving a p value of 0.0001, resulting in a lower level of significance, to which the alternative
hypothesis is accepted, the alcoholic extract of pineapple peel presented a higher percentage and

greater antioxidant capacity than the commercial product was evidenced.

Keywords: antioxidant, Ananas comosus, phytochemical screening, ICsg.
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CAPITULO |

1.1 Introduccion

Ecuador es un pais latinoamericano que posee gran diversidad de flora y fauna, debido a
las caracteristicas propicias de suelo, clima y ubicacion geografica, siendo las regiones de Costa
y la Sierra con un alto nivel de produccion. La superficie total es de 260 mil kilometros cuadrados,
donde la region Costa cuenta con un porcentaje de 67.12 % de cultivos permanentes, en segundo
lugar, con un 23.94 % correspondiente a la region Sierra y finalmente el Oriente con 8.94 %.
Entre los principales productos cultivados son: maiz, arroz, trigo, cebada, papas, yuca, cebolla,

tomate, naranja, mandarina, naranjilla, pifia entre otros (Alvarado & Sanchez, 2010).

El cultivo de la pifia (Ananas comosus) es uno de los principales productos en Ecuador,
debido a que posee particularidades geogréaficas aptas para su produccion, en la region Litoral
especificamente en las provincias de Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios, Guayas, El Oro,
Manabi y Esmeraldas, su produccidn es favorable debido a las caracteristicas del clima, altitud y

suelo, los cuales son propicios y benéficos para su desarrollo (Pinto, 2012).

Ananas comosus, es una fruta muy tropical conocida por sus cualidades sensoriales,
estudios recientes han demostrado su alto contenido de compuestos bioactivos como: compuestos
fendlicos, B-caroteno y vitamina C. En la actualidad se ha evidenciado mediante investigaciones
cientificas que los compuestos fendlicos poseen una alta capacidad antioxidante en comparacion
con los carotenoides y la vitamina C. La variedad y el estado de madurez del fruto influye en las
concentraciones de estos compuestos, asi también como su facultad de antioxidante (Rosas,

2011).

Por otro lado, a nivel mundial el rendimiento de jugo de frutas representa la mitad del peso
de la fruta, y por lo tanto hay una gran cantidad de desecho de pulpa y cascara es producido cada
afio. En la agricultura, estos residuos tienen valor bajo o nulo y ain pueden constituir un problema
ambiental debido a su acumulacién. La preocupacién por el aprovechamiento de residuos ha

tomado gran fuerza entre la comunidad cientifica, sobre todo a nivel industrial, puesto que la



adecuada disposicién final de residuos agroindustriales es apremiante debido a los grandes

volimenes generados (Benavente, 2012).

1.2 Planteamiento del problema

La pifia (Ananas comosus) cuenta con grandes propiedades nutricionales que tiene un alto
grado de produccién y demanda en el Ecuador. La produccion de pifia ha evolucionado de una
manera favorable, actualmente existe un area aproximada de 600 hectareas de cultivos, con la
cual registra un incremento del 5.3 % en la superficie cosechada. Por otra parte, la produccion de
la fruta fresca medida en toneladas métricas ha tenido un crecimiento del 3.94% (G. Mejia &

Torres, 2015).

De acuerdo con el MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca),
las principales zonas de cultivo son: Guayas (65.59%), Santo Domingo de los Tsachilas (14 %),
Los Rios (8.10%), Pichincha (3.42%), Manabi (3.35%) y Esmeraldas (2.33%) (G. Mejia & Torres,
2015). El destino de la fruta lo constituye principalmente los mercados nacionales de Costa, Sierra

y Oriente (Moreira & Ugufia, 2012).

La FAO (Organizacion de las Naciones Unida para la Agricultura y la Alimentacion),
indica que un tercio de los alimentos consumidos por el hombre termina como desperdicio o se

pudre.

En el Ecuador el consumo de pifia es regularmente, en los hogares o empresas dedicados a
comercializar productos a base de pifia. EI mayor desperdicio de esta fruta se presenta en la
cascara y el tallo que son desechos organicos, los cuales no tienen una debida reutilizacion debido
a la falta de conocimiento de las propiedades benéficas que esta presenta. La cascara pasa
directamente a los botaderos de basura causando contaminacion ambiental (Mora & Ventura,
2018). En el proceso de pelado de la pifia, los residuos de la céscara representan el 22 % de la

fruta (Montenegro & Vicufia, 2008).

Por otro lado, en la actualidad los antioxidantes son sustancias utilizadas por un gran

numero de industrias dedicadas a la produccién de cosméticos, medicamentos y alimentos. La



utilizacién de productos comerciales en la actualidad afecta al ambiente y principalmente la salud
de los seres humanos, por este motivo se tiene como finalidad el uso de los productos naturales
los cuales estan enfocados en el aprovechamiento de los desperdicios organicos, como es la

cascara de pifia y de esta manera disminuir el impacto en el ambiente.

1.3 Pregunta de Investigacion

¢Cudl de los dos compuestos presenta mayor capacidad antioxidante, la cascara de pifia

(Ananas comosus) o el producto comercial?

1.4 Justificacion

Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de un sustrato
oxidable, actuando como donador de electrones (agente reductor). A estas defensas se las
denomina antioxidantes (Alomar, 2007). Al adicionar antioxidantes en la elaboracién de
productos cosméticos actualmente ha alcanzado su auge con la finalidad de aprovechar su
capacidad antioxidante para minimizar el efecto del estrés oxidativo y retrasar la muerte celular

de la piel (Castafio & Hernandez, 2018).

El uso excesivo de antioxidantes comerciales como, por ejemplo: el BHA
(butilhidroxianisol) puede causar toxicidad al sistema inmunolégico, asi como: higado, pulmones
y piel. Ademés pueden presentar efectos secundarios como reacciones alérgicas, generar

crecimiento de tumores e interrumpir en las funciones hormonales (Cartaya, 2001).

Se han implementado medidas de prevencion y a pesar de ello, esta prohibido y restringido
el uso excesivo debido a su alto grado de carcinogenicidad; promoviendo favorablemente el
interés por los antioxidantes naturales ya que su capacidad de captar radicales libres se ha

evidenciado en los laboratorios e investigaciones cientificas (Mufioz & Gutiérrez, 2004).

Ademas, el reutilizar los residuos de diferentes productos naturales consumidos por el
hombre nos presenta grandes beneficios para el ambiente. El impacto ambiental de generar nuevos
productos se reduce si las materias primas provienen de la reutilizacion. Asi mismo, la

contaminacion del agua, el suelo o el aire generado por la extraccion de nuevas materias primas



se reduce. Cuanta mas diversidad de materiales reutilicemos, cuidaremos mejor el ambiente. Al
introducir nuevas formas de obtener antioxidantes naturales que presenten las mismas
propiedades que los antioxidantes comerciales, se puede reducir problemas de salud,
disminuyendo el uso de productos que pueden ser propensos a enfermedades cancerigenas en los

seres humanos.

1.5 Limitaciones

Espacios fisicos como los laboratorios ocupados en otras actividades del periodo

académico, reactivos necesarios para la investigacion y el tiempo.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General
Evaluar la capacidad antioxidante de los extractos de la cascara de pifia (Ananas comosus),

frente a un producto comercial, para uso en la industria cosmética.

1.6.2 Objetivos Especificos
Interpretar de manera cualitativa los extractos de la cascara de pifia (Ananas comosus), a

través de pruebas fisico- quimicas para la identificacion de los metabolitos presentes.

Determinar la capacidad antioxidante de los extractos presentes en la cascara de pifia
(Ananas comosus), a través de metodologia DPPH-2,2-difenil-1-picril hidrazilo- para uso de los

extractos como materia prima dentro de la industria.

Analizar la capacidad antioxidante de los extractos de la cascara de pifia (Ananas comosus),
frente a un producto comercial, a través de un andlisis estadistico para la evaluacion del

compuesto que presente mayor capacidad antioxidante.

1.7 Hipdtesis
Si el extracto de la cascara de pifia presenta mayor capacidad antioxidante que el producto

comercial, este podria ser utilizado como un antioxidante natural en la industria cosmética.



CAPITULO II

2.1 Marco Referencial

Salas, (2016) determiné el factor de proteccién solar y la capacidad antioxidante por el
método de 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), dando como resultado 1,35 para la pifia blanca y
1,47 para pifia amarilla utilizando extractos liofilizados para su respectivo analisis. Concluyendo
asi que menor es la actividad antioxidante cuando existe mayor contenido de compuestos

fendlicos del extracto liofilizado de Ananas comosus (L) Merrill.

Santander et al., (2017) estudiaron la capacidad antioxidante a través del método de 2,2-
difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), carotenoides y el acido ascorbico, los cuales se analizaron por
cromatografia liquida. Para determinar los fenoles totales en la bebida de leche con jugos de frutas
se utilizé el método de Folin-Ciocalteu. Como resultado se observé una reduccion en fenoles
totales, en el de B-caroteno y &cido ascorbico, lo cual se evidenci6 en la disminucion de la

capacidad antioxidante de la bebida analizada.

Mérquez et al., (2014) determinaron la actividad antioxidante por el método de ABTS
(acido 2,2"-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfonico, A-1888) de los siete frutos mas producidos
en Brasil, obteniendo como resultado a la mora (Morus nigra), uva (Vitis vinifera), acai (Euterpe
oleracea M.), guayaba (Psidium guajaba), pifia (Ananas comosus L.), graviola (Annona muricata)
y maracuyéa (Pasiflora sp) un poder antioxidante de 7.1; 9.2; 9.4; 3.4; 4.8; 2.0 y 2.7 pmoles de

Equivalentes Trolox/g de fruta fresca, respectivamente.

Kukoski et al., (2009) se aplicé el método de Folin Ciocalteu para determinar el contenido
de fenoles totales a las frutas de mayor consumo en Brasil; los resultados fueron expresados en
mg de acido galico/100 g de fruta fresca, dando como resultado para la guayaba (Psidium
guajava), la pifia (Ananas comosus L.), el cupuacu (Theobroma grandiflorum) y el maracuya

(Passiflora sp), contenido de fenoles totales de 83; 21.7; 20.5 y 20 mg, respectivamente.

Rosas, (2011) evalu6 los cambios fisicoquimicos y fisiolégicos de la pifia en cuatro estados

de madurez (EM), incluyendo produccion de CO,, color, jugosidad, sélidos solubles totales



(SST), pH y acidez titulable (AT). Las concentraciones de -caroteno y compuestos fendlicos,
aumentaron con la maduracion y el contenido de vitamina C aumento durante las primeras tres
etapas de la maduracion. La capacidad antioxidante mostr6 un incremento con la maduracion,
hasta inhibir en un 40 % aproximadamente al radical DPPH en el EM4. Los compuestos fendlicos,
aportaron mas del 40% en todos los estados de madurez, seguidos de la vitamina C (27-38 %) y

[B-caroteno (7-10 %) y contribuyeron en mayor proporcion a la capacidad antioxidante.

Contreras & Tamani, (2016) realizaron analisis microbiol6gicos, bromatoldgicos, B-
carotenos, retinol y evaluacion de antioxidantes en cascara y pulpa en las dos variedades de pifia.
Determinaron el contenido de antioxidantes en cascaray pulpa en las dos variedades Cayena Liza
y Lorenza, al extracto obtenido por maceracion en etanol con el 1% de acido férmico, se realizaron
pruebas de la Actividad Antioxidante (AA) y con los datos obtenidos por espectrofotdmetro UV-
Vis se determing la presencia de fenoles totales, antocianinas, flavonoides y taninos de la cascara
y pulpa de pifia en Cayena Liza y Lorenza. La actividad antioxidante de la pulpa de Cayena Liza
se debe a los flavonoides y fenoles totales, mientras que en la Cayena Lorenza se debe a los
fenoles totales, por otro lado, en la cascara se debe a la presencia de fenoles totales en las dos

variedades de pifia.

2.2 Marco Conceptual

Metabolismo Vegetal: Conjunto de reacciones quimicas dentro de las células de los
organismos Vivos, reacciones que conservan su identidad, se reproducen y transforman energia.
La realizacion simultanea de centenares de reacciones metabdlicas, desde el nacimiento y la
maduracion hasta la muerte es propio de todas las formas de vida, desde las algas unicelulares

hasta los mamiferos (Mufoz, 2016).

Metabolitos Primarios: Producidos durante el crecimiento normal del microorganismo,
parte del metabolismo. Primarios o esenciales, son imprescindibles para mantener las funciones
vitales de los seres vivos, su crecimiento y reproduccion. Incluyen: carbohidratos, lipidos,

péptidos, vitaminas, &cidos nucleicos entre otros (Gstalter et al., 2015).



Metabolitos Secundarios: Los metabolitos secundarios los encontramos en la naturaleza,
descritos como sustancias organicas que se encuentran en las plantas, pero cada estructura basica
varia acorde con el Phylum (Garcia, 2004). Los cuales no desempefian una funcién propia en los

procesos de asimilacion, transporte y respiracion (Garcia et al., 2016).

Su presencia no esta influenciada por las funciones vitales de cada individuo, se vinculan
a la relacion con el medio ambiente y sus exigencias ecoldgicas. Compuestos no esenciales para

el crecimiento (Gstalter et al., 2015).

Antioxidante: Son compuestos que pueden inhibir o retardar la oxidacién de otras
moléculas inhibiendo la iniciacién y/o propagacion de las reacciones en cadena de los radicales
libres. La division de los antioxidantes se presenta en dos grandes grupos: sintéticos y naturales.
Los antioxidantes naturales pueden ser compuestos nitrogenados, carotenoides y compuestos
fenolicos. Por otra parte los sintéticos presentan estructuras fendlicas con varios grados de

sustitucion alquilica (Mufioz & Gutiérrez, 2004).

Flavonoides: Grupo de compuestos poli fenolicos que presentan una estructura benzo-vy-
pirano caracteristica, se encuentran distribuidos en el reino vegetal y de forma universal en las
plantas vasculares, en forma de glicdsidos. Son de vital importancia para el desarrollo y
funcionamiento de las plantas. Estos compuestos presentan propiedades relacionadas

directamente con la salud humana, y esta basado en su capacidad antioxidante (Cartaya, 2001).

Compuestos fendlicos: Estos compuestos constituyen un amplio grupo de sustancias,
presentes en las plantas con diferentes estructuras quimicas y actividades metabolicas. Se usan en
la industria alimentaria como antioxidantes naturales, la preparacion y obtencion de productos
con un alto contenido de estos compuestos da una reduccion en la utilizacion de aditivos (Porras,

2009).

Terpenos: Grupo de componentes vegetales que tienen un origen biosintético, también

conocidos como isoprenoides, estos forman parte del grupo de los aceites vegetales, los terpenos



son los encargados de los aromas y sabores especificos de las plantas, existe mayor capacidad de

aroma mientras exista mayor cantidad de oxigeno en la molécula (Gonzales et al., 2016).

Taninos: Compuestos polifendlicos complejos, son de origen vegetal, sabor astringente,
masa molecular elevada y son empleados desde la antigiiedad por su propiedad de ser capaces de
curtir las pieles. Esto gracias a su capacidad para unirse a macromoléculas como hidratos de

carbono y proteinas (Burgos & Rengifo, 2015).

Saponinas: Compuestos presentes en variedades de plantas, su nombre es caracteristico
debido a la formacion de espuma. Son glucésidos con un aglicona policiclica que ocurre en forma
de un esteroide a través de carbono C3 por un enlace etéreo a una cadena lateral de azlcares

(Bazile et al., 2014).

Radicales libres: Toda especie quimica capaz de una existencia independiente, que
contenga en su capa electronica més externa uno o mas electrones no apareados, es decir que se
encuentren solo en un orbital. La mayoria de los compuestos bioldgicos no son radicales, siendo

denominados no-radicales- (Gutiérrez, 2014).

Extracto: Es una mezcla compleja de consistencia sélida, liquida o intermedia que se
puede obtener por procesos fisicos, quimicos o microbioldgicos a partir de una fuente natural que

puede ser utilizado en el campo de la tecnologia (Carrion et al., 2010).

Extracto alcoholico: Es aquel extracto que se obtiene al macerar la materia prima en

alcohol, por lo que se extrae los compuestos solubles en el alcohol (Duarte et al., 2005).

2.3 Bases Tedricas

2.3.1 Origen de la pifia

Es de origen guarani que significa anana, motivo por el cual se deriva su nombre
cientifico, a la llegada de los espafioles en época de conquista, la pifia fue hallada ya en tiempo
de domesticacion es decir ya existian cultivos de dicha fruta realizada por los aborigenes en esa

época. La pifia es una fruta que formo6 parte primordial en la alimentacion de los nativos de



América antes del descubrimiento del continente, por lo que este fruto es oriundo de América de

Sur, especificamente en Brasil o Paraguay (Contreras et al., 2016).

2.3.2 Descripcion de la pifia
Forma parte de la familia de las Bromeliaceas. Los tipos cultivados pertenecen al género
Ananas que reagrupa varias especies, entre ellas, Ananas comosus, que es la que se explota con

fines comerciales (alta demanda comercial) (Rodriguez et al., 2016).

Ananas comosus es de tipo herbaceo y perenne, esta planta presenta raices que salen de la
parte inferior de su tallo muy superficiales normalmente se desarrollan en los primeros 15
centimetros del horizonte del suelo, las hojas son de color verde oscuro, se encuentran en forma
de espiral, larga y delgada, las cuales se encuentran insertadas en el tallo que es de corto tamafio.
El fruto es carnoso y termina en una agrupacion de hojas y es de forma cilindrica. La parte
comestible del fruto es la pulpa, de color amarillo en diferentes tonalidades que varian de acuerdo
a la variedad y poseen un aroma agradable, el cual estd rodeado de bracteas de tonalidad verde

(DANE, 2016).

2.3.3 Taxonomia de la pifia

Tabla 1. Taxonomia de Ananas comosus. Fuente: (Pac, 2005).

Nombre cientifico Ananas comosus
Reino Vegetal

Clase Magnoliopsida
Orden Bromeliales
Familia Bromeliaceae
Género Ananas

Especie A. comosus

2.3.4 Caracteristicas botanicas
Ananas comosus, planta herbacea y monocotileddnea presenta raices muy superficiales,

tallo cubierto por hojas lanceoladas en forma espiral, la inflorescencia varia de 100 a 200 flores



espiralmente dando origen a un fruto partenocarpico, la cascara es conformada por bracteas y

sépalos de la flor (Contreras et al., 2016).

La pifia (Ananas comosus) presenta las siguientes caracteristicas boténicas:
Tabla 2. Caracteristicas botanicas de Ananas comosus. Fuente: (Lucero, 2014).

Planta Hierba perenne con una altura desde 90 cm hasta 1.5 m.

Tallo Tallo cubierto por hojas, que al ser removidas se pueden apreciar
pequefias cicatrices (yemas), las cuales pueden formar brotes.

Hojas Ubicadas a lo largo del tallo en forma de un espiral y presenta
espinas en forma uniforme en las hojas.

Pedunculo Presenta entrenudos largos, une al fruto con el tallo.

Raiz Formado por raices secundarias cortas, debido a que su sistema de
propagacion es por brotes.

Corona Se presenta en el momento de la inflorescencia, es la yema terminal
de la planta.

Inflorescencia - Fruto  Sobre la propagacion del tallo se forma una inflorescencia donde
se da el fruto. El fruto es una sorosis y no climatérico.

Flor Es de forma espiral conformada de 150 a 200 flores alrededor del

eje central.

2.3.5 Composicion de la pifia (Ananas comosus)

Fruta rica en vitaminas, minerales y carbohidratos. Su alto contenido de azlcar y principios
activos van aumentando de acuerdo con la maduracion del fruto. Al completar su nivel total de
maduracion contiene 11 % de hidratos de carbono. La pifia contiene vitamina C, yodo, acidos

organicos, citricos, malicos, bromelina o bromelaina (FEN, 2013).

La pifia es una fruta que aporta fibra a la dieta humana, contienen la enzima Bromelina que

cumple funcion de proteina (Contreras et al., 2016). Presenta propiedades nutritivas debido a su
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alto contenido en agua, carbohidratos resalta su contenido de potasio, yodo y vitamina C

(Contreras et al., 2016).

Tabla 3. Composicién nutricional en 100 g de pifia. Fuente: (FEN, 2013).

Composicion nutricional ~ Por 100 g de porcidn comestible

Energia (Kcal) 50
Proteinas (g) 0.5
Hidratos de carbono (g) 115
Fibra (9) 1.2
Agua (g) 86.8
Calcio (mg) 12
Hierro (mg) 0.5
Yodo (ng) 30
Magnesio (mg) 14
Zinc (mg) 0.15
Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 250
Fosforo (mg) 11
Tiamina (mg) 0.07
Riboflavina (mg) 0.02
Equivalentes niacina (mg) 0.3
Vitamina B¢ (MmQ) 0.09
Folatos (ng) 11
Vitamina C (mg) 20
Vitamina A (ng) 13
Vitamina E (mg) 0.1
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2.3.6  Composicion de la cascara de pifia (Ananas comosus)

Este residuo se conforma por lignina, celulosa y hemicelulosa que son polimeros vegetales,
la céscara representa el 19 % de la fruta fresca (Contreras et al., 2016). Han sido encontrados
valores de 70.6 % de fibra dietética y un alto contenido de miricetina que es el principal

antioxidante encontrado en este residuo (Ramirez & Pacheco, 2009).

Al realizar el tamizaje fitoquimico de la cascara de pifia se detect6 la presencia de los
siguientes metabolitos secundarios: carotenos, hidrocarburos, azucares reductores, triterpenos —

esteroles, saponinas, taninos, aminoacidos y flavonoides (Payrol & Miranda, 2000).
2.3.7 Usos de la pifia (Ananas comosus)

Ananas comosus, es una fuente de yodo, magnesio, calcio, fésforo y vitamina C. Tiene alto
contenido de vitamina B1, que favorece a la produccion de energia, azufre, hierroy portasio. La
vitamina C es un antioxidante soluble en agua que combate los resfriados y gripe. La pifia ayuda
a contrarrestar la hipertension, al consumir gran cantidad de calcio y potasio en la dieta diaria.
Por otro lado la pifia es muy eficiente para el estrefiimiento y movimiento de intestino iregular

debido a su alto contenido en fibra (Mahecha, 2016).

En el campo de la cosmética, las enzimas de la pifia ayuda a mantener la piel mas elastica,
mejora la hidratacion de la piel y elimina las células muertas dando como resultado una tez
brillante y clara. La pifia posee una enzima denominada bromelina que fortalece el sistema inmune

al ser un anticoagulante natural (Mahecha, 2016).

2.3.8 Maceracion

Proceso de extraccion sélido — liquido, la materia prima posee compuestos solubles en el
liquido de extraccion que son los que se van a extraer. La maceracion se fundamenta en el reposo
por varios dias -17 a 14 dias- a la materia prima juntamente con el solvente a temperatura ambiente
con ausencia de luz; de esta manera se extraen los principios activos presentes en la droga vegetal

(Metcalf & Eddy, 2004).
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Con respecto a la polaridad de una molécula, esté relacionada directamente con el hecho
de que existen moléculas asimétricas que, por la concentracion de electrones en sus &tomos
constituyentes, hay un alto nivel de posibilidad estadistica que exista mas en un lado que en otro
en un momento dado. Y asi (debido a que los electrones tienen carga positiva y negativa), se
forma un dipolo conocido como iméan quimicamente. Por lo tanto las sustancias formadas no son

polares, debido a que las moléculas con simetria espacial no lo forman (NUfiez, 2008).
La solubilidad corresponde con las siguientes reglas practicas corresponden a:

¢ Una sustancia es soluble de acuerdo con su menor o mayor igualdad de funciones
guimicas en un solvente.

e Una sustancia es menor o mas soluble en la medida que son similares sus
polaridades en un solvente.

e Una molécula es mas soluble mientras mas pequefia sea.

2.3.9 Extracto alcohdlico

El etanol es uno de los solventes mas comunes, se identificé que la estructura de este
solvente presenta moléculas pequefias y que presentan cierta polaridad, a fines a compuestos
polares. Es asi como las moléculas pequefias tienen la capacidad de disolver gran cantidad de

sustancias de polaridad intermedia (Nufiez, 2008)

X -
Z -

lHustracion 1. Estructura del Etanol. Fuente: (Nufiez, 2008).

2.3.10 Screening fitoquimico
El Sreening es una etapa inicial en la investigacion fitoquimica, tiene como fundamento

establecer de manera cualitativa los grupos quimicos presentes en una planta, esta etapa esta
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constituido por obtencion del extracto de la materia prima con solventes adecuados, generando

reacciones de color y precipitacion (Palacios, 2013).

¢ Prueba para determinacion de presencia de flavonoides.

Los flavonoides poseen mejor solubilidad en el medio alcohdlico, lo cual se caracteriza al
dar positivo en la prueba de Shinoda, ocasionando una variacion de color de rojo profundo a
magneta que depende de la estructura que determina sus grupos fendlicos. La prueba se realiza
en un tubo de ensayo con el extracto en dilucion, se afiade unas gotas de &cido clorhidrico

concentrado y un trocito de viruta de magnesio amalgamado (Palacios, 2013).

e Prueba para determinacion de presencia de saponinas

Denominada como prueba de indice de espuma, la cual consiste en destinar el extracto de
la planta en el tubo de ensayo, agregar agua destilada y, por ultimo, agitar fuertemente. Se
considera prueba positiva cuando en la superficie del extracto se da la formacién de espuma. Este
método provoca la presencia de espuma por la accion de la agitacion por lo que disminuye la

tension superficial de los liquidos (Mena et al., 2015).

e Prueba para determinacion de presencia de taninos

Prueba de cloruro férrico, esta prueba se fundamenta en afiadir gota a gota dicha solucion,
dando como resultado positivo cuando se observa la precipitacion de la sustancia debido a la

unién del grupo fendxido al hierro y ruptura del enlace (Casanova, 2015).

e Prueba para determinacion de presencia de fenoles

Se determina al dar positivo en presencia de una solucion de cloruro férrico, al observar un

cambio de coloracion de amarillo - naranja a verde violeta o pardo (Mufioz, 2016).

2.3.11 Actividad Antioxidante
Es la medicion analitica en un sistema oxidativo controlado de concentraciones de radicales
de diferente origen. La actividad antioxidante de los flavonoides proviene de una combinacion de

las propiedades capturadoras de radicales libres y quelantes del hierro. En los alimentos de origen
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vegetal, se atribuye esta capacidad a la presencia de compuestos fenolicos, especialmente a los

flavonoides (Ciappini et al., 2013).

Un antioxidante es una molécula que al estar presente tiene la capacidad de prevenir o
retrasar la oxidacion de un sustrato. Actualmente son utilizados en la industria para retardar
procesos de oxidacién y asi prevenir efectos secundarios en los productos. Los niveles bajos de
los mismos, o la inhibicion de las enzimas antioxidantes causan estrés oxidativo y pueden dafiar

0 matar las células (Alomar, 2007).

Se clasifican en:

e Endbgenos: son bio-sintetizados por el organismo.
e Exdgenos: son bio-sintetizados por la dieta (Palacios, 2013).
Tabla 4. Clasificacion de los antioxidantes. Fuente: (Alomar, 2007).
Endogenos Enzimas: catalasa, glutation peroxidasa,

tioredoxina- reductasas, sulfoci-metionina-

reductasas

Exd6genos Vitamina E, vitamina C, betacarotenos,
flavonoides,  licopenos, &cido  drico,
melatonina

Los antioxidantes presentan una semejanza a un radical libre o varios radicales, estos
actian en distintos procesos de la secuencia oxidativa y de esta forma poseer diferentes
mecanismos de accidn, unos inhiben la accion de los radicales, otros impiden formacion de los

radicales y algunos favorecen la reparacion (Barbosa et al., 2008).

Tabla 5. Mecanismos de accion de los antioxidantes. Fuente: (Barbosa et al., 2008).

Sistema de prevencion Impide la formacion de los radicales libres

Sistema barredor Inhibe la operacion de los radicales libres

Sistema de reparacion Favorece la reparacion de estructuras
biolégicas

15



2.3.12 Actividad antioxidante en alimentos

En la Tabla 6 se evidencia las fuentes de antioxidantes en distintas variedades de frutos.

Tabla 6. Fuentes de los antioxidantes en alimentos. Fuente:(Contreras et al., 2016).

Antioxidantes Alimentos

Vitamina E Fuentes Girasol, mani, germen de trigo, almendras,
aguacate, repollo, apio

Vitamina C Fuentes Limon, lima, naranja, mora, guayaba, pifia,
fresa, papaya, mango

Carotenoides Fuentes Frutas amarillas, frutas citricas, tomate,
verduras.

Selenio Fuentes Esparragos, champifiones, carnes, pescados,
mariscos.

Zinc Fuentes Carnes, moluscos, almendras, nuez, lacteos,
legumbres.

Hierro Fuentes Legumbres, germen de trigo, cereales,
almendras

Magnesio Fuentes Almendras, nuez, avellanas, cereales y
legumbres.

Cobre Fuentes Salmon, cerdo, pato, nuez y frutos del mar.

2.3.13 Radicales Libres

Los radicales libres son moléculas pequefias y difusibles producidos por mecanismos
como: la cadena respiratoria mitocondrial, transporte de electrones y reacciones de oxidacion.
Desde el punto de vista quimico son estructuras quimicas que presentan un electrén desapareado
o impar en el orbital externo generando gran inestabilidad, posee una estructura birradicalica y

son muy reactivos (Gutiérrez, 2014).

Enla Tabla 7 se presenta la clasificacion de los radicales libres del oxigeno.
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Tabla 7. Clasificacion de los radicales libres de oxigeno. Fuente: (V. Gutiérrez, 2014).

Radicales libres primarios o inorganicos Originados por transferencia de electrones sobre
el aomo de Oxigeno, estos son: anién
superdxido, radical hidroxilo y el dxido nitrico.

Radicales libres secundarios y/o Originados por transferencia de un electron de un

organicos radical primario a un atomo de una molécula
organica, estos son: C. N, Oy S.

Intermediarios estables Sin ser radicales libres son generadores de estas
sustancias, estos son: peréxido de hidrégeno, Ac.
hipocloroso,  peroxinitrito,  hidroperéxidos

organicos.

2.3.14 Compuestos fenolicos

Forman parte de un grupo de sustancias quimicas considerados como metabolitos
secundarios de las plantas con actividad y estructura quimica distintos. Son sustancias quimicas,
tienen un anillo aromatico, anillo benceno, con uno 0 mas grupos hidroxidos incluyendo ésteres,

metil ésteres, glicosidos (Martinez et al., 2000).

Segln Martinez et al. (2000), los polifenoles se pueden agrupar de acuerdo a la estructura

quimica béasica descritos a continuacion:

e Fenoles, acidos fendlicos y acidos fenil acéticos

e Acidos cinamicos, cumarinas, isocumarinas y cromonoles
e Lignanos y neolignanos

e Flavonoides

e Taninos

En la Tabla 8 se describe la variedad de compuestos fendlicos presentes en frutos.
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Tabla 8.

Compuestos fenélicos presentes en frutos. Fuente: (Martinez et al., 2000).

Atomos de Estructura Clase Ejemplo Fruto
Carbono Basica

7 Ce — C4 Acido p- Fresa
hidroxibenzoico hidroxibenzoico

9 Ce — Cs Acido Cafeico Manzana
hidroxicindmico = Scopolina Citricos
Cumarinas

10 Ce — Cy Nafloquinonas  Juglona Nuez

13 Ce —C; —Cg¢  Xantonas Mangiferina Mango

14 C¢ —C, —Cg  Estilbenos Resveratrol Uva

15 C¢ —C3 —Ce¢  Flavonoides Quercetina Cereza
Isoflavonoides Cianidina Frijol de soya
Ligninas Daidzeina Frutos con hueso
Taninos

2.3.15 Acido Ascérbico o “Vitamina C”

El acido ascorbico es un nutriente de vital importancia para los humanos, una deficiencia
causa una enfermedad denominada escorbuto. Se encuentra presente en variedades de frutas y
verduras, estos alimentos tienen gran cantidad en vitaminas antioxidantes, compuestos fenélicos

y carotenos (Gutiérrez et al., 2016).

El 4cido ascorbico o vitamina C, es uno de lo mas potentes agentes antioxidantes del
organismo, se concentra en ciertos 6rganos como: higado, ojo, cerebro, bazo, glandulas
suprarrenales y tiroideas. Es un acido hidrosoluble el cual se sintetiza a partir de la glucosa a
través de reacciones catalizadas por enzimas, la L-glulono-y-lactona oxidasa (GLO) es la enzima

involucrada en su sintesis (Serra & Cafaro, 2007).
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2.3.16 Estres Oxidativo

Esta vinculado a la accion de un radical libre y a las células, en condiciones normales genera
un equilibrio entre mecanismos antioxidantes -endégeno y exdgeno- con la produccion de
radicales libres, el cual permite que la oxidacion sea menor y con un dafio celular leve. La ausencia
de este equilibrio estd directamente relacionado con un déficit en el sistema antioxidante

(Coronado et al., 2015).

2.3.17 Método DPPH-2,2-difenil-1-picril hidrazilo-.
Este método fue propuesto originalmente por Brand—Williams. EI DPPH es uno de los
pocos radicales organicos estable, presenta una fuerte coloracion violeta, es comercialmente

disponible.

lustracion 2. Estructura quimica del radical libre DPPH. Fuente: (Londofio, 2012).

El ensayo se fundamenta en la medicidn de la capacidad de un antioxidante para estabilizar
el radical DPPH, esta medicion puede hacerse espectrofotométricamente siguiendo el

decaimiento de la absorbancia a 517 nm.

NO NO,
. [
0N il + AH ——» ON N—N +
NO,

Nﬂ:
1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (radical libre) 1. 1-difenil-2-picrilhidrazilo (no radical)
Morado Am arillo

lustracién 3. Estructura del método DPPH. Fuente: (Bohorquez, 2016).
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Se basa en que, el radical posee un electrén desapareado, el cual se presenta de tonalidad
azul — violeta, degradandose a color amarillo palido por la reaccion de la presencia de una
sustancia antioxidante, a una medida de 517 nm. Se determina el porcentaje de captacion de

radical libre DPPH a una concentracion de 20 mg/L por diferencia de absorbancia (Poma, 2015).

Lo cual corresponde a la cantidad de radical DPPH por el extracto a una determinada

concentracion, de acuerdo con la siguiente ecuacion: (Mufioz & Gutiérrez, 2004).

A— A,

% Inhibicion = % I = .100

Donde:

A = Absorbancia del blanco

A= Absorbancia de la muestra

2.3.18 Uso de antioxidantes en la industria cosmética

La inclusion de antioxidantes en cosméticos es la principal estrategia que es utilizada en la
actualidad para prevenir el envejecimiento de la piel. Estos presentan la capacidad de inhibir la
sintesis acelerada de las metaloproteinasas, degradadoras de colageno, y neutralizar los radicales
libres. Entre los principales antioxidantes que son mas utilizados en la industria cosmética son:
retinoides y derivados, vitamina C, vitamina E, carotenoides y polifenoles (Castafio & Hernandez,

2018).
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

Enfoque cuantitativo: Se utiliza la recoleccion de datos para realizar el analisis estadistico

de los resultados.

3.1 Nivel de investigacion

Este estudio esta dentro del tipo de investigacion explicativa, ya que se realizd con base a
la evaluacion de la capacidad antioxidante de los extractos de la cascara de pifia, y consiste en la

caracterizacién de un hecho con la finalidad de establecer su comportamiento.

3.1.1 Disefio de Investigacion

3.1.2 Poblacion y muestra

Para el presente trabajo se tomd en cuenta como poblacién a cinco kilogramos de cascara

de pifia, recolectados en el cantén Sucua, provincia de Morona Santiago.

Se selecciond de la poblacion una muestra homogénea donde se eliminara cualquier residuo

que puede inferir en la obtencion de los resultados.

3.1.3 Variables

Variables segun su funcién:

e Variable Independiente

El solvente (extracto)
e Variable Dependiente

Capacidad antioxidante de la cascara
e Variables Intervinientes

Temperatura, tiempo de maceracion, estado de madurez de la fruta
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3.1.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Revision bibliogréfica, para la recoleccion de datos y resultados de las pruebas se utilizaron
fichas de anélisis, donde se evidencia las caracteristicas de cada procedimiento. Los instrumentos

utilizados en la investigacién son: camara fotografica y computadora.

3.1.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
e Clasificacion, tabulacion y comparacion de datos
o Histogramas, gréfico de barras

e Método estadistico

3.2 Procedimiento

3.2.1 Etapa 1: Recoleccidn de la muestra vegetal

Se toma una muestra de cuatro kilogramos de cascara de pifia Ananas comosus del canton

Sucua, provincia de Morona Santiago.

3.2.1.1 Tratamiento de la materia prima

Se selecciona la cascara de pifia (Ananas comosus) de acuerdo con su estado, se coloca
sobre una superficie plana para el secado de forma natural durante ocho dias a temperatura
ambiente, como se observa en la Imagen 1. Al finalizar el proceso de secado se procede a moler

la materia prima con un molino eléctrico, con la finalidad de obtener particulas finas.

Imagen 1. Proceso de secado natural. Fuente: (Autor).
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3.2.2 Etapa 2: Obtencion del extracto alcohdlico

Para la obtencion del extracto alcohdlico se prepara la muestra vegetal con etanol al 96%.
Se procede a pesar 100 g de materia prima previamente molida en la balanza analitica y se coloca
en el frasco &mbar, agregando 300 mL de etanol al 96 %, relacion 3:1 hasta cubrir totalmente la
muestra vegetal. Agitar periddicamente el frasco por un periodo de tiempo de 15 dias de

maceracion, debe permanecer en un lugar totalmente oscuro.

Al culminar el tiempo de maceracion se procede a filtrar al vacio con papel filtro sobre el
matraz conectado directamente a la bomba de vacio como se observa en la Imagen 2, finalmente

se coloca al extracto en el rotavapor a 75 °C para obtener mayor pureza en el producto.

Imagen 2. Filtracion al vacio. Fuente: (Autor).

3.2.3 Etapa 3: Caracterizacion cualitativa

En esta etapa inicial de la investigacion fitoquimica del extracto de la cascara de pifia
(Ananas comosus) se realiza todos los procesos de screening fitoquimico para la identificacion de

los metabolitos presentes.

3.2.3.1 Screening fitoquimico
Para la caracterizacién de manera cualitativa de los metabolitos presentes en el extracto

alcoholico se procede a describir su procedimiento y técnicas aplicadas.
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Prueba de Saponinas

indice de espuma, se coloca 1 mL de extracto alcohdlico de la céscara de pifia (Ananas
comosus) en un tubo de ensayo y se diluye en 5 mL de agua destilada, agitar vigorosamente

durante 30 segundos.
Tabla 9. Caracterizacion de la prueba de Saponinas. Fuente: (Elaboracion del autor).
Caracteristicas Resultado

Se forma 2 mm de espumay Positivo

es constantes por 2 minutos

Prueba de Fenoles

Se coloca 1 mL del extracto de la cascara de pifia (Ananas comosus) en un tubo de ensayo

y se agrega 1 mL de cloruro férrico al 1 %.
Tabla 10. Caracterizacion de la prueba de Fenoles. Fuente: (Elaboracion del autor).
Caracteristicas Resultado

Presenta una coloracién Positivo

verde, azul violeta o negro

Prueba de Taninos

Prueba de Cloruro Férrico, se coloca 1 mL de extracto alcohélico de la cascara de pifia
(Ananas comosus) en un tubo de ensayo, se adiciona 1 mL de cloruro férricoal 5% y 1 mL de

solucion salina acuosa. Es considerada una prueba positiva cuando:
Tabla 11. Caracterizacion de la prueba de Taninos. Fuente: (Elaboracién del autor).
Caracteristicas Resultado

Presenta una coloracién Taninos pirocatecolicos
verde — marron intenso

Presenta una coloracion azul ~ Taninos pirogalotanicos
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Prueba de Flavonoides
Ensayo de Shinoda, se coloca 1 mL de extracto alcohdlico de la cascara de pifia (Ananas
comosus) en un tubo de ensayo, se diluye 1 mL de acido clorhidrico concentrado y adicionalmente

un pedazo de cinta de magnesio (1 cm), esperar 5 minutos.

Tabla 12. Caracterizacién de la prueba de Flavonoides. Fuente: (Elaboracion del autor)

Caracteristicas Resultado
Presenta una coloracién Positivo

rojiza, amarilla, naranja.

3.2.4 Etapa 4: Medicion de la capacidad antioxidante

Se determiné la capacidad antioxidante del extracto alcohdlico de la cascara de pifia

(Ananas comosus) mediante el método DPPH.

3.2.4.1 Preparacion del reactivo para la curva de calibracion

Se prepard una solucién 0.5 mM de DPPH en etanol al 96 %, para lo cual se procedi6 a
pesar 49 mg de reactivo DPPH en la balanza analitica y se afor6 a 250 mL como se observa en la
Imagen 3, el producto final se lo coloc6 en un frasco ambar en un lugar completamente oscuro y
envuelto con papel aluminio, hasta el momento del ensayo. La solucién de DPPH se realiza con
minutos de anticipacion previo al analisis, debido a que se tiende a degradar por efectos de la luz

y temperatura.
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Imagen 3. Solucién 0.5 mM DPPH en etanol al 96 %. Fuente: (Autor).

Para preparar la curva de calibracién se utilizé como base al acido ascérbico puro como
se observaen la Imagen 4, se prepara una solucion de 1000 ppm, se pes6 25 mg de &cido ascorbico

en la balanza analitica y se aford con etanol al 96 % en un baldn de 25 mL y se procede a envolver

con papel aluminio hasta el momento del ensayo.
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Imagen 4. Acido ascorbico puro. Fuente: (Autor).

3.2.4.2 Preparacion del acido ascérbico comercial

Para la preparacion del acido ascorbico comercial se utiliz6 el comprimido masticable de
ascorbato de sodio de &cido ascorbico (KIOVIT 500), se pes6 25 mg del comprimido y se afor6

con etanol al 96 % en un baldn de 25 mL como se observa en la Imagen 5 y finalmente se procede

a envolver con papel aluminio hasta el momento del ensayo.
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Imagen 5. Preparacion del acido ascorbico sintético. Fuente: (Autor).
3.2.4.3 Preparacion de extracto alcoholico de la cascara de pifia (Ananas comosus)
Se prepard 1 mL del extracto de la cascara de pifia (Ananas comosus) y se afora con etanol
al 96 % en un balon de 10 mL, finalmente se procede a envolver con papel aluminio hasta el

momento del ensayo.

Imagen 6. Preparacion del extracto alcohdélico. Fuente: (Autor).

Se procede a encender el espectrofotometro UV-VIS (Jasco 630) y se programa a una
longitud de onda de 517 nm, finalmente se procede a encerar el equipo con etanol al 96 % antes

de leer las muestras.
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3.2.4.4 Preparacion de soluciones en distintas fracciones
Se preparo las disoluciones en distintas fracciones a partir de la solucién ya preparada en

siete frascos &mbar con los datos que indica la Tabla 13, como se observa en la Imagen 7.

Tabla 13. Tabla referencial para la preparacion de fracciones. Fuente: (Noriega et al., 2014).

Frascos Muestra DPPH (mL) Etanol 96 %
Blanco - 2.9 mL 100 wl

1 1ul 2.9 mL 99 ul

2 5ul 2.9 mL 95 ul

3 10 ul 2.9 mL 90 pl

4 20 pl 2.9 mL 80 ul

5 50 pl 2.9 mL 50 pl

6 80 ul 2.9 mL 20 pl

7 100 ul 2.9 mL ol

Imagen 7. Preparacion de soluciones en distintas fracciones. Fuente: (Autor).

Se procede a envolver los frascos con papel aluminio y se agita a 200 rpm por una hora a

temperatura ambiente en el equipo Roto Mix (Type 48200), como se observa en la Imagen 8.
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RotoMlix

Type 46200

Thermolyne

Imagen 8. Agitacion a 200 rpm. Fuente: (Autor).

Se mide la absorbancia de los frascos &mbar de forma ascendente, comenzando por el

blanco y asi sucesivamente hasta el frasco nimero siete, como se observa en la Imagen 9.

Imagen 9. Medicion de la absorbancia. Fuente: (Autor).

En el estudio realizado por Mufioz & Gutiérrez (2004), indican que para determinar el

porcentaje de inhibicion se emplea calcula la siguiente formula:

% Inhibicion = % I = .100 2

Donde:

A = Absorbancia del blanco
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A= Absorbancia de la muestra

La capacidad antioxidante se interpreta como una concentracion, ICsy, en ul/mL, que se

necesita para el 50 % de inhibicion de la formacion del radical DPPH (Noriega et al., 2014).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Etapa 1: Recoleccion de muestra vegetal

4.1.2 Tratamiento de la materia prima
De 4 kg de céscara de pifia (Ananas comosus) fresca, se obtuvo 500 g de materia prima
molida con el uso del molino eléctrico, de los cuales se utilizé 100 g para la elaboracion del

extracto alcohdlico.
Tabla 14. Datos de la materia prima. Fuente: (Elaboracion del Autor).
Especie Vegetal Peso Inicial Peso Final

Ananas comosus 4 kg 500¢

4.2 Etapa 2: Obtencidn del extracto alcoholico

De 500 g de cascara de pifia (Ananas comosus) molida, se utiliz 100 g para la maceracion
del extracto con etanol al 96 % en relacion 3:1, después del proceso de filtracion al vacio y
colocacidn en el rotavapor se obtuvo un volumen final del 25 mL de color amarillento y ausencia

de viscosidad.

Tabla 15. Datos de la elaboracién del extracto alcohélico. Fuente: (Elaboracion del Autor).

Especie Vegetal Peso Inicial Peso de Uso Coloracién Volumen
final
Ananas comosus 5009 100 g Amarillenta 25 mL

4.3 Etapa 3: Caracterizacion cualitativa
En esta etapa se realiza todos los procesos de screening fitoquimico para la identificacién
de los metabolitos presentes en el extracto alcohdlico de la céscara de pifia (Ananas comosus),

posteriormente se observan los resultados.
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Prueba de Saponinas

La presencia de saponinas en el extracto alcohdlico de la cascara de pifia (Ananas
comosus) se determind mediante el método indice de espuma, el extracto al ser diluido en 5 mL
de agua destilada y al finalizar el proceso de agitacidn, se observo la presencia de espuma con
més de 2 mm de altura por un tiempo constante y extenso, considerada la prueba como positiva

(Bergesse et al., 2019).

Tabla 16. Resultados de la prueba de Saponinas. Fuente: (Elaboracion del Autor).

Metabolito Secundario Extracto Alcoholico

Saponinas +

Presencia del metabolito secundario (+) Ausencia del metabolito secundario (-)

Prueba de Fenoles
La prueba de fenoles se determind al reaccionar con cloruro férrico al 1 %, la misma que
se considera como positiva ya que se observa el cambio de coloracion a verde, este resultado
concuerda con el estudio realizado por los autores Contreras et al., (2016), que evidencia la
presencia de fenoles.
Tabla 17. Resultados de la prueba de Fenoles. Fuente: (Elaboracion del Autor).
Metabolito Secundario Extracto Alcohdlico

Fenoles -+

Presencia del metabolito secundario (+) Ausencia del metabolito secundario (-)

Prueba de Taninos

El extracto de la cascara de pifia (Ananas comosus) dié como resultado negativo a la
presencia de taninos, debido a que no se evidencié un cambio notorio en la coloracion en la
precipitacion del extracto, no existe la ruptura del enlace y la unién del grupo fendxido al hierro

como lo menciona el autor en su investigacion (Casanova, 2015).
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Tabla 18. Resultados de la prueba de Taninos. Fuente: (Elaboracién del Autor).

Metabolito Secundario Extracto Alcohdlico

Taninos -

Presencia de metabolito secundario (+) Ausencia de metabolito secundario (-)

Prueba de Flavonoides

La ausencia de flavonoides en el extracto alcoholico de la céscara de pifia (Ananas
comosus) se evidencidé mediante la prueba de Shinoda debido a la ausencia de variacion de color
de rojo profundo a magneta cuando se diluye el extracto con unas gotas de &cido clorhidrico
concentrado y un trocito de viruta de magnesio amalgado (Palacios, 2013), dando como resultado

una coloracién verdosa consecuentemente el resultado es negativo.

Tabla 19. Resultados de la prueba de Flavonoides. Fuente: (Elaboracién del Autor).

Metabolito Secundario Extracto Alcohdlico

Flavonoides -

Presencia de metabolito secundario (+) Ausencia de metabolito secundario (-)

En la Tabla 20 se describe el resumen del screening fitoquimico del extracto alcohélico

de la céscara de pifia (Ananas comosus).

Tabla 20. Resumen del screening fitoquimico. Fuente: (Elaboracion del Autor).

Metabolito Secundario Resultado Interpretacion

Saponinas Positivo En extracto alcoh6lico de cascara de pifia
(Ananas comosus): espuma de 2 mm de altura.

Fenoles Positivo En extracto alcoholico de cascara de pifia
(Ananas comosus): coloracion verde.

Taninos Negativo En extracto alcoholico de cascara de pifia
(Ananas comosus): ausencia de cambio de color.

Flavonoides Negativo En extracto alcoholico de cascara de pifia

(Ananas comosus): coloracion verdosa.
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4.4 Etapa 4: Medicion de la capacidad antioxidante

Para la evaluacion de la capacidad antioxidante del extracto alcohdlico de la céascara de
pifia (Ananas comosus) se utiliz6 como patron de referencia el acido ascorbico puro. Para la
comparacion del extracto se analizé con el comprimido de &cido ascérbico comercial (KIOVIT
500), para cada uno de los productos a analizar se obtuvo un triplicado de datos, es decir se realizd
tres veces el procedimiento para obtener exactitud en los datos, en las Tabla 21, Tabla 22 y Tabla

23 se observa los resultados.

4.4.1 Determinacion de la capacidad antioxidante del &cido ascérbico puro
Para determinar la capacidad antioxidante a través de la metodologia DPPH, se tomé
como patrén de referencia el &cido ascorbico puro, en la Tabla 21 se observa que se obtienen

como resultado un porcentaje de inhibicion de 70.2123 % en la concentracion de 100 ppm.

Tabla 21. Resultado del porcentaje de inhibicion del acido ascorbico puro. Fuente: (Elaboracion del Autor).

nl Concentracion Absorbancia a 517 nm Promedio %
Extracto (ng/mL) Inhibicién
Blanco 3.3650 3.3651 3.3650 3.3650
1 0.33 3.3663 3.3634 3.3621 3.3639 0.0327
5 1.66 3.2323 3.2336 3.2459 3.2373 3.7969
10 3.33 3.1435 3.1436 3.1436 3.1436 6.5814
20 6.66 2.9989 2.9980 2.9900 2.9956 10.9776
50 16.66 2.1766 2.1766 2.1768 2.1774 35.2924
80 26.66 1.2229 1.2242 1.1238 1.1903 64.6274
100 33.33 1.0021 1.0023 1.0027 1.0024 70.2123
ICso 21.74
(pl/mL)

En la evaluacion del acido ascérbico puro se obtiene un ICg, de 21.74 que se expresa en

microgramos sobre mililitro como se evidencia en la Tabla 21, segun la investigacion realizada
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por Mejia & Torres (2019), estudio denominado como: “ Evaluacion de la capacidad
antioxidante de extractos alcohdlico y acuoso de romero (Rosmarinus officinalis) frente a un
compuesto comercial” tienen como resultado un valor del I1C5 de 20.7889 ul/mL, esto evidencia
que los valores tienen alto grado de similitud y estan en el rango de normalidad con los valores
obtenidos en el presente trabajo investigativo. En el Grafico 1 se observa el porcentaje de

inhibicion, concentracidn y la ecuacion de la recta del &cido ascorbico puro.

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL ACIDO
ASCORBICO PURO

% Inhibicion DPPH
°

5 0 5 10 15 20 25 30 35

Concentracion (pg/mL)

Gréfico 1. Porcentaje de inhibicion y concentracion del acido ascérbico puro. Fuente: (Elaboracion del Autor).

4.4.2 Determinacion de la capacidad antioxidante del acido ascérbico comercial

El presente trabajo investigativo tiene como fundamento analizar el extracto alcohdlico
de la céscara de pifia (Ananas comosus) frente a un compuesto comercial, en este punto se utilizé
el 4cido ascorbico comercial denominada KIOVIT 500, en la Tabla 22 se observa como resultado

final un porcentaje de inhibicion de 15.5808 % en la concentracion de 100 ppm.
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Tabla 22. Resultado del porcentaje de inhibicién de la vitamina C (KIOVIT 500). Fuente: (Elaboracion del Autor).

nl Concentracion

Extracto  (pg/mL)

Blanco

1 0.33

5 1.66
10 3.33
20 6.66
50 16.66
80 26.66
100 33.33

Absorbancia a 517 nm

3.6898

3.6624

3.6522

3.4522

3.5615

3.4825

3.2400

3.1122

3.6899

3.6903

3.6526

3.6526

3.5611

3.4345

3.2467

3.1167

3.6898

3.6905

3.6525

3.6525

3.5612

3.4626

3.2458

3.1158

Promedio

3.6898
3.6811
3.6524
3.5858
3.5613
3.4599
3.2442
3.1149

ICsp

(n/mL)

%

Inhibicién

0.2367

1.0127

2.8195

3.4835

6.2316

12.0774

15.5808

113.03

En la evaluacion de la capacidad antioxidante del KIOVIT 500 se obtiene como valor un

ICso de 113.03 ul/mL tal como se observa en la Tabla 22, esto quiere decir que el &cido ascorbico

comercial analizado presenta un valor minimo de capacidad antioxidante, debido a que a menor

ICsq, existe mayor capacidad antioxidante. En el Gréfico 2 se observa el porcentaje de inhibicion

del 4cido ascorbico comercial analizado.
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Gréfico 2. Porcentaje de inhibicion y concentracion de la Vitamina C (KIOVIT 500). Fuente: (Elaboracion del
Autor).

4.4.3 Determinacion de la capacidad antioxidante del extracto alcohdlico de la
cascara de pifia (Ananas comosus)

Para determinar la capacidad antioxidante del extracto alcohélico de la cascara de pifia
(Ananas comosus) se analizé por el método de DPPH, se determiné que la mayor concentracion
de porcentaje de inhibicion del extracto es de 46.8510 % tomando en cuenta el blanco de 3.5290,

como se observa en la Tabla 23.
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Tabla 23. Resultado del porcentaje de inhibicion del extracto alcohdlico de la cascara de pifia (Ananas comosus).
Fuente:(Elaboracion del Autor).

Ml Concentracion Absorbancia a 517 nm Promedio %
Extracto (pg/mL) Inhibicion
Blanco 3.5280 3.5299 3.5290 3.5290
1 0.33 3.4903 3.4900 3.4902 3.4902 1.0995
5 1.66 3.4835 3.4824 3.4830 3.4830 1.3035
10 3.33 3.2306 3.2301 3.2304 3.2304 8.4614
20 6.66 3.0690 3.0688 3.0689 3.0689 13.0365
50 16.66 2.6835 2.6832 3.6834 2.6834 23.9618
80 26.66 2.2405 2.2456 2.2431 2.2431 36.4386
100 33.33 1.8723 1.8789 1.8756 1.8756 46.8510
ICso 35.96
(W/mL)

Al evaluar el extracto alcohélico de la cascara de pifia (Ananas comosus) se obtiene un
valor de ICs, de 35.96 pl/mL tal como se evidencia en la Tabla 23, es decir el presente extracto
alcoholico posee un alto valor de capacidad antioxidante debido a que menor valor de ICg,, mayor
capacidad antioxidante presenta. Segun el estudio realizado por los autores Contreras et al. (2016),
evidencia mayor capacidad existente en la cascara de Ananas comosus de Cayena Liza. Es decir,
estas dos variedades de Ananas comosus evidencia un alto grado de capacidad antioxidante. En
el Grafico 3 se observa el porcentaje de inhibicidn, concentracion y ecuacién de la recta del

extracto alcohdlico de la cascara de pifia.
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Gréfico 3. Porcentaje de inhibicion y concentracion del extracto alcohélico de la cascara de pifia (Ananas comosus).
Fuente: (Elaboracion del Autor).

4.4.4 Resumen de los valores ICg, obtenidos del &cido ascdrbico puro, acido

ascOrbico comercial y extracto alcohoélico de cascara de pifia (Ananas comosus)

Valores del ICsodel Ac. ascérbico puro,
KIOVIT 500 Y extracto alcohdlico

120 113,02
100
80
% o
=
21,74
) -
0
Ac. Ascérbico Puro KIOVIT 500 Extracto alcoholico

Gréfico 4. Resumen de los valores del 1Cso. Fuente: (Elaboraciéon del Autor).

Como se observa en el Grafico 4, el valor del ICg, del acido ascorbico puro es de 21.74
ul/mL, el valor del acido ascorbico comercial (KIOVIT 500) es de 113.03 pl/mL, finalmente el
valor del extracto alcohélico de la cascara de pifia (Ananas comosus) es de 35.96 ul/mL. Estos
valores dan como resultado la evidencia que el extracto alcoholico presenta mayor capacidad

antioxidante que el acido ascorbico comercial (KIOVIT 500).
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4.5 Etapa 5: Analisis estadistico

Para cumplir con el fundamento del tercer objetivo del presente trabajo investigativo, se
aplica un analisis estadistico para la evaluacion del compuesto que presente mayor capacidad
antioxidante, se utiliz6 el método de “Andlisis de dos muestras” por medio del programa de

Microsoft 365 “Excel” 2018.

4.5.1 Comparacion de la capacidad antioxidante del extracto alcoholico de la cascara

de pifia (Ananas comosus) frente al &cido ascorbico comercial (KIOVIT 500)

4.5.1.1 Andlisis de datos

En la Tabla 24 se encuentra establecido los valores especificos de la muestra de KIOVIT
500 y del extracto alcohdlico de la cascara de pifia (Ananas comosus) del porcentaje de inhibicion.
En el caso N.° 7 se obtiene un valor de 15.5808 % de la muestra de KIOVIT 500, mientras que el
caso N.° 14 se obtiene un valor de 46.8510 %, estos resultados evidencian que la muestra de
extracto alcoholico presenta mayor actividad antioxidante que el acido ascérbico comercial, por
este motivo dicho extracto puede ser utilizado como un antioxidante natural en la industria

cosmética.
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Tabla 24. Comparacion de datos. Fuente: (Elaboracion del Autor).

Caso Muestra % Inhibicion
1 KIOVIT 500 0.2367
2 KIOVIT 500 1.0127
3 KIOVIT 500 2.8195
4 KIOVIT 500 3.4835
5 KIOVIT 500 6.2316
6 KIOVIT 500 12.0774
7 KIOVIT 500 15.5808
8 Extracto alcohdlico 1.0995
9 Extracto alcoholico 1.3035
10 Extracto alcohdlico 8.4614
11 Extracto alcoholico 13.0365
12 Extracto alcohdlico 23.9618
13 Extracto alcoholico 36.4386
14 Extracto alcoholico 46.8510

En el Grafico 5 se observa la comparacion de los porcentajes de inhibicion del extracto

alcohdlico de la céascara de pifia (Ananas comosus) frente a KIOVIT 500.
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Grafico 5. Comparacion de los % de inhibicion de las muestras. Fuente: (Elaboracion del Autor).

4.5.2 Planteamiento de las Hipdtesis

En la Tabla 25 se observa el planteamiento de la hipétesis nula y la hipétesis alternativa.

Tabla 25. Planteamiento de la hipdtesis. Fuente: (Elaboracion del Autor).

HIPOTESIS

Hipotesis Nula (Hg) El extracto de la cascara de pifia no presenta mayor

capacidad antioxidante que el producto comercial

Hipodtesis  alternativa EIl extracto de la cascara de pifia presenta mayor

(Hp) capacidad antioxidante que el producto comercial

4.5.3 Método estadistico “Analisis de dos muestras”
En la Tabla 26 se observa el anélisis realizado en el programa de Microsoft 365 “Excel”

2018 obteniendo los siguientes datos.
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Tabla 26. Andlisis de Varianza. Fuente: (Microsoft 365 "Excel" 2018).

ANALISIS DE VARIANZA

Grados Suma de Promedio de F Valor p
de cuadrados  los cuadrados
libertad
Regresién 1 162.2560511 162.2560511 194.9363705 0.000152636
Residuos 4 3.329415658 0.832353914
Total 5 165.5854667

4.5.3.1 Interpretacion de los resultados

Al finalizar el analisis estadistico, se puede observar que el valor de p es de 0.0001 es
decir que el valor obtenido es menor que el valor de significancia de 0.05 por tal motivo se acepta
la hip6tesis alternativa y se rechaza la hip6tesis nula. Concluyendo que el extracto de la cascara
de pifia (Ananas comosus) presenta mayor capacidad antioxidante que el acido ascérbico
comercial (KIOVIT 500), dicho extracto puede ser utilizado como un antioxidante natural en la

industria cosmética.

En la Tabla 27 se observa el Grafico 6 y el Grafico 7, donde se evidencia los resultados

obtenidos por medio del método estadistico de “Analisis de dos muestras”.
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Tabla 27. Comparacion e interpretacion de resultados. Fuente: (Elaboracion del Autor).

Acido ascorbico comercial (KIOVIT 500)

% Inhibicion

© e

10 20 30 40
Concentracién

Gréfico 6. Porcentaje de inhibicion y concentracion. Fuente: (Elaboracion del Autor).

Extracto alcoholico de la cascara de pifia (Ananas comosus)

% Inhibicion
)
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o
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o,
o
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Grafico 7. Porcentaje de inhibicion y concentracion. Fuente: (Elaboracion del Autor).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Una vez finalizado el procedimiento préactico, experimental y teérico para alcanzar los

objetivos planteados y anéalisis de resultados, se obtienen las siguientes conclusiones:

Al analizar el extracto alcohoélico de la cascara de pifia (Ananas comosus) se determind
la presencia de dos metabolitos fundamentales; saponinas y fenoles, los cuales son primordiales

para determinar la capacidad antioxidante.

Al evaluar la capacidad antioxidante del extracto se determind por él método DPPH,
obteniendo un valor del ICg, de 35.96 ul/mL, evidenciando asi mayor capacidad antioxidante

que el producto comercial KIOVIT 500 que fué de 113.03 ul/mL.

El método estadistico aplicado demostr6 y confirmé el analisis experimental, ya que se
acepto la hipotesis alternativa, es decir, el extracto de la cascara de pifia presentd mayor capacidad

antioxidante que el producto comercial.

Por medio del presente trabajo investigativo se analizé y comprobd que el extracto de la
cascara de pifia (Ananas comosus) presentd mayor capacidad antioxidante que el acido ascorbico
comercial (KIOVIT 500), siendo asi una opcién como antioxidante natural en la industria

cosmética.
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RECOMENDACIONES

Es de vital importancia cumplir y acatar todas las normas de bioseguridad fomentadas por
el laboratorio y se recomienda trabajar con total asepsia para evitar desechos y contaminacion en

el area de trabajo.

Durante la parte experimental se recomienda total exactitud con las cantidades a medir o

pesar, para evitar variedad o alteracion en los resultados.

Para la evaluacién de la capacidad antioxidantes por el método de DPPH, la solucién se
debe preparar en un cuarto oscuro en la cual exista ausencia de luz para evitar la degradacion de

los reactivos, por lo que se recomienda envolver con papel aluminio de principio a fin.

Incentivar el uso, andlisis y aprovechamiento de los desechos organicos ya que en nuestro
pais estos residuos tienen valor bajo o nulo y pueden constituir un problema ambiental debido a

su acumulacién.

Se recomienda la evaluacion de la capacidad antioxidante del extracto acuoso de la

cascara de pifia mediante del método DPPH-2,2-difenil-1-picril hidrazilo.

Se recomienda la evaluacion de la capacidad antioxidante del extracto alcohdlico de la

cascara de pifia (Ananas comosus) mediante otros métodos como ABTS.
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ANEXOS

ANEXO 1: LISTADO DE ABREVIATURAS

% Porcentaje

AA Actividad Antioxidante

ABTS Acido 2,2"-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfonico, A-1888
AT Acidez titulable

BHA Butilhidroxianisol

C Carbono

DPPH 2,2-difenil-1-picril hidrazilo

EM Estado de madurez

FAO Organizacion de las Naciones Unida para la Agricultura y la Alimentacién
GLO L-glulono-y-lactona oxidasa

g Gramo

ha Hectarea

Kcal Kilocalorias

m Metros

mm Milimetros

mL Mililitros

MAGAP Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
mg Miligramos

N Nitrégeno

@) Oxigeno

pH Potencial de hidrégeno

S Azufre

SST Solidos solubles totales

B Beta

Y Gamma
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ug

umoles

Microgramo

Micromol
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ANEXO 2: MOLINO ELECTRICO

Imagen 10. Uso del molino eléctrico. Fuente: (Autor).

4

Imagen 11. Materia prima molida. Fuente: (Autor).
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ANEXO 3: ELABORACION DEL EXTRACTO

Imagen 12. Peso de la materia prima. Fuente: (Autor).

Imagen 13. Elaboracion del extracto alcohélico. Fuente: (Autor).
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ANEXO 4: FILTRACION DEL EXTRACTO

Imagen 15. Filtracion al vacio. Fuente: (Autor).
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ANEXO 5: SCRENNING FITOQUIMICO

Imagen 16. Prueba de saponinas. Fuente: (Autor).

Imagen 17. Prueba de flavonoides. Fuente: (Autor).
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ANEXO 6: MEDICION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Imagen 18. Preparacion de soluciones en distintas fracciones. Fuente: (Autor).

’

)./

Imagen 19. Celda con la muestra a analizar. Fuente: (Autor).

i ey
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Imagen 20. Espectrofotdmetro UV-VIS (Jasco 630). Fuente: (Autor).
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ANEXO 7: ANALISIS DE DOS MUESTRAS

Tabla 28. Estadisticas de la regresion. (Microsoft 365 "Excel" 2018).

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,98989548
Coeficiente de determinacion R"2 0,97989307
R”2 ajustado 0,97486634
Error tipico 0,91233432
Observaciones 6

Tabla 29. Andlisis de varianza. (Microsoft 365 "Excel" 2018).

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de
libertad Suma de Promedio de F Valor p
cuadrados los cuadrados
Regresién 1 162,2560511 162,2560511 | 194,9363705| 0,000152636
Residuos 4 3,329415658 | 0,832353914
Total 5 165,5854667
Tabla 30. Andlisis estadistico. (Microsoft 365 "Excel" 2018).
Superior Inferior Superior
Coeficientes | Error tipico | Estadistico t | Probabilidad | Inferior 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercepcion | -0,21137396 | 0,629120247 | 0,335983401| 0,75376816| -1,95809179 | 1,53534387| -1,95809179 | 1,5353439
1,0995 | 0,326588461 | 0,023391302 | 13,96196156 | 0,000152636 | 0,261643794 | 0,391533127 | 0,261643794 | 0,3915331

62




	Binder1.pdf
	1.pdf

	Binder2
	Trabajo de titulación Joselin Estefanía Trujillo Orellana.pdf


