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RESUMEN
Las semillas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua” ha adquirido un gran interés
debido a su alto contenido de biomoléculas con propiedades medicinales y
alimenticias. El objetivo de esta investigacion fue determinar la capacidad
antioxidante, el contenido de fenoles totales y flavonoides en el germinado de 20
variedades de semillas de Chenopodium quinoa Willd, "quinua”, se llevé a cabo en
los laboratorios de Farmacia de la Facultad de Ciencias de la Salud. Las semillas
fueron germinadas por 72 horas y secadas en estufa a 40 °C. En los extractos
obtenidos por extraccion dindmica con metanol se determinaron los fenoles totales
(FT), contenido de flavonoides (CF) y la capacidad antioxidante equivalente a trolox
(TEAC). El contenido de FT se determino por el método de Folin-Ciocalteu y el CF
por el método del cloruro de aluminio. La capacidad antioxidante por los métodos de
DPPH, ABTS y FRAP. El contenido FT fueron para pasankalla (31,28), CQA-048
(28,82) y negra Collana (28,58) mg EAG/g. El CF fueron para negra Coito (14,31),
amarilla Marangani (13,52 mg) y Pasankalla (13,48) mg EQ/g. La TEAC para DPPH
fueron para pasankalla (37,65), blanca Junin Ayacucho (31,26) y amarilla Sacaca
(30,54) umolET/mg, la TEAC para ABTS fueron para negra Collana (90,84), negra
(78,79) y pasankalla (78,79) umolET/mg y el potencial antioxidante reductor de hierro
(FRAP) fueron para pasankalla (84,72), negra Coito (77,36) y roja (73,94)
MMOIET/mg. En conclusion, el extracto metandlico de las semillas germinadas de
Chenopodium quinoa Willd, "quinua" presentan capacidad antioxidante, fenoles

totales y flavonoides.

Palabras clave: Chenopodium quinoa Willd, germinado de semillas, fenoles totales.

flavonoides, capacidad antioxidante.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad hay una gran variedad de alimentos de origen vegetal los cuales por
su contenido de metabolitos secundarios y vitaminas presentan propiedades
antioxidantes capaces de prevenir patologias cronicas relacionadas con el estrés
oxidativo, por lo que su consumo como alimento es de gran importancia por prevenir
diversas enfermedades.!

La quinua (Chenopodium quinoa), es una especie domesticada y cultivada en el Peru
desde la época prehispanica en particular en la cuenca del lago Titicaca. Este grano
se ha considerado como alimento del futuro por su diversidad de nutrientes como
aminodcidos esenciales, minerales, vitaminas y metabolitos secundarios con
propiedades de prevenir diversas enfermedades degenerativas como el cancer.?
Los germinados de granos poseen mejores propiedades nutritivas en relacion a los
granos no germinados; por el incremento y disponibilidad de nutrientes como
proteinas y el incremento de metabolitos secundarios como los polifenoles y
flavonoides, lo que mejoran su capacidad antioxidante, mediante la estabilizacion del
radical libre, generadores de dafio oxidativo.® Estos compuestos bioactivos permiten
prevenir patologias degenerativas y el envejecimiento prematuro, por otra parte la
presencia de antioxidantes en los alimentos permite neutralizar los radicales libres
causantes de los procesos oxidativos de proteinas, lipidos y acidos nucleicos, y de
esta forma prevenir enfermedades como: el cancer, patologias cardiovasculares,
cerebrovasculares, procesos inflamatorios, artritis y envejecimiento prematuro.*
Los compuestos polifendlicos son metabolitos secundarios presentes en las plantas,
gque se dividen en flavonoides y no flavonoides, siendo los primeros en destacar como
antioxidantes, ejerciendo esta actividad por diversos mecanismos como quelantes de
metales de transicion, secuestradores de radicales libres e inhibidoras de enzimas.®
La propiedad antioxidante est4d relacionada con el efecto vasodilatador,
hipolipemiante, antiinflamatorio y es capaz de modular los procesos de apoptosis
en el endotelio vascular.®

La quinua es considerada como uno de los alimentos andinos méas importantes del

mundo debido a sus propiedades nutricionales, contenido de fenoles y capacidad
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antioxidante. Este panorama ha motivado a estudiar la presente investigacion de la
capacidad antioxidante, fenoles totales y flavonoides de veinte variedades de la
semilla germinada de Chenopodium quinoa Will “quinua”, por lo que se plantearon
los siguientes objetivos:
Objetivo general:
Determinar la capacidad antioxidante de las semillas germinadas de veinte
variedades de Chenopodium quinoa Willd “quinua”.
Objetivos especificos:
= Determinar el contenido de fenoles totales presentes en las semillas germinadas
de veinte variedades de Chenopodium quinoa Willd “quinua”.
= Determinar el contenido de flavonoides presentes en las semillas germinadas de
veinte variedades de Chenopodium quinoa Willd “quinua”.
= Determinar la capacidad antioxidante de las semillas germinadas de veinte

variedades de Chenopodium quinoa Willd “quinua”.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Valencia et al.” En su trabajo de investigacion “Compuestos bioactivos y actividad
antioxidante de semillas de quinua peruana (Chenopodium quinoa W.)” determinaron
el contenido de fenoles y la actividad antioxidante de 24 accesiones de quinua. Los
fenoles fueron determinados con el método de Folin-Ciocalteu y la actividad
antioxidante por los métodos DPPH y ABTS. Las semillas contenian fenoles totales,
flavonoides y presentaban actividad antioxidante estadisticamente diferente en cada
variedad.

Repo y Encina.? Al realizar el trabajo de investigacion “Determinacion de la capacidad
antioxidante y compuestos fendlicos de cereales andinos: quinua (Chenopodium
quinoa), kafiwa (Chenopodium pallidicaule) y kiwicha (Amaranthus caudatus)’,
utilizaron el reactivo Folin-Ciocalteu para determinar el contenido de fenoles y el
método de DPPH para determinar la actividad antioxidante. Reportaron para el
contenido de compuestos fendlicos para quinua de 139,94 mg 4cido galico/100 g;
para kafiiwa 85,71 mg &cido géalico/100 g y para kiwicha de 30,41 mg &cido gélico/100
g. La capacidad antioxidante para quinua para el radical DPPH fue 2400,55 ug
trolox/g); para kaniwa de1509,80 ug trolox/g y para kiwicha de 660,37 ug trolox/g).
César.® Evalud la “Actividad antioxidante del extracto etandlico del germinado de
cuatro variedades de Chenopodium quinoa Willd, “quinua”, mediante el método
DPPH en cuatro variedades de quinua. La actividad antioxidante fueron diferentes en
las semillas germinadas de las variedades negra, amatrilla, roja y blanca (p<0,05).
Aguilar et al.1° Evaluaron la “Actividad antioxidante de la semilla germinada de cuatro
variedades de Amaranthus caudatus L. de Per0”. Las variedades Cristalino y Taray
presentaron mayor actividad antioxidante del radical DPPH y ABTS y capacidad

reductora del ion férrico (FRAP). Los germinados de las variedades Cristalino y Taray
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presentaron mayor actividad antioxidante que las semillas no germinadas y estan
directamente relacionados con el contenido de fenoles totales y flavonoides.

Carciochi et al.!! Realizaron la investigacion “Cambios en la composicion fendlica y
actividad antioxidante durante la germinacién de semillas de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.)”, para lo cual las semillas fueron sometidos a un proceso de
germinacion y secado a 40 °C observandose cambios en la composicion de
compuestos fendlicos y el incremento en la actividad antioxidante medida como

eliminacién del radical DPPH después de 3 dias de germinacion.

2.2 Chenopodium quinoa Willd ”quinua”

2.2.1 Clasificacién taxon6émica

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE : CARYOPHYLLIDAE
ORDEN : CARYOPHYLLALES
FAMILIA : CHENOPODIACEAE
GENERO : Chenopodium

ESPECIE : Chenopodium quinoa Willd.
N, V, : “quinua”

Fuente: Aucasime (2020), Certificado emitido de clasificacién taxonémica,
2.2.2 Descripcién botéanica
La quinua es una planta herbicea anual, dicotiledonea de amplia dispersion
geografica, con diversas caracteristicas tanto en su coloracion de las hojas, flores y
semillas.!® La raiz es pivotante, vigorosa, profunda, el tallo es cilindrico en el cuello
de la planta y angulosos a partir de las ramificaciones. Las hojas son alternas y estan
formadas por peciolo y lamina, las flores son pequefias, con tamafio maximo de 3
mm, incompletas, sésiles y desprovistas de pétalos, la semilla constituye el fruto
maduro sin el perigonio, es de forma lenticular, elipsoidal, conica o esferoidal,
presentando tres partes bien definidas.®
2.2.3. Distribucién geogréafica
La quinua es cultivada en Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Argentina y Chile y su
distribucion altitudinal varia desde el nivel del mar hasta los 4 000 msnm, con mayor
diversidad genética en el altiplano de Pert y Bolivia.°
2.2.4. Variedades
Existe diversidad de variedades y cultivares de quinua segun la zona de adaptacion

y desarrollo.*?
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Peru. Amarilla Marangani, Kancolla, Blanca de Juli, Cheweca, Witulla, Salcedo-INIA,
Quillahuaman-INIA, Camacani |, Camacani IlI, Huariponcho, Chullpi, Roja de
coporaque, Ayacuchana-INIA, Huancayo, Hualhua, Mantaro, Huacariz, Rosada de
Yanamango, Namora.

Bolivia. Sajama, Sayafia, Chucapaca, Kamiri, Huaranga, Ratuqui, Samaranti,
Robura, Real, Toledo, Pandela, Utusaya, Mariquefia, Sefiora, Achachino, Limefa.
Ecuador. INIAP-Tunkahuan, INIAP-Ingapirca, INIAP Cochasqui, ECU420.
Argentina. Jujuy cristalina y Jujuy amilacea.

Colombia. Narifio.

Chile. Canchones, Faro, Lito, Baer Il, Atacara.

México. Huatzontle blanco, Huatzontle rojo, Huatzontle amarillo.

Holanda. L-6, Carmen, Atlas.

Inglaterra. RU-2, RU-5.

Dinamarca. G-205-95, E-DK-4.

2.2.5. Composicion quimica

La quinua contiene proteinas que varia entre 13,81 y 21,9%, grasas totales 5,8%,
hidratos de carbono 71% y hierro 5,2%.3

2.2.6. Uso en la medicina tradicional

Son usados para abscesos, luxaciones, hemorragias, afecciones hepaticas, anginas,
cistitis, analgésico dental, antiinflamatorio, cicatrizante, diurético e infecciones de vias
urinaria. También se asocia su uso como hipoglucemiante.*3

2.3 Compuestos fendlicos

Son metabolitos secundarios con un anillo aromatico unido a uno o mas grupos
hidroxilos, incluyendo derivados funcionales (ésteres, glucésidos.), tienen un papel
importante en el color, en las cualidades sensoriales y nutricias, asi como en las
propiedades antioxidantes de los alimentos. Estos compuestos pueden clasificarse
como flavonoides y acidos cinamicos, de los cuales, los flavonoides con el grupo mas

importante, con una estructura molecular C6-C3-C6.14

Tabla 1. Estructura de principales acidos cinamicos

Acido galico Acido protocatecuico

COOH COOH

HO OH OH

OH OH
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Acido p-cumaérico Acido sinapico
N COOH CH30 N COoH
H3C
HO CH30
Acido caféico Acido ferulico

HO COOH CH50 COOH

:@/\/ 3 D/\/
HO HO

Fuente: Vermerris y Nicholson 2009 citado por Hilares.!®

2.3.1 Flavonoides

Los flavonoides estan compuestos de dos anillos fenilos (A 'y B), ligados mediante un
anillo pirano (C). Estos compuestos se encuentran ampliamente distribuido en las

plantas y frutas, constituyendo la mayoria de los colores amarillo, rojo y azul.®

Tabla 2. Clasificacion de los flavonoides

Nombre Ejemplo Estructura

Antocianidinas Antocianidina

Flavonas Diosmetina

OH
Flavanos Catequina O
OH

Flavonoles Quercetina O

(o]

Fuente: Escamilla et al.®

2.4 Radicales libres

Tiene en su estructura uno o mas electrones no apareados. Es muy reactiva y clave
para formar otros radicales libres en cadena, conocidos también como especies
reactivas del oxigeno (ERO). Los radicales libres se liberan durante el metabolismo
humano, y también se forman por contaminantes ambientales (atmosféricos,

acuaticos, de suelos), radiaciones (ultravioleta, gamma, hertziana), entre otros.®
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Los radicales libres se forman por fuentes exégenas o enddgenas:

a) Fuentes enddgenas: producto del metabolismo normal.’

b) Fuentes exdgenas: por la exposicién a radiaciones ionizantes, luz ultravioleta,
ciertas drogas, toxinas fangicas, pesticidas, o xenobidticos, reactivos, solventes
industriales, componentes, del tabaco, los medicamentos.’

2.4.1 Especies reactivas del oxigeno (ERO)

El oxigeno molecular (O2) por su labilidad quimica, puede dar origen a ERO, su gran
reactividad se debe a que poseen, electrones desapareados que les hace reaccionar
con otras moléculas organicas en procesos de oxido-reduccién.’

Las principales especies reactivas del oxigeno son:

Radical hidroxilo (HO").

Peréxido de hidrégeno (H20,).

Anién superoxido (Oy).

Oxigeno singlete("Oy).

Perdxido (ROO").

2.4.2 Estrés oxidativo

Es una condicién donde los radicales libres superan los mecanismos antioxidantes y
esta relacionada con numerosas enfermedades.!’

2.5 Antioxidantes

Los antioxidantes pueden ser naturales y sintéticos, los primeros pueden ser
compuestos fendlicos (tocoferol, flavonoides y acidos fendlicos), compuestos
nitrogenados (alcaloides, derivados, de la clorofila, aminoacidos y aminas) o
carotenoides, como el acido ascérbico; mientras los sintéticos son compuestos de
estructuras fendlicas con varios grados de sustitucion alquilica.®

2.5.1 Clasificacion de los antioxidantes

e Exobgenos: vitamina E, vitamina, C, beta caroteno, flavonoides, licopenos.

e Enddgenos: glutation, coenzima, Q, acido, tiéctico.

Cofactores: cobre, zinc, manganeso, hierro, selenio.

2.5.2 Funcién de los antioxidantes

Los antioxidantes han desarrollado mecanismos de defensa, tanto a nivel fisiolégico
como bioquimicos, mediante mecanismos enzimaticos o no enzimaticos, asi como,
ser un sistema, reparador de moléculas.

1. Antioxidantes enzimaticos

Las principales enzimas antioxidantes son el superéxido dismutasa (SOD), catalasa
(CAT), glutatién, peroxidasa (GPx) y DT- difosfatasa.'®
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2. Antioxidantes no enzimaticos
Los antioxidantes no enzimaticos son la vitamina E, vitamina C, 3-caroteno, ferritina,
ceruloplasmina, selenio, glutation reducido (GSH), flavonoides, coenzimas, Q,

melatonina, bilirrubina, taurina, cisteina, entre otros.®

2.6 Métodos para evaluar la actividad antioxidante y contenido de polifenoles
2.6.1 Método del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidraizil (DPPH)

El radical libre DPPH reacciona con el sustrato antioxidante que puede donar un
atomo de hidrégeno, donde el color violeta desaparece para dar un color amarillo, el

cual absorbe a 517 nm o0 515 nm.%®

NO, NO,
0,N NN + Floq — N E‘N + FIO
NO, NO,
DPPH (purpura) Antioxidante DPPH (amarillo) Radical

fenoxil

Figura 1. Reduccion del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidraizil (DPPH)

2.6.2 Método del radical 2,2’-azino-bis-(3-etilbenztiazolin-6 sulfonato de
amonio) (ABTS)

El radical croméforo ABTS verde-azul a través de la reaccion entre ABTS y el
persulfato de potasio (K2S20s) presenta una longitud de onda 6ptima a 734 nm. La
adicién de los antioxidantes al radical preformado lo reduce a ABTS, siendo la
decoloracién un indicador del porcentaje de inhibicion del radical cation ABTS que se

encuentra en funcién de la concentracién y el tiempo.?
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+ Antioxidante

s SO3
L
N

HsC,

CyHs
ABTS™ (verde- azul) s
- N—
O3S s,/ w
>:N H5C2
N
CoHg

ABTS (incoloro)

Figura 2. Reduccion del radical 2,2’-azino-bis-(3-etilbenztiazolin-6 sulfonato de
amonio) (ABTS)

2.6.3 Método del poder antioxidante reductor de hierro (FRAP)

Consiste en medir el incremento de la absorbancia a 593 nm (azul) que se desarrolla
cuando el complejo TPTZ-Fe*® se reduce a TPTZ-Fe*?. Cuando mas antioxidante es
la sustancia objeto de estudio, mayor es la reduccién y mayor la concentracion de

(TPTZ-Fe*?), por lo tanto, es mas alta la sefial de absorbancia.??

2.6.4 Método de Folin-Ciocalteu para determinar polifenoles
El reactivo Folin-Ciocalteu al reaccionar con los polifenoles se reduce dando una
mezcla de 6xido de tungsteno (WsO23) y 6xido de molibdeno (MosO23) de color azul,

gue presenta un maximo de absorcién a 765 nm.??

OH 0
Reactivo Reactivo
Folin-Ciocalteu Folin-Ciocalteu
WsgO23 . + - + Mo0gO23
(color amarillo) | | (color azul)

Figura 3. Reaccién del reactivo Folin-Ciocalteu
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Il MATERIAL Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de Farmacia
de la Facultad de Ciencias de la salud de la Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga.

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion relacionada a la determinacion del contenido de fenoles totales
flavonoides y capacidad antioxidante es de tipo descriptivo.

3.3. Semillas de quinua

Constituidas por veinte variedades, quince de los cuales fueron proporcionadas por
el Instituto de Investigacion Agraria — Ayacucho (INIA — Ayacucho) y cinco variedades
entre las mas comunes en la regién Ayacucho fueron adquiridas en los distritos de
Huamanguilla y Acocro, de la provincia de Huamanga, los cuales fueron: Blanca
Junin Ayacucho, T- 256, Pasankalla, Suano, Puno, T- 38, amarilla Sacaca, T — 45,
Santa Ana, T, — 61 Pomata, CQA, — 048, negra Collana, T — 72 Huancayo, CQA —
043, Salcedo, compuesto Ayacucho, blanca choclito, roja, amarilla Marangani, negra,
Coito y negra.

3.4. Muestra

Constituida por 20 g de semillas germinadas.

3.5. Tipo de muestreo

Se utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia.

3.6. Métodos para la recoleccion de datos

3.6.1.0btencién del germinado de semillas de quinua

Las semillas fueron lavados y desinfectados con hipoclorito al 0,02% por 20 minutos,
enjuagadas con agua destilada y colocadas sobre papel absorbente humedecido con
agua destilada en recipientes de Tecnopor. Las semillas fueron incubadas a
temperatura ambiente entre 18 y 22 °C por 72 horas hasta obtener un buen
germinado. El germinado fue secado a 40 °C por 48 horas y almacenados a

temperatura de refrigeracion.?
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3.6.2. Obtencion del extracto metandlico

10 g de muestra molida de semillas germinadas fueron sometidos a extraccion
dindmica con 100 mL de metanol (1:10), utilizando un agitador magnético por 4 horas
luego se filtré6 con papel Watman. El filtrado fue llevado a una fiola de 100 mL y
enrasado a volumen con metanol concentrado en rotavapor y secado en estufa a 40
OC.]'O

3.6.3. Determinacion del contenido de fenoles totales

A 50 pL de los extractos 10 mg/mL se llevo a 1 mL con agua destilada y mezclados
con 0,5 mL del reactivo de Folin - Ciocalteu 0,2 Ny 2,5 mL de Na,COs3 al 5%. La
mezcla fue puesta en la oscuridad por 40 minutos a temperatura ambiente. Se realizé
la lectura a 725 nm utilizando un espectrofotometro UV — Vis Genesys
Thermoscientific 150. Se elaboré una curva de calibracion con acido gélico de 10, 20,
30, 40 y 50 pg/mL. Los resultados se expresaron como mg EAG/g.?*

3.6.4. Determinacion del contenido de flavonoides

A 0,50 mL del extracto (10 mg/mL) fue mezclado con 0,50 mL de agua destilada y
0,15 mL de solucién de NaNO- al 5% en un tubo de ensayo. Luego de 5 minutos se
incorpord 0,15 mL de solucién de cloruro de aluminio al 10%, a los 6 minutos, 2,0 mL
de hidréxido de sodio al 4%. Inmediatamente, la solucién fue completada hasta 5,0
mL con agua destilada, luego fue mezclada e incubada por 15 minutos a temperatura
ambiente. La absorbancia de la mezcla final fue determinada a 510 nm contra un
blanco de la reaccion. Se prepar6 una curva de patrén con quercetina de 40, 80,120,
160 y 200 pg/mL. El contenido de flavonoides de los extractos fue expresado como
mg EQ/g.?*

3.6.5. Determinacion de la capacidad antioxidante con 1,1 — difenil — picril —
hidrazilo (DPPH)

A 150 pL de extracto (5 mg/mL) se agregd 2850 uL de una solucion metandlica del
radical libre DPPH (20 mg/L) con una absorbancia ajustada a 1,1 £ 0,02 nm. Después
de mezclar completamente fue incubada en la oscuridad por 30 minutos y la
absorbancia medida a 515 nm en espectrofotometro UV — Vis Genesys 150
Thermoscientific. Se elabor6 una curva patron con Trolox (0 - 800 umol). Los
resultados son fueron expresados como pmol ET/g.®

Para obtener la concentracion inhibitoria cincuenta (IC50) se determiné el porcentaje
de inhibicién del radical DPPH a las concentraciones de 5, 10 y 20 mg/mL con la

siguiente ecuacion:

% Inhibicién del radical DPPH = (AbC — AbM)/AbC x 100
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Donde AbC: absorbancia del control sin muestra en t = 0 min. y AbM: absorbancia de
la muestra en t = 30 min.

Para calcular la concentracién inhibitoria cincuenta (IC50) se determiné el porcentaje,
de inhibicion del radical DPPH a las concentraciones de 5, 10 y 20 mg/mL.

Los resultados se expresaron como capacidad antioxidante equivalente de Trolox
(TEAC).%®

TEAC (umolTROLOX)/(mg EM) = IC50TROLOX(pumol/mL)/IC50muestra (mg/mL)

3.6.6.Determinacion de la capacidad antioxidante por secuestramiento del
radical &cido 2,2"- azinobis, — (3 — etilbenzotiazolina) — 6 - sulfénico (ABTS")

Se prepar6 una solucion de ABTS 7,4 mM y de persulfato de potasio 2,6 mM a los
cuales se dejé reaccionar por 12 horas en oscuridad, se ajusto la absorbancia a 1,1
+ 0,02 mL diluyendo con metanol a una longitud de onda de 734 nm. 150 uL de la
muestra (1 mg/mL) fue mezclada con 2850 uL de solucion de ABTS, se dej6 en
oscuridad por 2 horas y se realiz6 la lectura de la absorbancia a 734 nm. Se prepar6
una curva estandar con Trolox (0 - 400 ymol). Los resultados son expresados pmol
ET/g.®

Para evaluar la concentracion inhibitoria cincuenta (IC50) se determiné el porcentaje
de inhibicion del radical ABTS a las concentraciones de 1, 5y 10 mg/mL.3¢
3.6.7.Determinacion de la capacidad antioxidante por el método de reduccién
de hierro (FRAP)

Se prepar6 el reactivo FRAP mezclando a 37 °C 25 mL de buffer acetato (pH 3,6)
con 2,5 mL de solucién de TPTZ (20 mM disueltos en HCI 40 mM) y 2,5 mL de la
solucién de FeClz (20 mM). 150 yL de muestra (1 mg/mL) y 2850 pL del reactivo
FRAP se dejo reaccionar por 30 minutos a 37 °C. La lectura de las absorbancias se
realizé a 593 nm. Se prepard una curva estandar con Trolox (50 - 800 uM). Los
resultados se expresaron como umol ET/g.?®

3.7.  Andélisis de datos

Los resultados se expresaron como medias + desviacion estandar y se representan
en tablas y figuras. Las diferencias entre las medidas de cada una de las variedades
se analizaron mediante el analisis de varianza (ANOVA) haciendo uso del paquete

estadistico SPSS version 26.
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IV RESULTADOS
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Blanca Junin Ayacucho T-256 Pasankalla Suano Puno

T-38

Amarilla sacaca T-45

Santa Ana
T — 61 Pomata CQA -048 Negra Collana T — 72 Huancayo
CQA -043 Salcedo Compuesto Ayacucho Blanca Choclito

Roja Amarilla Marangani Negra Coito Negra
Figura 4. Germinados de veinte variedades de semillas de Chenopodium quinoa,

Willd. “quinua”.



Tabla 3. Contenido de fenoles totales y flavonoides en semillas germinadas de veinte,

variedades de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

Fenoles, totales Flavonoides
Variedad mg EAG/g mg EQ/g
Media + DE Media + DE

Blanca Junin Ayacucho 23,32+1,63 11,52 £ 0,26
T- 256 24,78 £0,21 11,23+0,19
Pasankalla 31,28+0,42 13,48 £+ 0,38
Suano Puno 19,62 +0,42 8,60 + 0,48
T-38 21,05+0,40 10,06 + 0,57
Amarilla Sacaca 24,22 +0,31 11,19+ 0,38
T-45 21,02+£0,15 11,06 £ 0,21
Santa Ana 23,02+£0,74 9,94 + 0,63
T — 61 Pomata 21,12+1,50 10,94 £ 0,33
CQA - 048 28,82 +0,67 7,44 £ 0,50
Negra Collana 28,58 +1,21 13,44 + 0,58
T — 72 Huancayo 19,15+1,54 12,35+0,48
CQA -043 26,05+0,17 12,15 + 0,08
Salcedo 20,98 +1,99 11,94 +£0,13
Compuesto Ayacucho 28,05+0,53 11,19+ 0,25
Blanca choclito 24,02+0,78 11,52 +0,31
Roja 26,05+0,36 12,31 £ 0,50
Amarilla Marangani 27,98+0,70 13,52 + 0,44
Negra Coito 28,18 +0,35 14,31 + 0,50
Negra 24,12 +0,64 12,31 £0,45
Promedio 24,57 £ 073 11,52 + 0,38
*p<0,05

mg EAG/g EM: miligramos equivalentes a &cido gdlico por gramo de extracto metandlico.
mg EQ/g EM: miligramos equivalentes a quercetina por gramo de extracto metanalico.
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Tabla 4. Capacidad antioxidante equivalente a trolox (TEAC) del radical DPPH y
ABTS y reductora del hierro (FRAP) del extracto metandlico de semillas germinadas

de veinte variedades de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

Capacidad antioxidante (LmolET/mg)

VARIEDAD DPPH ABTS FRAP

Media + DE Media + DE Media + DE
Blanca Junin Ayacucho 31,26 + 0,56 64,78 £ 1,63 69,23 £ 0,67
T- 256 28,38 £ 0,27 62,84 £ 1,65 57,49 £ 0,48
Pasankalla, 37,65 +0,88 78,79 £ 0,86 84,72 +£0,31
Suano Puno 25,90 £ 0,36 78,66 £ 2,02 37,21 £ 0,39
T-38 27,67 £ 0,30 59,96 + 5,62 38,05 + 0,36
Amarilla Sacaca 30,54 +1,17 63,21 + 0,60 64,15+ 1,01
T-45 25,94 + 0,29 60,55 + 3,46 49,86 + 0,52
Santa Ana 28,08 + 0,07 60,74 + 1,06 56,63 + 0,39
T - 61 Pomata 25,92+ 0,15 65,40 + 0,96 30,89 + 2,83
CQA -048 26,32+ 0,12 62,29 + 2,59 51,75+0,48
Negra Collana 29,26 + 0,40 90,84 + 2,22 61,36 £ 0,55
T — 72 Huancayo 26,97 £ 0,40 68,67 + 0,64 65,93 + 0,60
CQA -043 26,17 £ 0,55 57,05 + 2,62 51,30+ 0,43
Salcedo 26,21 £ 0,24 64,95 + 0,83 56,03 £ 0,39
Compuesto Ayacucho 26,45 £ 0,27 68,91 £ 0,61 57,01 £ 0,34
Blanca choclito 27,30 £ 0,23 58,84 + 2,73 65,09 + 0,88
Roja 28,60 + 0,20 75,79 £1,26 73,94 £ 0,31
Amarilla Marangani 27,51 +0,29 78,11 £ 1,69 59,88 £ 0,34
Negra Coito 28,04 £ 0,10 69,41 + 0,87 77,36 £ 0,49
Negra 27,67 £ 0,25 78,79 £ 2,36 50,12 £ 0,25
Promedio 28,09 £ 0,35 68,43 +1,81 57,82 £ 0,60
*p<0,05
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Tabla 5. Concentracion inhibitoria cincuenta (IC50) del radical DPPH y ABTS del

extracto metandlico en semillas germinadas de veinte variedades de Chenopodium

quinoa Willd. “quinua”

IC50 (mg/mL)

Variedad DPPH ABTS
Media + DE Media + DE
Blanca, Junin Ayacucho 15,29 £ 0,27 4,27 £0,11
T- 256 16,84 + 0,16 4,40+0,12
Pasankalla 12,69 £ 0,29 3,51 +0,04
Suano Puno 18,45 + 0,26 3,52+0,10
T- 38 17,27 £ 0,19 4,64 + 0,45
Amarilla Sacaca 15,66 + 0,60 4,38 £ 0,04
T-45 18,42 + 0,20 4,58 + 0,26
Santa Ana 17,02 + 0,04 4,55 + 0,08
T - 61 Pomata 18,43 + 0,08 4,23 + 0,06
CQA -048 18,15 + 0,09 4,45 +0,18
Negra Collana 16,33 +£ 0,22 3,05+ 0,08
T — 72 Huancayo 17,72 £ 0,27 4,03 +0,04
CQA -043 18,26 + 0,39 4,86 + 0,22
Salcedo 18,23 +0,17 4,26 £ 0,06
Compuesto Ayacucho 18,07 £ 0,18 4,01 £0,04
Blanca choclito 17,51 £ 0,15 471 +0,21
Roja 16,71 £ 0,12 3,95 +0,29
Amarilla Marangani 17,37 £ 0,19 3,54 + 0,07
Negra Coito 17,04 + 0,06 3,99 £ 0,05
Negra 17,27 £ 0,15 3,51+0,11
Promedio 17,14 + 0,20 4,12+ 0,13
*p<0,05
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Tabla 6. Coeficientes de correlacion de Pearson entre los fenoles totales flavonoides,
y la capacidad antioxidante (TEAC) y la concentracion inhibitoria cincuenta (IC50) de

los radicales DPPH y ABTS de las semillas germinadas de quinua.

IC50 IC50
Correlaciones DPPH ABTS FRAB
DPPH ABTS
Fenoles Correlacion de N . N . N
,480 ,352 ,564 - 477 -331
totales Pearson
Sig. (bilateral) ,000 ,006 0,000 ,000 ,010

Flavonoides Correlacion de " » » " N
,372 ,407 ,599 -,393 -,404
Pearson
Sig. (bilateral) ,003 ,001 0,000 ,002 ,001
** La correlacion es significativa al nivel

0,01 (bilateral).
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V  DISCUSION

Los germinados de las semillas de quinua analizados tienen importantes
propiedades nutracéuticas y son Utiles para la industria farmacéutica, cosmética y
alimentaria, debido a que poseen compuestos polifendlicos como los flavonoides.
Estos compuestos poseen propiedades antioxidantes debido a sus propiedades
secuestradoras de radicales libres, ademas de la inhibicion de las oxidasas como
lipooxigenasa, ciclooxigenasa, mieloperoxidasa y la xantina oxidasa; evitando asi la
formacion de especies reactivas de oxigeno y de hidroxiperéxidos organicos.® Los
antioxidantes son capaces de prevenir procesos de envejecimiento celular,
enfermedades degenerativas y enfermedades cardiovasculares.® Por lo que se han
realizado diferentes investigaciones para determinar la capacidad antioxidante,
compuestos fendlicos y flavonoides de las semillas, sin embargo, en los germinados
de las semillas alin no se han realizado las investigaciones sobre sus propiedades
antioxidantes en todas las variedades, por lo que en el presente trabajo de
investigacion se realizo en los germinados de veinte variedades cultivadas en la
region Ayacucho.

Las semillas de quinua fueron germinadas por 72 h obteniéndose germinados de
tamafios y colores diferentes de acuerdo a la variedad como se observa en figura 4,
siendo la variedad pasankalla el que logré alcanzar una altura de hasta 2,3 cm
durante 72 horas de germinado. El germinado es un proceso dependiente de los
nutrientes presentes en la semilla, condiciones ambientales y el tiempo de germinado
que favorecen a la maquinaria metabdlica y bioquimica para dar origen a la nueva
plantula. Durante la germinaciéon ocurren numerosos cambios bioquimicos que
generan la movilizacion, acumulacibn y metabolismo de nutrientes y
otros fitoquimicos, la composicién original de las semillas cambian, las proteinas
cambian a fracciones mas pequefias como oligopéptidos, y aminoacidos libres
(algunos se incrementan, otros disminuyen o no se alteran), de la misma forma
algunos metabolitos secundarios se incrementan como los fenoles y flavonoides.?’

Durante el germinado los nutrientes almacenados en las semillas se movilizan para
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proporcionar energia a las plantulas en desarrollo. Las proteinas de almacenamiento
de las semillas se degradan y los genes relacionados con la germinacién se activan,
lo que desencadena la biosintesis de las proteinas correspondientes.?® En
consecuencia, los cambios incrementan el valor bioldgico de la proteina del
germinado y la digestibilidad es mas grande demostrada experimentalmente en
ensayos con animales. El material germinado contiene micronutrientes con una
mejora en su biodisponibilidad; ello, contribuye a un mayor impacto en la quinua, en
la cual mejora las propiedades tecnolégicas de la quinua, asi como algunas de sus
caracteristicas nutricionales.?®

En la tabla 3, se observa el contenido de fenoles totales (FT) y flavonoides (CF) en
las semillas germinadas de quinua, siendo el contenido de FT desde 19,15 + 1,54
hasta 31,28 + 0,42 con un promedio de 24,57 + 073 mg EAG/g de extracto
metandlico, encontrandose mayor contenido en la variedad Pasankalla, seguida de
CQA-048, negra Collana, negra Coito y compuesto Ayacucho, y las variedades que
presentaron menor contenido fueron las variedades T-72 Huancayo y suano Puno,
siendo el contenido estadisticamente diferentes en las variedades estudiadas
(p<0,05). El CF fue desde 7,44 + 0,50 a 14,31 + 0,50 con un promedio de 11,52 +
0,38 mg EQ/g de extracto; siendo mayor en las variedades negra Coito, amarilla
Marangani, Pasankalla, negra Collana y T-72 Huancayo y con menor contenido
fueron las variedades CQA-048 y Suano Puno (p<0,05). Los resultados nos
demuestran que las variedades coloreadas como la variedad pasankalla (color rojo),
variedades oscuras como la negra Coito y negra Collana presentan mayor contenido
FT, de la misma forma el contenido de CF fue mayor en las variedades que
presentaban color negro, amarillo y rojo y menor contenido de FT y CF estuvieron en
las variedades no coloreadas. Al respecto diversas investigaciones sefialas que las
semillas coloreadas presentan mayor contenido de fenoles y flavonoides.!* Siendo
los flavonoides responsables de la mayoria de los colores de las plantas y frutos
como el amarillo, rojo y azul.® En trabajos similares se reporta que el contenido de
fenoles totales fue mayor en la quinua amarilla, seguida de quinua roja, quinua negra
y finalmente en la quinua blanca.®

Los compuestos fendlicos presentes en los vegetales inhiben la oxidacion de
materiales de importancia biol6gica, desempefando un papel preventivo en una serie
de enfermedades degenerativas, el cual esta influenciada por factores como el
namero y la posicion de los grupos hidroxilo fendlicos, los efectos estéricos y las
propiedades moleculares.*® El mecanismo antioxidante de los fenoles, principalmente
de los flavonoides, es quelacion de metales y el secuestramiento de radicales libres,

interfiriendo de esta forma en las reacciones de propagacion de RL y en la formacion
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del radical en si.?%32 En trabajos similares el contenido de FT varia desde 0,783 a
3,437 mg EAG/g en quinua no germinada’ y de 39,3 + 0,9 mg EAG/100 g para FTy
de 11,06 mg de quercetina/100 g para los flavonoides en semillas germinadas.!!
Siendo mayor en nuestro estudio por el tipo de extracto con lo que se trabajo. De la
misma forma al evaluar la actividad antioxidante del contenido de polifenoles y
flavonoides en las variedades roja y amarilla de quinua encontraron un incremento
significativo después de 9 dias de germinado.*

En latabla 4, se observa la capacidad antioxidante equivalente a trolox (TEAC) para
el radical DDPPH, ABTS y poder reductor de hierro, encontrandose la TEAC para
DPPH desde 25,90 +0,36 a 37,65 £ 0,88 con un promedio 28,09 + 2,68 pmol ET/mg
de extracto metandlico, siendo mayor en las variedades Pasankalla, blanca Junin
Ayacucho, amarilla Sacaca, negra Collana y roja y las variedades con menor
actividad antioxidante fueron Suano Puno y T6l1-Pomata, siendo la actividad
antioxidante estadisticamente diferente para cada variedad p<0,05. La TEAC para el
radical ABTS fue desde 57,05 + 2,62 a 90,84 + 2,22 con un promedio de 68,43 + 1,30
MmMoOIET/mg. Siendo mayor en las variedades negra Collana, negra, Pasankalla,
suano Puno y amarilla Marangani y con menor actividad antioxidante las variedades
CQA-043 y blanca choclito, siendo las medias en cada variedad estadisticamente
diferente (p<0,05). Para el poder antioxidante reductor de hierro (FRAP) fue desde
30,89 + 2,83 a 84,72 £ 0,31 con un promedio de 57,82 + 0,60 umolET/mg, siendo
mayor en las variedades pasankalla, negra Coito, roja, blanca Junin Ayacucho y
blanca choclito y con menor actividad antioxidante las variedades T61-Pomata y
suano Puno.

La concentracion inhibitoria cincuenta (IC50) como se observa en la tabla 5
representa la reduccion al 50% de la absorbancia inicial del radical DPPH y ABTS
enfrentados a los extractos de las semillas germinadas. La IC50 para DPPH fue
desde 12,69 + 0,29 a 18,45 £ 0,26 mg/mL con un promedio de 17,14 + 0,20, siendo
las variedades que presentaron menor valor la variedad pasankalla, blanca Junin
Ayacucho, amarilla sacaca, negra Collana y con valores mas altos las variedades
suano Puno y T-61 Pomata. La IC50 para el radical ABTS se encontr6 en un rango
desde 4,86 + 0,22 a 3,05 + 0,08 con un promedio de 4,12 + 0,13 mg/mL, siendo las
variedades con menor IC50, negra Collana, pasankalla, negra, suano Puno y amarilla
Maragani y las variedades con mayor IC50 fueron CQA-043 y blanca choclito. El
DPPH es un radical libre estable que acepta un electron o un radical de hidrégeno
para convertirse en una molécula estable. Cuando el DPPH se reduce a
difenilpicrilhidracina de color amarillo mediante antioxidantes, la actividad donadora

de atomos de hidrégeno se mide proporcionando un indice de la capacidad de
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eliminacion de radicales libres. La disminucion en la absorbancia del radical DPPH
causada por los antioxidantes da como resultado la eliminacion del radical por
donacion de hidrégeno.?

En la tabla 6 se observa la correlacion de Pearson, siendo la correlacion positiva
entre la capacidad antioxidante con el contenido de FT y CF siendo esta correlaciéon
significativa (p<0,01). Para la concentracion inhibitoria cincuenta (IC50) una
correlacion negativa significativa (p<0,01). Esta correlacién nos indica que a medida
que aumenta la contraccion de FT y CF en las semillas germinadas incrementa su
capacidad antioxidante y en forma inversa a mayor contenido de FT y CF menor IC50.
En un trabajo similar, la capacidad antioxidante encontrada en las semillas
germinadas fueron mayores en relacion a las no germinadas de Chenopodium quinoa
Willd, siendo esta actividad incrementada hasta dos veces.!! De la misma forma se
observd el incremento de los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante
después de 72 h de germinado.®* Mientras que, en nuestro estudio se observan
diversos resultados para FT y CF, asi como la actividad antioxidante para cada
variedad de quinua estudiada, lo cual se explica por las propias caracteristicas de
cada semilla, variacion y disponibilidad de nutrientes y la activacion de la maquinaria
antioxidante durante el germinado.®® Diversos trabajos han demostrado mejoras
nutricionales en el germinado de quinua como lo realizado en el crudo de harina de
quinua (RQF) y harina de quinua germinada (GQF), donde la relacion de los no
germinado con el germinado aumenta la calidad nutricional de la pasta; el analisis
gquimico indica un aumento de la proporcion de proteinas en 37% y la disminucién del
acido fitico en un 77%; siendo este proceso un método eficaz para minimizar el
contenido de acido fitico en las muestras. Como la quinua es buena fuente de
componentes funcionales, actividad antioxidante y contenido fendlico total. La pasta
con una mezcla de harina de semillasy semillas germinadas aumenta el contenido
de Ca, K, Fe, Mn, Mg, P y contenido de Zn, por lo que recomiendan utilizar semillas
germinadas en la produccién de pan, pasteles y galletas para aprovechar las
propiedades nutricionales por brindar alto contenido de proteinas, minerales,
contenido de fenoles, actividad antioxidante y baja cantidad de acido fitico.3®

El proceso de germinacion de las semillas de quinua es un técnica efectiva para
potenciar el contenido de FT y flavonoides y mejorar la capacidad antioxidante,
como lo demostrado en la quinua (Chenopodium quinoa) y kiwicha (Amaranthus
caudatus), donde el geminado potenci6é los compuestos fenélicos en comparacion
a los no germinados, siendo el acido cumarico y un tri-glicésido de kaempferol
presentes en la quinua y el acido cafeoilquinico en la kiwicha.?” De la misma forma

se observé un aumento significativo del contenido polifendlico y la capacidad
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antioxidante del malteado del germinado de semillas de quinua.®” En el presente
trabajo de investigacion se logré6 demostrar que las semillas germinadas de quinua
presentan buena capacidad antioxidante que se encuentran en relaciébn a su
contenido de fenoles y flavonoides, siendo mayor esta actividad en las semillas
germinadas de color oscuro como rojo, negro y amarillo y menor en las semillas
germinadas de color blanco, los cuales fueron comparados con otros trabajos de
investigacion en los cuales también se observé cambios en la composicién de
compuestos fendlicos y el incremento en la actividad antioxidante,'* lo cual nos indica
que el proceso de germinado de las semillas de quinua incrementa el contenido de
compuestos fendlicos y flavonoides, mejorando de esta forma la capacidad

antioxidante y sus propiedades nutricionales y farmacéuticas.
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VI. CONCLUSIONES

1. Los extractos metandlicos de las semillas germinadas de Chenopodium quinoa
“gquinua” presentan actividad antioxidante y esta en relacion a su contenido de
fenoles totales y flavonoides.

2. El contenido de fenoles totales en las semillas germinadas de quinua fue en
promedio de 24,57 + 073 mg EAG/g de extracto metandlico, siendo mayor en la
variedad pasankalla, seguida de CQA-048, negra Collana, negra Coito y
compuesto Ayacucho, y el contenido de flavonoides fue en promedio de 11,52 +
0,38 mg EQ/g de extracto; siendo mayor en las variedades negra Coito, amarilla
Marangani, pasankalla, negra Collana T-72 Huancayo.

3. Las semillas germinadas de quinua presentan buena La capacidad antioxidante
equivalente a trolox, siendo para el radical DPPH un promedio 28,09 + 2,68 pumol
ET/mg de extracto metandlico, siendo mayor en las variedades pasankalla,
blanca Junin Ayacucho, amarilla Sacaca, negra Collana y roja, la TEAC para el
radical ABTS fue en promedio de 68,43 + 1,30 umolET/mg. Siendo mayor en las
variedades negra Collana, negra, pasankalla, suano Puno y amarilla Marangani
y el poder antioxidante reductor de hierro (FRAP) fue en promedio de 57,82 +
0,60 umolET/mg, siendo mayor en la variedades pasankalla, negra coito, roja,
blanca Junin Ayacucho y blanca choclito.

4. La concentracién inhibitoria cincuenta (IC50) para el radical DPPH y ABTS
fueron menores en las variedades negra Collana, pasankalla, negra, suano Puno

y amarilla Maragani.
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VII. RECOMENDACIONES

A partir de, los resultados, obtenidos se recomienda, lo siguiente:

Continuar el estudio con otras variedades de Chenopodium quinoa Willd.
relacionados en el cambio de metabolitos secundarios y propiedades
medicinales.

Estudiar los tipos de Chenopodium quinoa Willd. por variedades de un mismo
color para lograr obtener los mejores resultados delimitando la poblaciéon de
muestreo.

Verificar si el lugar de crecimiento de Chenopodium quinoa Willd. de una misma
variedad en diferentes zonas afecta en la obtencién de metabolitos.

Tratar de hacer una cooperacion entre universidades para ver la variacion de
resultados en distintas partes del Peru.

Promover el consumo de quinua principalmente de las variedades coloreadas
como pasankalla, negra Coito y negra Collana debido a su mayor contenido de

fenoles y flavonoides.
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Anexo 1. Certificado de identificacion botanica de Chenopodium quinoa Willd.

"quinua"

CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
TAXONOMIA ¥ SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que. el Bach en Farmacia y Bioguimica, Sr. Jordi Jonathan, LOPE PENAFIEL,

ha solicitado la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de tesis

Dicha muestra ha sido determinada segtn el Sistema de Clasificacion de

Cronquist A 1988 slendo su taxonomia el siguiente:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE : CARYOPHYLLIDAE

ORDEN : CARYOPHYLLALES

FAMILIA : CHENOPODIACEAE
GENERO : Chenopodium

ESPECIE : Chenopodium quinoa Willd.
N.V : ‘guinua”

Se expide la certificacion correspondiente a solicitud del interesado para

los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 9 de Enero del 2020

)? (Lt

LAURA AUCASIME MEDINA
BIOLOGA
Reg. C.B.P. N° 583 C.R. - XIII
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Anexo 2. Certificado de variedades de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

2 in
" PERU | Ministerio 2 @
g de Agricultura y Riego —
POy D

EL QUE SUSCRIBE, EL DIRECTOR DE LA ESTACION EXPERIMENTAL
AGRARIA CANAAN-INIA-AYACUCHO

HACE CONSTAR:

Que, al Profesor Edwin Carlos Enciso Roca, Profesor de la Facultad de Clencias do la Salud de la
UNSCH, se le ha faciitado Variedades y Semillas Genéticas de Chenopodium quinoa Wild. *quinua’, del
Programa Nacional de Cereales, Granos Andino y Leguminasas, con fines de investigacidn, segin ol
siguente detalle

N VARIEDAD Y/O SEMILLA GENETICA
01 Blanca Junin Ayacucho

02 T-256

03 Pasankaila

) Suano Puno

05 T-38

08 Amarilla Sacaca
07 T-45

08 Santa Ana

09 T-61 Pomata
10 CQA-048

11 Negra Ceollana
12 T-72 Huancayo
13 COA - 043

14 Salcedo

15 Compuesto Ayacucho

Sohupidadpmlodoumnhmbsﬁuweulhnemﬁme_

Ayacucho, 09 de marzo del 2020

1A 2
)

Estacidn Experimental Agraria Canadn
Av. Abancay N* 299 Canadn Bajo - Andrés Avelino Ciceres - Ayacucho
Teléfono Fax: (066) 312271 - 316493
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Anexo 3. Curva de calibracion del acido galico para la cuantificacion de fenoles

totales
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Anexo 4. Curva de calibracion de quercetina para la cuantificacion de flavonoides
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Anexo 5. Curva de calibracion de la absorbancia versus la concentracion del radical

DPPH para la determinacién de la actividad antioxidante
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Anexo 6. Curva de calibracion del porcentaje de inhibicion versus concentracion del
radical DPPH
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Anexo 7. Porcentaje de inhibicion versus concentracion del radical DPPH del
extracto metandlico de las semillas germinadas de quinua
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Anexo 8. Curva de calibracion de la absorbancia versus la concentracion del radical
ABTS para la determinacién de la actividad antioxidante
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Anexo 9. Curva de calibracion del porcentaje de inhibicion versus concentracion del
radical ABTS
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Anexo 10. Porcentaje de inhibicion versus concentracion del radical ABTS del
extracto metandlico de las semillas germinadas de quinua
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Anexo 11. Curva de calibracion de la absorbancia versus la concentracion de la

reduccién del hierro FRAP para la determinacion de la actividad antioxidante
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Anexo 12. Prueba de normalidad del contenido de fenoles totales y flavonoides de

las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

Shapiro-Wilk

Fenoles totales Flavonoides
Variedad : : : :

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Blanca Junin

0,91 3 0,41 0,93 3 0,48
Ayacucho
T- 256 0,92 3 0,46 0,97 3 0,66
Pasankalla 0,92 3 0,46 0,96 3 0,64
Suano Puno 0,92 3 0,46 0,86 3 0,26
T-38 1,00 3 1,00 0,96 3 0,63
Amatrilla Sacaca 0,96 3 0,64 1,00 3 0,99
T-45 0,96 3 0,64 0,75 3 0,00
Santa Ana 0,90 3 0,39 1,00 3 0,99
T — 61 Pomata 1,00 3 0,93 0,90 3 0,38
CQA -048 0,95 3 0,58 1,00 3 1,00
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Negra Collana 0,99 3 0,82 0,97 3 0,64
T -72Huancayo 0,95 3 0,57 0,86 3 0,26
CQA -043 0,75 3 0,00 0,75 3 0,00
Salcedo 0,96 3 0,64 1,00 3 0,96
Compuesto
0,89 3 0,36 1,00 3 1,00

Ayacucho
Blanca choclito 0,93 3 0,50 0,99 3 0,79
Roja 0,94 3 0,54 1,00 3 1,00
Amarilla

_ 0,99 3 0,84 0,99 3 0,85
Marangani
Negra Coito 0,99 3 0,84 1,00 3 1,00
Negra 0,87 3,00 0,30 0,94 3,00 0,53

Anexo 13. Andlisis de varianza del contenido de fenoles totales de las semillas

germinadas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

ANOVA de un factor

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Fenoles Inter-grupos 686,376 19 36,125 44,082 ,000
totales Intra-grupos 32,780 40 ,820
QG Total 719,156 59

Anexo 14. Prueba de Tukey del contenido de fenoles presentes en el germinado de

la semilla Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

HSD de Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

Variedad
N 1 2 3 4 5 6
T — 72 Huancayo 3 19,15
Suano Puno 3 19,62
Salcedo 3 20,98 20,98
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T-45 3 21,02 21,02
T- 38 3 21,05 21,05
T - 61 Pomata 3 21,12 21,12
Santa Ana 3 23,02 23,02
Blanca Junin 3 23,32 23,32 23,32
Ayacucho
24,02 24,02
24,12 24,12
24,22 24,22
24,78 24,78
26,05 26,05
26,05 26,05
27,98
28,05

Blanca choclito
Negra

Amarilla Sacaca
T- 256

CQA -043

Roja

Amarilla Marangani

W W W W W w w w

Compuesto
Ayacucho
28,18

28,58 28,58

Negra Coito
Negra Collana
CQA - 048 28,82 28,82
Pasankalla 31,28
Sig. ,481 ,208 ,665 ,063 ,056 ,070

w W w w

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000.

Anexo 15. Andlisis de varianza del contenido de flavonoides. de las semillas

germinadas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

ANOVA de un factor

Suma de Media
cuadrados gl cuadréatica F Sig.
Flavonoides Inter- 157,305 19 8,279 49,033 ,000
quinua grupos
germinada Intra- 6,754 40 ,169
grupos

Total 164,059 59
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Anexo 16. Prueba de Tukey del contenido de flavonoides presentes en el germinado

de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

HSD de Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

VARIEDAD
N 1 2 3 4 5 6 7 8
CQA -048 3 7,44
Suano Puno 3 8,60
Santa Ana 3 9,94
T- 38 3 10,06 10,06
T - 61 Pomata 3 10,94 10,94 10,94
T-45 3 11,06 11,06 11,06 11,06
Amarilla Sacaca 3 11,19 11,19 11,29 11,19 11,19
Compuesto 3 11,19 11,19 11,19 11,19 11,19
Ayacucho
T- 256 11,23 11,23 11,23 11,23
Blanca Junin 3 11,52 11,52 11,52
Ayacucho
Blanca choclito 3 11,52 11,52 11,52
Salcedo 3 11,94 11,94 11,94
CQA -043 3 12,15 12,15 12,15
Roja 3 12,31 12,31 12,31
Negra 3 12,31 12,31 12,31
T — 72 Huancayo 3 12,35 12,35
Negra Collana 3 13,44 13,44
Pasankalla 3 13,48 13,48
Amarilla 3 13,52 13,52
Marangani
Negra Coito 3 14,31
Sig. , 108,057 ,105 ,078 ,068 ,105 ,078 ,520

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamarfio muestral de la media arménica = 3.000.
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Anexo 17. Prueba de normalidad de la capacidad secuestradora equivalente a trolox
del radical DPPH, ABTS y FRAP de las semillas germinadas de Chenopodium quinoa
Willd. “quinua”
Pruebas de normalidad
DPPH ABTS FRAP

Variedad

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Blanca Junin
0,795 3 0,102 0,909 3 0,414 0,926 3 0,475

Ayacucho

T- 256 0,797 3 0,107 0,851 3 0,243 0,987 3 0,780
Pasankalla 0,873 3 0,304 0,963 3 0,633 0,997 3 0,893
Suano Puno 1,000 3 0,984 0,985 3 0,762 0,957 3 0,600
T- 38 0,844 3 0,224 0,939 3 0,523 0,998 3 0,922
Amarilla

Sacaca 0999 3 0929 0937 3 0516 0934 3 0,505
T-45 0,834 3 0,198 0,893 3 0,364 0,997 3 0,894

Santa Ana 0,953 0,583 0,952 0,579 0,980 0,730

3 3 3
T-61Pomata 0,750 3 0,000 0,957 3 0,599 0,838 3 0,209
3 0,463 0,953 3 0,581 0,987 3
3 3 3

CQA -048 0,923 0,780
Negra Collana 0,999 0,945 0,929 0,484 0,995 0,869
T - 72

1,000 3 0,972 0,924 3 0,467 0,900 3 0,384
Huancayo
CQA -043 0,960 3 0,617 0,843 3 0,222 0,875 3 0,310
Salcedo 0,819 3 0,161 0,842 3 0,218 0,957 3 0,600
Compuesto

0,839 3 0,210 0,993 3 0,838 0,799 3 0,112
Ayacucho
Blanca

. 0,990 3 0,809 0,971 3 0,671 0,937 3 0,514

choclito
Roja 0,886 3 0,342 0,897 3 0,375 0,999 3 0,929
Amarilla

0,881 3 0,328 0,811 3 0,142 0,943 3 0,541
Marangani
Negra Coito 0,957 3 0,600 0,812 3 0,144 0,972 3 0,681
Negra 0,784 3 0,077 0,854 3 0,251 0,898 3 0,380
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Anexo 18. Andlisis de varianza de la capacidad secuestradora equivalente a trolox

del radical DPPH, ABTS y FRAP de las semillas germinadas de Chenopodium quinoa

Willd. “quinua”
ANOVA
DPPH Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 416,995 19 21,947 113,637 0,000
grupos
Dentro de 7,725 40 0,193
grupos
Total 424,721 59
ABTS
Entre 4548,212 19 239,380 50,700 0,000
grupos
Dentro de 188,859 40 4,721
grupos
Total 4737,071 59
FRAP
Entre 10186,238 19 536,118 814,018 0,000
grupos
Dentro de 26,344 40 0,659
grupos

Anexo 19. Prueba de Tukey de la capacidad secuestradora equivalente a trolox del

radical DPPH de las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

Subconjunto para alfa = 0,05

Variedad
N 1 2 3 4 6 8
Suano Puno 3 25,90
T-61Pomata 3 25,92
T-45 3 25,94
CQA -043 3 26,17 26,17
Salcedo 3 26,21 26,21
CQA - 048 3 26,32 26,32 26,32
Compuesto 3 26,45 26,45 26,45
Ayacucho
T-72Huancayo 3 26,97 26,97 26,97 26,97

65



Blanca choclito 3 27,30 27,30 27,30 27,30

Amarilla 3 27,51 27,51 27,51 27,51

Marangani

T-38 3 27,67 27,67 27,67

Negra 3 27,67 27,67 27,67

Negra Coito 3 28,04 28,04 28,04

Santa Ana 3 28,08 28,08 28,08

T- 256 3 28,38 28,38

Roja 3 28,60 28,60

Negra Collana 3 29,26 29,26

Amarilla Sacaca 3 30,54 30,54
Blanca Junin 3 31,26
Ayacucho

Pasankalla 3 37,65
Sig. 0,289 0,060 0,052 0,235 0,072 0,125 0,087 0,885 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Anexo 20. Prueba de Tukey de la capacidad secuestradora equivalente a trolox del

radical ABTS de las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

HSD Tukey?

VARIABLE Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3 4 5 6 7

CQA -043 3 57,05

Blanca choclito 3 58,84 58,84

T-38 3 59,96 59,96

T-45 3 60,55 60,55

Santa Ana 3 60,74 60,74

CQA - 048 3 62,29 62,29 62,29

T- 256 3 62,84 62,84 62,84 62,84

Amarilla Sacaca 3 63,21 63,21 63,21 63,21

Blanca Junin Ayacucho 3 64,78 64,78 64,78

Salcedo 3 64,95 64,95 64,95

T - 61 Pomata 3 65,40 65,40 65,40

T — 72 Huancayo 3 68,67 68,67
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Compuesto Ayacucho 3 68,91 68,91

Negra Ccoito 3 69,41 69,41

Roja 3 75,79 75,79
Amarilla Marangani 3 78,11
Suano Puno 3 78,66
Pasankalla 3 78,79
Negra 3 78,79

3

Negra Collana 90,84

Sig. 0,106 0,063 0,058 0,062 0,080 0,971 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armoénica = 3,000.
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Anexo 21. Prueba de Tukey de la capacidad secuestradora equivalente a trolox del

radical FRAP de las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

HSD Tukey2

) Subconjunto para alfa = 0,05
Variedad

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T-61 Pomata 3 30,89

Suano Puno 3 37,21

T- 38 3 38,05

T-45 49,86

Negra 50,12

CQA - 043 51,30

CQA — 048 51,75
Salcedo 56,03

Santa Ana 56,63

W W W ww ww

Compuesto
57,01
Ayacucho

T- 256

w

57,49 57,49

w

Amarilla
] 59,88 59,88

Marangani
Negra Collana 3 61,36
Amarilla Sacaca 3 64,15
T-72 Huancayo 3 64,34
Blanca choclito 3 65,09
Blanca Junin 3

69,23
Ayacucho
Roja 3 73,94

Negra Coito

w

77,36
Pasankalla 3 84,72
Sig. 1,00 0,99 0,36 0,78 0,07 0,77 099 1,00 1,00 1,00 1,00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamarfo de la muestra de la media arménica = 3,000.

Anexo 22. Analisis de varianza de la concentracion inhibitoria cincuenta (IC50) del
radical DPPH y ABTS de las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd.

“‘quinua”

ANOVA de un factor

Suma de Media
cuadrados gl cuadrédtica F Sig.
IC50 DPPH Inter-grupos 108,815 19 5,727 101,067 0,000
Intra-grupos 2,267 40 0,057
Total 111,082 59
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IC50 ABTS Inter-grupos 13,562
Intra-grupos 1,118

Total 14,679

19
40

59

0,714
0,028

25,540 0,000

Anexo 23. Prueba de Tukey de la concentracion inhibitoria 50 del radical DPPH de

las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

HSD de Tukey

IC50 Quinua germinada DPPH

Subconjunto para alfa =

Variedad N 1 2 3

0,05
4

7

8

9

10

Pasankalla 3 12,69

Blanca Junin 3 15,29
Ayacucho
Amarilla 3
Sacaca
Negra
Collana
Roja

T- 256
Santa Ana
Negra Coito
Negra

T- 38
Amarilla
Marangani
Blanca 3
choclito

T - 723
Huancayo
Compuesto 3
Ayacucho
CQA -048
Salcedo

3
3
CQA-043 3
3
3

15,66 15,66

w

16,33

WWWwwwww

T-45

T - 61

Pomata

Suano Puno 3

Sig. 1,000 ,925 ,108

16,33

16,71
16,84
17,02
17,04

,076

16,71
16,84
17,02
17,04
17,27
17,27
17,37

,122

16,84
17,02
17,04
17,27
17,27
17,37

17,51

,122

17,02
17,04
17,27
17,27
17,37

17,51

17,72

,079

17,37
17,51
17,72

18,07

,079

17,51
17,72
18,07

18,15
18,23

,059

17,72
18,07
18,15

18,23

18,26
18,42
18,43

18,45
,054

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3.000.
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Anexo 24. Prueba de Tukey de la concentracion inhibitoria 50 del radical ABTS de

las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

HSD de Tukey

Quinua germinada

VARIABLE 1

Negra Collana 3,05

Negra 3,51

3,52
3,54

Suano Puno
Amarilla

Marangani

Roja 3
Negra Coito 3

N

3
Pasankalla 3 3,51

3

3

3

Compuesto 3
Ayacucho
T — 72 Huancayo

T — 61 Pomata
Salcedo

Blanca Junin
Ayacucho
Amatrilla Sacaca

T- 256
CQA — 048

Santa Ana
T-45

T- 38

Blanca choclito

CQA -043
Sig.

,072

2

3,51
3,51

3,52
3,54

3,95
3,99

4,01

,064

3

3,51

3,52
3,54

3,95
3,99

4,01

4,03

Subconjunto para alfa = 0,05

,050

3,95
3,99

4,01
4,03
4,23
4,26
4,27
4,38
4,40
4,45

,068

4,23
4,26
4,27

4,38
4,40
4,45

4,55
4,58
4,64
4,71

,108

4,38
4,40
4,45

4,55
4,58
4,64
4,71

4,8567

,096

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000.
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Anexo 25. Procedimiento para determinar contenido de fenoles totales

Fenoles totales
Método Folin-Ciocalteu

CURVA DE CALIBRACION

\,

[

PROCESAMIENTO DE LA
MUESTRA

( N
Preparar solucion de acido galico
50 pg/mL en metanol

Tomar 50 pL del extracto fendlico y
llevar a 1 mL con agua destilada

concentraciones de (10, 20, 30,40y
50 pg/mL)

\_

7

J

Seguir en forma similar a la muestra

71

.

\ J
-
( N\ Agregar 0,5 mL de reactivo Folin-
Tomar alicuotas de Ciocalteu 0.2 N
0,2; 0,4;0,6; ,.8 y 1 mL y completar \
con agua destilada a 1 mL para formar 4

Mezclar con vortex y reposar por 5
minutos a temperatura ambiente (20
OC)

)
)
J

J

Adicionar 2,5 mL de Na-CO3 5%.
mezclar e incubar en la oscuridad por

1

40 minutos
\ J
/. \
| Leer en espectrofotémetro |
| a 725 nm. I
\ /



Anexo 26. Galeria de fotos para determinar fenoles totales

a. Reaccion para curva de calibracion de acido galico con Folin-Ciucalteu

b. Soluciéon metandlica 10 pg/ml de los diferentes extractos de germinado de

quinua.

c. Lectura 725 nm. en espectrofotdmetro Thermoscientific Genesys 150
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Anexo 27. Procedimiento para determinar flavonoides

Flavonoides
Método de cloruro de aluminio

CURVA DE CALIBRACION

[ PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA ]

Preparar solucion de quercetina
200 pg/mL en metanol

~

Tomar alicuotas de
0,2;0,4;0,6; 0,8y 1 mLy completar
con agua destilada a 1 mL para formar
concentraciones de (40, 80, 120, 160
y 200 pg/mL)

Tomar 0,5 mL del extracto fendlico y
llevar a 1 mL con agua destilada

[ Seguir en forma similar a la muestra

73

Agregar 0,15 mL de nitrito de sodio al
5%. reposar 5 minutos. afiadir 0,15
mL de cloruro de aluminio al 10%.
reposar 6 minutos.

~
Agregar 2 mL de NaOH 4%. mezclar y
llevar todos los tubos a 5 mL con agua

destilada.
J
)
Mezclar e incubar por 15 minutos a
temperatura ambiente.

J

- T T T T T T T == \

! Leer en espectrofotometro |

| a510 nm. [

N s = s e o s & n = J



Anexo 28. Galeria de fotos para determinar flavonoides

a. Reaccion para curva de calibracion con el método de cloruro de aluminio.

c. Lectura en espectrofotometro Thermoscientific Genesys 150
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DPPH

Anexo 29. Flujograma para determinar la capacidad antioxidante por método DPPH

Solucién Solucién Curva de Preparacion de
patrén (SP) Trabajo (ST) calibracion la muestra
Pesar 24 mg Tomar 10 mL Pesar 12.5 mg Tomar 50 pL
de DPPH delaSPy de Trolox de extracto

adicionar 45
mL de
Aforar a 100 Adicionar
mL con 2850 pL de ST
metanol Medir Aforar a 50
absorbancia a
515 nm L.eh
Almacenar en Ajustar ~ Tomar Incubar por 30
refrigeracion absorbancia alicuotas de 0. min en la
hasta 1.2.4.6.8 oscuridad
Aforara 10 mL Medir
C%gi?;?tsgfg y abso1rt;ancia a
minutos =il 7'
Seguir con el

75

procedimiento
de la muestra




Anexo 30. Flujograma para determinar la capacidad antioxidante por método ABTS

ABTS

Solucién patrén Solucién Curva de Preparacion de

(SP) trabajo (ST) calibracion la muestra

Solucién 1 Solucién 2 Mezclar 1 mL
(S1) (82) de SP con 60
mL de MeOH

Pesar 12.5

mg de Trolox Hoorarto0l.

de muestra

Pesar 40,6
mg de ABTS

Pesar 7 mg de
persulfato de
potasio Leer a 734
nm y ajustar
hasta abs
1,1+0,02

Aforar a 50 mL
con MeOH

Adicionar
2850 pL de ST
(ABTS)

Tomar

alicuotas de 0.

0,5,1,2,3y4
mL

Aforar en 10
mL H20
destilada

Aforar en 10
mL H20
destilada

Reaccionar
por2henla
oscuridad

%
Aforar a 10 mL

Mezclar S1y S2y con MeOH
dejar reposar 12 h .
(SP) .
Seguir con el Medir
procedimiento de absorbancia

la muestra a 734 nm
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Anexo 31. Flujograma para determinar el potencial antioxidante reductor del fierro
(FRAP)

e

Curva de

Preparacion de
la muestra

Solucién de

trabajo (ST) calibraciéon

Buffer 2.4.6 tripridylls- Cloruro férrico Pesar 12.5 Tomar 150
acetato triazine (S2) hexahidratado mg de uL de
(S1) (S3) Trolox extracto

310 mg ( \

acetato de 31,2mg de Aforar a 50 Adicionar
sgdiin 6 TPTZ 54,1 mg de mL con 2850S #L de
mL Ac. aforados a cloruro MeOH
Acético 10 mL con férrico
aforado a solucién aforados en
100 mL de HCI 40 mM 10 mL de
agua MeOH Tomar Incubar por
destlada(pH [\ J alicuotas de 30 min a 37
3.6) 0,5, 1,2,4,6 °C en
y8mL oscuridad
N .
| W |

Aforar a 10 Medir

mL con MeOH

absorbancia
y agitar por 5 a 593 nm.

min.

Mezclar 25 mL de S1 +2,5

mL de S2 +2,5de S3y Seai
o eguir con el
calental;na'lnsz C por 30 procedimiento de
hles: la muestra
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Anexo 32. Matriz de consistencia

Capacidad antioxidante, fenoles totales y flavonoides de veinte variedades de las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd “quinua”
Ayacucho 2020.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Marco teérico Metodologia
¢Tendran Objetivos generales e Hi: Las variedades | Variable Independiente Chenopodium quinoa Willd | Nivel de investigacién
capacidad e Determinar la capacidad de semillas « Contenido de fenoles totales | “quinua” Bésico — Descriptivo
antioxidante antioxidante de las semillas germinadas de y flavonoides de las semillas | eDescripcion botanica Poblacion

las  semillas

germinadas
de
Chenopodium
quinoa  Willd
“quinua” y
existira
relacion  con

su contenido
de fenoles
totales y

flavonoides?

germinadas de veinte
variedades de
Chenopodium quinoa Willd
“quinua”

Objetivos especificos

e Determinar el contenido de
fenoles totales presentes en
las semillas germinadas de
veinte variedades de
Chenopodium quinoa Willd
‘quinua’.

e Determinar el contenido de
flavonoides presentes en
las semillas germinadas de
veinte variedades de

Chenopodium quinoa Willd

‘quinua”.,

Determinar la capacidad
antioxidante de las semillas
germinadas de  veinte
variedades de
Chenopodium quinoa Willd

“quinua”.

Chenopodium
Willd

tienen

quinoa

“quinua”

capacidad

antioxidante y

existe relacion
entre su contenido
de fenoles totales y
flavonoides.

e Ho: Las variedades
de semillas
germinadas de
Chenopodium

Willd

“quinua” no tienen

quinoa

capacidad

antioxidante y no
existe relacion
entre su contenido
de fenoles totales y

flavonoides.

germinadas de  veinte
variedades de
Chenopodium quinoa Willd
“quinua”.

Indicador:

* Mg EAG/g de muestra.

¢ Mg EQ/g de muestra.

Variable dependiente

¢ Capacidad antioxidante

Indicador:

e Captacion del radical libre
DPPH
UgET/g de muestra.

expresado como
eCaptacion del radical libre
ABTS
UgET/g de muestra.

expresado como
eCapacidad Reductora del
Hierro (FRAP) expresado

como UgET/g de muestra.

eDistribucion geografica.
oVariedades.
eComposicién quimica

eUso medicinal

Compuestos fendlicos
Flavonoides Radicales
libres

a) Fuentes end6genas.

b) Fuentes exégenas.
reactivas  del
(ERO)
oxidativo Antioxidante

Especies
oxigeno Estrés
Clasificacion de los
antioxidantes.

Funcién de los antioxidantes
1. Sistema enzimatico.

2. Biosintesis.

Capacidad antioxidante

Semilla germinada de veinte variedades de Chenopodium
quinoa Willd “quinua”.

Muestra

Se tomar4d 10 g de semilas germinadas de cada variedad de
Chenopodium quinoa Willd “quinua”. El tipo de muestreo es un
muestreo por conveniencia y la unidad de andlisis 10 g de
semilla.

METODO

Obtencién de los extractos.

Determinacién del contenido de flavonoides
Determinacion de la capacidad antioxidante

e Determinacion de la actividad antioxidante por el método de
secuestramiento de radical libre (2,2-difenil — picrilhidrazilo)
(DPPH).

e Determinacion de la actividad antioxidante por el método de
secuestramiento del cation radical (acido 2,2 — azino — bis —
(3 — etilbenzotazolin) — 6 — sulfénico) (ATBS)

e Determinacion de la actividad antioxidante por el método de
reduccion de hierro (FRAP).

Andlisis Estadistico

Los resultados seran procesados utilizando el Andlisis de

varianza (ANOVA) y la prueba de diferencia mduitiple de la

significancia sera evaluada al 95% de confianza (p<0,05).
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R FACULTAD DE ESCUELA PROFESIONAL DE DOCENTES INSTRUCTORES
.l UNSC CIENCIAS DE LA SALUD FZ%{AAQA yo B|(§(§)Ul\|lM|CA DEL SOFTWARE ANTIPLAGIO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD PRIMERA INSTANCIA
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