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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the antioxidant in vivo activity of plantain flour obtained
from shell residues, formed 6 groups of 4 animals each; group 1 without treatment, 2 with vitamin A, 3 (only
induction), 4, 5 and 6 at three different dose levels; all groups was the induction of acetylsalicylic acid
and applied methodology TBARS where it was necessary to obtain the enriched fraction from mouse liver
membrane, it was subjected to oxidative stress to achieve the lipoperoxidacion producing several species
including malondialdehyde (MDA), was carried out with thiobarbituric acid (TBA) reaction giving a complex
pink, to 535nm concentration was determined. Finally, the quantification of the MDA data were statistically
analyzed (ANOVA), noting the decrease of MDA where lower doses presented higher antioxidant activity.

Keywords: Polyphenols; Antioxidants; Radical Free; Malondialdehyde; Thiobarbituric Acid.
RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la actividad antioxidante in vivo de la harina de platano
obtenida a partir de los residuos de la cascara, se conformaron 6 grupos de 4 animales cada uno; el grupo 1
sin tratamiento, 2 con vitamina A, 3 (solo induccion), 4, 5y 6 en tres niveles de dosis diferentes; a todos los
grupos se realizo la induccion de acido acetilsalicilico y se aplicéd la metodologia TBARS donde fue necesario
obtener la fraccion enriquecida de la membrana del higado de raton, este fue sometido a estrés oxidativo
para lograr la lipoperoxidacion produciendo diversas especies entre estas el malondialdehido (MDA), se realizd
la reaccion con acido tiobarbitlrico (TBA) dando un complejo color rosa, se determiné la concentracion a
535nm. Finalmente, los datos de la cuantificacion del MDA fueron analizados estadisticamente (ANOVA),
observando la disminucion del MDA donde a menor dosis presentdé mayor actividad antioxidante.

Palabras clave: Polifenoles; Antioxidantes; Radicales Libres; Malondialdehido; Acido TiobarbitGrico.

INTRODUCCION

El estudio e investigacion de la actividad antioxidante de muchos alimentos ha sido necesaria y relevante
para contrarrestar los efectos del estrés oxidativo que se produce cuando existe un desequilibrio celular, en
el cual se ven afectadas las mitocondrias que son encargadas de producir energia, la energia restante del
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organismo la utiliza para reparar el dano lo que ocasiona alteraciones en el metabolismo, permitiendo el
aumento de los radicales libres.:2:34.5.6.7.8,9)

Estos se pueden producir tanto por causas endogenas como exogenas debido al déficit de antioxidantes,
provocando varios procesos patologicos o enfermedades no transmisibles como diabetes, cancer, enfermedades
cardiovasculares también enfermedades neurodegenerativas como Alzheimer, Parkinson, entre otros.
(10,11,12,13,14,15,16,17,18)

Previo a la estructura de los capitulos se describe el problema de la investigacion, su formulacion y su
justificacion respectiva, asi como los objetivos, hipotesis y la operacionalizacion de las variables del tema de
investigacion que corresponde a la determinacion de la actividad antioxidante in vivo de la harina de platano
obtenida de la cascara. (1:20:21,22,23,24,25,26,27)

De realizo6 una descripcion del marco teodrico correspondiente al tema que son radicales libres, su actuacion
en el estrés oxidativo, el poder de los antioxidantes para contrarrestar los efectos producidos por los radicales;
el platano, su composicion y propiedades. 2829,30,31,32,33,34,35,36)

La metodologia usada en la investigacion pues se trata de una investigacion experimental, cuantitativa,
hipotética y deductiva para la determinacion de la actividad antioxidante in vivo de la harina de cascara
de platano, a la misma se le realizo un control de calidad y el bioensayo para la obtencion de resultados.
(37,38,39,40,41,42,43,44,45)

Los resultados con sus respectivos analisis e interpretacion, estos fueron tabulados para mayor comprension
y asi poder responder a la pregunta de investigacion que va acorde al problema. Posterior a esto se procedio
a redactar las conclusiones y recomendaciones y adjuntando el listado de la bibliografia correspondiente de la
investigacién'(46,47,48,49,50,51,52,53)

;La harina de platano obtenida de la cascara tendra actividad antioxidante en la peroxidacion ocasionada
por el estrés oxidativo en los animales de experimentacion?

Objetivo general
Determinar la actividad antioxidante in vivo de la harina de platano obtenida a partir de la cascara.

METODO
Tipo de investigacion
Problema (Aprovechar el Tema, Formulacion del
contenido antioxidante || problema, justificacion, Fundamentos
de la cascaradel objetivos, hipotesis, Tedricos
platano) variables
\_/ 1]
Obtencion de la muestra
Metodologia > | de Harina de cascarade p Control de calidad.
platano.
Analisis fisicos quimicos Analisis microbioldgicos - .
(pH, cenizas, humedad, X (Escherichia cali, b A?E;;i?ﬁﬂ?ﬁ;:}%ﬁggte
cloruro de sodio, fibra, Coliformes totales, olifencles)
grasas y granulometria). Salmonella - Shigella). P )
AV 1]
- - . Conformacion de grupos Preparacion de la
Actividad antioxidante in > | de ratones machos cepa Pr| muestras a administrar a
vivo. CD-1. cada grupo.
Vi ]
. . i Dislocacion cervical para
Tratamiento respectivoa N Induccion de b | 13 extraccion del hiaado
cada grupo. hepatoxicidad. de cada animalg
AV 1]
Obtencion de la fraccion
enriquecida de S Determinacion de k.| Analisis einterpretacion
membrana de higado de malondialdehido. de resultados
raton.
Vi ]
Conclusiones y
recomendaciones

Figura 1. Metodologia de la Investigacion
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El presente estudio se trata de una investigacion experimental, hipotética, cuantitativa, sobre la actividad
antioxidante in vivo de la harina obtenida de la cascara de platano, esta investigacion se basa en la determinacion
de la concentracion del malondialdehido in vivo y la actividad de los polifenoles contenidos en el extracto de
la harina, se planteo una hipotesis de trabajo a la que se dio respuesta con los resultados obtenidos.

Disefio experimental de investigacion
Obtencién de la muestra

La harina de cascara de platano, objeto de estudio fue proporcionada por la Facultad de Ing. Quimica,
la misma que fue obtenida a través de un trabajo de titulacién cuyo tema es OBTENCION DE HARINA DE LOS
RESIDUOS DE FRUTAS CON MAYOR PODER ANTIOXIDANTE Y ANTIMICROBIANO. (MARACUYA, CACAO Y PLATANO) y
autores CALDERON YAGUAL VERONICA y NORIEGA RUBIO VIVIANA.

Pardmetros de control de calidad

Los analisis cualitativos (organolépticos) y cuantitativos (cenizas, humedad, fibras, grasas, entre otros), se
realizaron por triplicado en el laboratorio de PROGECA de la facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de
Guayaquil. Los analisis microbioldgicos fueron realizados en el Laboratorio Microbiolégico de Molinos Champion
S.A.

Andlisis fisico-quimicos
Determinacion de Potencial de Hidrégeno

La determinacion de potencial de hidrégeno se realizo segln la norma (INEN 0526, 1981), se pesaron 10 g de
muestra en una balanza (KERN ABS) en un vaso de precipitacion al cual se le afiadié 100 mL de agua destilada.
Se agitd durante 30 minutos en un agitador mecanico (CORNING PC - 353 STIRRER) hasta que las particulas
qguedaran uniformemente suspendidas. Luego se dejo en reposo para separar la fase solida de la liquida, y
se determino el pH introduciendo los electrodos del potenciometro (pH 700 OAKTON) en la suspension de la
muestra, cuidando que éstos no tocaran las particulas solidas y las paredes del recipiente.

Determinacién de Granulometria

La determinacion de granulometria se realizé segiin la norma (INEN 0517, 2012). Se pesaron 100 g de harina
en una balanza (KERN ABS), la misma que fue transferida a una columna de tamices con mallas de diferentes
tamanos (10, 16, 35, 45, 50, 80) en orden decreciente de arriba hacia abajo, donde el tamiz superior es el
de mayor abertura y a través de cada uno de los tamices se hizo pasar la muestra con un equipo de vibracion
durante 5 minutos. Se desintegrd los aglomerados para pesar la muestra suspendida en cada tamiz.

Determinacién de Humedad

La determinacion de humedad se realizo6 segiin el Método (AOAC, 2008). En una capsula de porcelana limpia
y seca se pesaron 5 g de muestra bien esparcida en una balanza (KERN ABS). Se colocé la capsula con la muestra
en la estufa (Memmert) a una temperatura de 105°C, por 2 horas, transcurrido este tiempo se retiraron las
capsulas de la estufa y se dejaron enfriar durante 45 minutos para luego pesar. El resultado se expresé en
porcentaje, mediante la ecuacion:

Pesomuestra seca

%H = x 100
° Peso de la muestra

Determinacién de Cenizas

Para la determinacion de cenizas se utilizo el Método (AOAC, 2008). En un crisol de porcelana previamente
pesado en una balanza (KERN ABS), se pesaron 2 g de muestra y se procedio a la calcinacion en una mufla (Veb
Elektro Bad Frankenhasen) a temperatura de 600°C, por 3 horas. Se saco el crisol de la mufla para colocarla
en un desecador donde se dejo enfriar para luego pesar. El resultado se expreso en porcentaje, mediante la
ecuacion:

Wy
WBWl=W-—"—"x100
P

Dénde:

W: peso del crisol con ceniza.
WO: peso del crisol vacio.

P: peso de la muestra.
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Determinacién de Fibras

Para la determinacion de fibra se utilizd el método descrito por (ISO 5498, 1981), al cual se le realizé algunas
modificaciones; se pesaron 2 g exactos de muestra en una balanza (KERN ABS), se colocé en una fiola de 500
mL y se adicionaron 150 mL de acido sulfurico (Lab Fisher Scientific) al 1,5 %, en un plato calentador (CORNING
PC - 420D) se dejo hervir 30 minutos a partir de la ebullicion y se llevé a 400°C, transcurrido ese tiempo se
dejo enfriar. Se filtré con papel filtro y lavo de 4 a 5 veces con 150 mL de agua destilada para luego transferir
el precipitado a la fiola y se anadieron 150 mL de hidréxido de sodio (Lab Merck) al 1,25 %, se calenté a 370°C
durante 30 minutos a partir de la ebullicion, asi mismo se dejo enfriar y se filtro en papel filtro y se lavo 4 veces
con 150 mL de agua destilada y luego con 45 mL alcohol etilico.

Se exprimio el papel filtro y lo que quedéd suspendido en el papel se transfirié a un crisol verificando que no
quede nada en el papel, se llevo a la estufa (Memmert) a 130°C por 1 hora hasta que pierda humedad, luego el
residuo seco se llevo a calcinacion en una mufla (Veb Elektro Bad Frankenhasen) a 600°C por 4 horas, finalmente
se peso.

o Fib Residuo seco — Residuo ceniza 100
o Fibra = b
Peso muestra

Determinacién de Grasas

La determinacion de grasas se realizd segun la norma (INEN 0523, 1981), en una balanza (BOECO GERMANY)
se pesaron 5 g de la muestra en el cartucho de celulosa previamente tarado, con adicion de un pedazo de
algoddn en la boca del cartucho que sirvié para cubrir la muestra. Se coloco el cartucho en el tubo extractor,
donde se tard el baldn del aparato y se conecto al mismo, luego por la parte superior del tubo extractor se
agrego el solvente éter di etilico (Lab Merck) alrededor de la mitad del contenido del tubo extractor.

Se calentd para que se produzca la extraccion funcionando a una velocidad de condensacion de 5 a 6 gotas
por segundo, luego se elimino el éter del balon evaporando con precaucion en bano maria con una hornilla
eléctrica (TEKNO TK 003), se deseco el residuo en una estufa (MEMMERT) a 105°C durante 1 hora, finalmente
se enfrio y peso.

Nx 100
% Grasa =
Donde:
N: g de grasa

P: g de muestra.

Contenido de cloruro de sodio

En una fiola se pesaron 5 g de la muestra en una balanza (KERN ABS), se agreg6 50 mL de agua destilada y se
agitdé durante 2 a 3 minutos, luego se centrifugd en una centrifuga (IEC B - 20 A) por 10 minutos a 10000 rpm,
se filtrd y se separ6 en una fiola el liquido sobrenadante, se tomé una alicuota de 50 mL en un erlenmeyer y
se afadio 1 mL de la solucion indicadora de cromato de potasio. Por medio de la bureta, se tituld los cloruros
con una solucion 0,05 N de nitrato de plata agitando continuamente el erlenmeyer, hasta que aparecié un
perceptible color pardo rojizo.

Consumo x N AgNO3 (0.049)x meq NacCl (0.05844)
x
Peso de la muestra

ClNa = 100

Determinacion de polifenoles

Para la determinacion de polifenoles totales se utilizé el método de Folin - Ciocalteu descrito en un estudio.
Se pesaron 5 g de la muestra en una balanza (KERN ABS) y se adicion6 100 mL de metanol, luego se llevo a
reflujo durante 30 minutos, se espero a que enfrie y se centrifugd en una centrifuga (IEC B - 20 A). Fue necesario
concentrar la muestra teniendo presente los volimenes para luego obtener el factor de dilucién, se obtuvo el
sobrenadante concentrado listo para proceder con la determinacion de polifenoles.

Se realiz6 una curva patron de acido galico, para la cual se prepar6 una solucién madre de acido galico (Lab
Mallinckrodt Chemicals) en metanol con concentracion de 20mg/mL, a partir de esta solucion se prepararon 8
disoluciones a concentraciones de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 mg/L.

Para la determinacion de polifenoles, se tomaron 250uL de cada disolucion patron de acido galico, y para
la muestra se tomd 250pL del sobrenadante procedente de la extraccion de los compuestos polifendlicos en la
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muestra, cada alicuota se colocaron en matraces aforados de 25 mL, se agregaron 15 mL de metanol y 1,25 mL
de reactivo de Folin-Ciocalteau. Se homogenizd y se dejo en reposo durante 8 minutos en oscuridad.

Luego se adicion6 a cada matraz 3,75 mL de la disolucion de carbonato sédico al 7,5 % y se llevo a un
volumen de 25 mL con metanol. Se homogenizaron los matraces y se mantuvieron en oscuridad durante 2
horas a temperatura ambiente. Se procedio a la lectura de la absorbanciaa 765 nm en un espectrofotometro
(GENESYS 20) usando como blanco metanol. La cuantificacion se realizd por comparacion con la curva de
calibracion de acido galico.

Ensayo preclinico (Condiciones de la experimentacion in vivo)
Actividad antioxidante

La actividad antioxidante in vivo se realizé en el Bioterio de la Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad
de Guayaquil. El método que se utilizara se encuentra descrito en un estudio.

Bioensayo

Las condiciones que se mantuvieron durante la experimentacion fueron: T= 23- 25 0C; H= 30-70 %. El
reactivo bioldgico utilizado en el modelo experimental es el raton CD-1, que fue proporcionada por el Instituto
Nacional de Investigacion en Salud PUblica (INSPI).

Conformacién de grupos

Se seleccionaron ratones macho cepa CD-1 con buen estado de salud, se conformaron seis grupos de cuatro
animales cada uno con un peso entre 35 - 40 gramos, fueron identificados con una marca Unica en el rabo.

Los grupos de animales fueron colocados en jaulas plasticas, tapa metalica; con acceso libre a comida y agua
por 10 dias como periodo de adaptacion de las nuevas colonias conformadas. Aquellos animales en los que se
observé conductas de agresividad, depresion, piloereccion, sangrados, etc.; fueron separados y reemplazados
por otros animales.

Tratamientos

En la tabla 1 se indican los tratamientos en los grupos de ratones para medir la capacidad antioxidante, los
animales se trataron durante tres dias, las dosis y cantidades administradas estan descritas.

Tabla 1. Tratamientos utilizados para medir la capacidad antioxidante

Grupo Induccién Tratamientos

1 Control Homogenato  ---eeee-

2 Control positivo Homogenato + AAS Vitamina A

3 Induccion Homogenato + AAS Acido acetil salicilico (AAS)

peroxidacion lipidica

4 Muestra Homogenato + AAS Harina de cascara de platano (100
mg/Kg peso)

5 Muestra Homogenato + AAS Harina de cascara de platano

(50 mg/Kg peso)
6 Muestra Homogenato + AAS Harina de cascara de platano 25

mg/Kg peso)

Preparacion de la muestra

Se pesd por triplicado y por separado la cantidad de harina a administrar para cada grupo, se extrajeron los
polifenoles de la harina en reflujo con etanol durante 30 minutos, se extrajo con etanol por ser menos toxico
que el metanol ya que era para administrar a los ratones, luego se separo el solvente y se evaporo a sequedad
hasta obtener un residuo de peso constante, el residuo obtenido se disolvid en aceite en un volumen adecuado
para la dosificacion a los ratones, se realizo la extraccion para que sea posible la administracion de la cantidad
y dosis de polifenoles segln el peso de cada animal.

Evaluacion de la actividad in vivo

Se realizo la induccion de la hepatotoxicidad en los ratones dosificando aspirina por via oral en una dosis
toxica de 600 mg/Kg de peso en todos los grupos, a excepcion del Grupo A que es el grupo control de los
ratones sanos, se administré un dia antes de sacrificar a los ratones y luego se sacrifico a los animales mediante
dislocacion cervical atendiendo éticos que rigen la experimentacion en animales y se extrajo los higados para
la cuantificacion de MDA.
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Obtencién de la fraccion enriquecida de membrana de higado de raton

El higado de cada ratdn se lavo en NaCl (Lab EM Science) 0,9 % en frio, luego se peso 1 g de muestra triturada
del higado en una balanza (KERN ABS) y se suspendio en un tubo de centrifuga con una solucion de KCl 1,154 M
proporcion 1:5. Se homogenizo y se centrifugd (IEC B - 20 A) a 4000 rpm a 30 minutos, se guardé el precipitado
con amortiguador fosfato de potasio (50 mM pH=7,4) a -20°C durante un dia.

Determinacion de malondialdehido

Se utilizo la técnica descrita por (Bamon, 2010) con ligeras modificaciones, se pesé en tubo de ensayo 10
mg de la fraccion enriquecida y se afiadio 1000 pL de amortiguador, luego en un tubo de ensayo se agreg6 300
uL Fraccion Enriquecida, 2400 pL del amortiguador, 150 pL FeCl3 (Lab J.T. Baker) 600uM y 150 pL ascorbato de
sodio 1 mM, luego se colocd en un bafio termorregulado (HEIDOLPH) durante 15 minutos con agitacion a 37°C.

Se agreg6 1500 pL de TCA (Lab Fisher Scientific) 20 % P/V en frio 4°C (la reaccion se detiene), luego se
centrifugd 4000 rpm por 30 minutos, se tomo una alicuota de 12000 pL (1,2mL) del sobrenadante y se agregd
1500 pl (1,5mL) TBA (Lab Merck) 1 % P/V. Se incubo y se homogenizo6 en un bafno termorregulado por 30 minutos
a 50°C con agitacion constante. Se procedi6 a leer la reaccion colorimétrica en el espectrofotometro GENESYS
20 a 535 nm. La concentracion de MDA de las muestras se calculd usando el coeficiente de extincion molar 1,56
x 105 cm-1 M-1 a 535 nm.

RESULTADOS
Resultados de analisis fisico quimico

En la figura 2 se detalla los resultados obtenidos de los analisis fisicos quimicos de pH, cenizas, humedad,
cloruro de sodio, fibra, grasas, de la harina de cascara de platano, estos fueron realizados en la Facultad de
Ciencias Quimicas en el laboratorio PROGECA.

GRUPO

INDUCCION

TRATAMIENTOS

1 Conftrol

2 Control positivo

Homogenato

Homogenato + AAS

Vitamina A

3 Induccion

peroxidacion lipidica Homogenato + AAS

Acido acetil salicilico (AAS)

Harina de cascara de platano

4 Muestra Homogenato + AAS
(100 mg/Kg peso)
Harina de cascara de platano
5 Muestra Homogenato + AAS
(50 mg/Kg peso)
Harina de cascara de platano 25
6 Muestra Homogenato + AAS

mg/Kg peso)

Figura 2. Tratamientos utilizados para medir la capacidad antioxidante

Preparacion de la muestra

Se peso por triplicado y por separado la cantidad de harina a administrar para cada grupo, se extrajeron
los polifenoles de la harina en reflujo con etanol durante 30 minutos, (Escobar B., 2010), se extrajo con etanol
por ser menos toxico que el metanol ya que era para administrar a los ratones, luego se separo el solvente y
se evaporo a sequedad hasta obtener un residuo de peso constante, el residuo obtenido se disolvid en aceite
en un volumen adecuado para la dosificacion a los ratones, se realizd la extraccion para que sea posible la
administracion de la cantidad y dosis de polifenoles segln el peso de cada animal.

Evaluacion de la actividad in vivo

Se realizo la induccion de la hepatotoxicidad en los ratones dosificando aspirina por via oral en una dosis
toxica de 600 mg/Kg de peso en todos los grupos, a excepcion del Grupo A que es el grupo control de los
ratones sanos, se administré un dia antes de sacrificar a los ratones y luego se sacrifico a los animales mediante
dislocacion cervical atendiendo éticos que rigen la experimentacion en animales y se extrajo los higados para
la cuantificacion de MDA.
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Obtencion de la fraccion enriquecida de membrana de higado de raton

El higado de cada ratdn se lavo en NaCl (Lab EM Science) 0,9 % en frio, luego se peso 1 g de muestra triturada
del higado en una balanza (KERN ABS) y se suspendio en un tubo de centrifuga con una solucion de KCl 1,154 M
proporcion 1:5. Se homogenizo y se centrifugd (IEC B - 20 A) a 4000 rpm a 30 minutos, se guardé el precipitado
con amortiguador fosfato de potasio (50 mM pH=7,4) a -20°C durante un dia.

Determinacion de malondialdehido

Se utilizo la técnica descrita por un estudio con ligeras modificaciones, se pesd en tubo de ensayo 10 mg
de la fraccion enriquecida y se aiadio 1000 pL de amortiguador, luego en un tubo de ensayo se agreg6 300 uL
Fraccion Enriquecida, 2400 pL del amortiguador, 150 pL FeCl3 (Lab J.T. Baker) 600uM y 150 pL ascorbato de
sodio 1 mM, luego se colocé en un bafio termorregulado (HEIDOLPH) durante 15 minutos con agitacion a 37°C.

Se agreg6 1500 pL de TCA (Lab Fisher Scientific) 20 % P/V en frio 4°C (la reaccion se detiene), luego se
centrifugd 4000 rpm por 30 minutos, se tomo una alicuota de 12000 pL (1,2mL) del sobrenadante y se agregd
1500 pl (1,5mL) TBA (Lab Merck) 1 % P/V. Se incubo y se homogenizo6 en un bafno termorregulado por 30 minutos
a 50°C con agitacion constante. Se procedi6 a leer la reaccion colorimétrica en el espectrofotometro GENESYS
20 a 535 nm. La concentracion de MDA de las muestras se calculd usando el coeficiente de extincion molar 1,56
x 105 cm-1 M-1 a 535 nm.

Valores para Valores para Valores para
, harina de platano harina de Trigo harina de maiz
ANALISIS
. NTC 2799 INEN 0616 INEN 1737
N FisSICO RESULTADO
Quimico Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo
o % o % Yo %
1 pH 6.5 - - - - - -
1 Cenizas 8.825% - 25 - 0.85 - 1.0
2 | Humedad 9,133% - 10.0 - 14.5 - 13.5
Cloruro de - - - - - -
3 0.259%
sodio
4 Fibra 3.923 % - 1.0 - - - -
5 Grasas 3.676 % 04 1.0 - 2.0 - 2.0

Figura 3. Analisis fisico quimico de la harina de cascara de platano

De acuerdo a los porcentajes de humedad encontrados en la harina de cascara de platano se pudo establecer
que guarda relacion con el valor de la harina de platano segin norma (NTC 2799, 1991) pero es inferior en
comparacion con la harina de trigo (INEN 0616) y de maiz (INEN 1737), el resultado de cenizas es superior en
relacion con las normas citadas, en cuanto a la norma NTC 2799 se puede mencionar que difiere el resultado
porque la norma sefalada es para la harina del fruto y la presente harina es de la cascara, también se encuentran
en mayor proporcion los resultados de fibras y grasas.

Los datos obtenidos de la harina de la cascara de platano tienen relacion con los valores de Humedad 9,04 %,
Cenizas 7,59 %, Grasa 3,47 % descritos por un estudio, y en los estudios realizados por la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad de Guayaquil reporta que la harina de la cascara de platano presenta un pH de 5,65,
Humedad 12,07 %, y Fibra 3,6 %.

El analisis granulométrico se realizo tomando como referencia la Norma INEN 0517 para la determinacion
del tamaio de particula en el cual se expresa como porcentaje de masa retenida.
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CLASE MALLA DSUP (mm) MASA RETENIDA
1 10 2 0
2 16 1.19 0
3 35 0.5 0.057
4 45 0.354 0.216
5 50 0.297 6.487
6 80 0.177 18.214
papel 0 75.024
Total 100
Pérdida 0

Figura 4. Analisis de granulometria de la harina de cascara de platano

Resultados de analisis microbiologicos
Los analisis microbiologicos de la harina de cascara de platano fueron realizados en el Laboratorio
Microbiologico de Molinos Champion S.A.

NORMA
ANALISIS TOLERANCIA RESULTADOS NTC 2799
VALORES
Ausencia
Escherichia coli Ausencia Ausencia
total (0)
Ausencia
Coliformes totales Ausencia Ausencia
total (0)
Salmonella- Ausencia
Ausencia/25g Ausencia/25g
Shigella total (0)

Figura 5. Analisis microbioldgicos de la harina de cascara de platano

Curva de calibrado de acido galico

0,7
0,6
0.5
0.4

0,3 yv=0,035x+0,0054
0,2 R?=0,9957
0,1
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Concentracion mg/L

Figura 6. Curva de calibrado de acido galico
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Los resultados microbioldgicos reportados cumplen con la norma (NTC 2799, 1991) que indica la ausencia
total de E. coli, Coliformes fecales, Salmonella, y Shiguella. Estudios realizados informan que la harina de
cascara de platano desarrollada en la UG FIQ presenta ausencia de Escherichia coli, Estafilococos aureus,
Asperguillis niger, la misma que ha sido analizada cuyos resultados estan expresados en la figura 5 demuestran
que esta libre de agentes patdgenos y es apta para el consumo.

A continuacion, en la tabla 2 se muestra la concentracion de polifenoles obtenidas, se calculé que por cada
gramo de harina de la cascara del platano contiene 0,4872 mg de polifenoles.

Tabla 2. Concentracion de Polifenoles en la harina de cascara del platano

Conc. pg/g Conc. mg/100g Conc. mg/g
489,143 48,914 0,489
490,400 49,040 0,490
482,057 48,206 0,482
Promedio 0,487
Desviacion Estandar 0,005

Resultados ensayo pre-clinico
Resultados de la evaluacién de la actividad antioxidante in vivo

La concentracion de MDA ha sido calculada con los valores de las absorbancias obtenidas y el coeficiente de
extincion molar de MDA que es de 1,56 x 105 cm-1 M-1 a 535 nm.

0,800
0,700
0,600
0,500

BC
0,400 C c

Concentracion pi

0,300

0,200

0,100

0,000
1 Control 2 Vit.A 3 Induccidn 4 Harina 5 Harina D 6 Harina

@Seriesl 0,308 0,311 0,655 0,441 0,357 0,329

Figura 7. Concentracion de MDA, uM MDA/mg de proteina

De acuerdo al analisis estadistico realizado (ANOVA) se determiné que el grupo 3 (0,659:0,086) y 4
(0,441+0,099), presentd una gran diferencia en relacion con los demas grupos por la mayor presencia de MDA.
En tanto que el grupo 5 (0,357:0,033) presenta un comportamiento proximo a los grupos 4 (0,441+0,099) y
6 (0,329+0,056); el grupo 6 (0,329+0,056) presentd un mayor efecto en la reduccion del MDA debido que su
respuesta es similar al grupo 1 (0,308+0,007) y 2 (0,311+0,015).

La dosis que presentd una mayor respuesta es la de 25mg/Kg siendo esta la de menor concentracion, un
estudio informa que “la actividad antioxidante de los polifenoles esta en funcion de su grado de hidroxilacion
y la posicion de los hidroxilos presentes en la molécula, estos grupos hidroxilos ceden electrones o atomos de
hidrogeno para neutralizar los radicales”. El polifenol que esta en mayor cantidad en la cascara del platano es
la galocatequina que tiene una estructura flavan-3-ol y presenta seis grupos hidroxilos en su conformacion, sin
embargo a la dosis mas alta administrada de polifenoles (100mg/Kg) presentd un incremento de MDA, (Mateos
M.) explica que “existen polifenoles que tienen actividad antioxidante y prooxidante de acuerdo a la estructura
y concentracion, es decir que a dosis bajas poseen un mayor efecto beneficioso y a dosis altas pueden causar
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dano celular”, por eso se puede apreciar en el Grafico Il que la dosis de 50mg/Kg tiene una estrecha relacion
con la dosis de 25 y 100mg/Kg es decir que a mayor concentracion produce un efecto adverso (prooxidante),
esto es el incremento de la cantidad de MDA.

CONCLUSIONES

La harina de cascara de platano presenté buenos resultados en los parametros de controles de calidad
(fisico-quimicos y microbiologicos), métodos basados en las Normas INEN y AOAC. En cuanto, al porcentaje
de humedad encontrados en la harina de cascara de platano, esta dentro del rango de la harina de platano
segln norma NTC 2799. Sin embargo, presenta diferencias en los demas parametros encontrandose en mayor
proporcion fibras y grasas. Por otro lado los resultados microbiologicos reportados cumplen con la norma NTC
2799 que indican la ausencia total de

E. coli, Coliformes fecales, Salmonella, y Shiguella. Ademas, se compararon los resultados con otros estudios
realizados de la harina de cascara de platano. En la determinacion de la concentracion de polifenoles totales
por el método de Folin-Ciocalteu presentes en la harina se obtuvo que contiene 0,4872mg/g harina.

La evaluacion in vivo (ratones cepa CD-1) de la actividad antioxidante de los polifenoles ha sido comprobada
mediante la reduccion del MDA a través del método de TBARS, mediante calculos estadisticos (ANOVA) se
establecio las diferencias entre los grupos tratados.

De las dosis ensayadas (100, 50, 25mg/Kg) se obtuvo un mejor resultado con la de 25mg/Kg ya que redujo en
mayor cantidad la presencia de MDA (0,329+0,056) como producto de la peroxidacion lipidica. No se encontré
diferencias estadisticas con el grupo control (0,308+0,007) y el grupo tratado con Vitamina A (0,311+0,015).
Por lo que se puede deducir que la dosis de 25mg/Kg es la que redujo en mayor proporcion la concentracion
del MDA.
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