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EVALUACION DE COMPUESTOS CON ACTIVIDAD BIOLOGICA
EN CASCARA DE CAMU CAMU (Myrciaria dubia), GUINDA
(Prunus serotina), TOMATE DE ARBOL (Cyphomandra betacea) Y
CARAMBOLA (Averrhoa carambola L.) CULTIVADAS EN PERU
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el contenido de compuestos con actividad
bioldgica, determinacion de polifenoles totales, como la actividad antioxidante utilizando la
eficiencia antirradical de los polifenoles frente a 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) radical,
en las cascaras de carambola, tomate de arbol, guinda, camu camu y su capacidad de secuestro
de radicales libres producidos por el sistema ABTS/ABAP. Las muestras presentaron
diferencia significativa (p <0,05) segun la prueba de Tukey estandarizada, en el contenido de
polifenoles totales y capacidad antioxidante medido por su coeficiente de inhibicion (IC,).
Estos resultados indican que la céscara de camu camu presenta mayor contenido de
polifenoles y capacidad antioxidante. Las muestras estudiadas resultan ser una buena fuente
de antioxidantes sobre todo de compuestos fenolicos, cuyo uso podria ser adecuado en la
formulacion de alimentos funcionales.

Palabras clave: antioxidante, polifenoles, camu-camu, tomate de arbol, guinda,
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EVALUATION OF COMPOUNDS WITH BIOLOGICAL ACTIVITY
IN PEELS OF CAMU-CAMU (Myrciaria dubia), GUINDA (Prunus
serotina), CARAMBOLA (Averrhoa carambola 1..) AND TOMATE DE
ARBOL (Physalis peruviana) CULTIVATED IN PERU

ABSTRACT
The objective of the present study was to evaluate the extracts of the peel of carambola, tomato
tree, guinda, and camu camu for their content of compounds with biological activity, to
determine the total polyphenols content, antioxidant activity using the 1,1-difenil-2-
picrilhidrasil (DPPH) radical, and free radical scavenging capacity using the ABTS/ABAP
system. The samples reported significant statistical difference (p <0,05) for their total
polyphenols content and antioxidant activity (IC,, values) according to the standardized
Tukey's test. The studied samples appear to be a good source of antioxidants, especially
phenolic compounds, whose use might be appropriate in the formulation of functional foods.
Key words: antioxidant, polyphenols, camu-camu, guinda, carambola, tomato tree.
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INTRODUCCION
Los polifenoles son metabolitos secundarios sintetizados por las plantas durante su desarrollo
normal y se incrementa su contenido en respuesta a las condiciones de estrés, tales como las
infecciones, radiaciones UV y otros. Estos componentes estan muy diversificados y, a su vez,
derivan de la fenilalanina y tirosina. Las plantas pueden contener fenoles simples, acidos
fenodlicos, cumarinas, flavonoides, estilbenos, taninos hidrosolubles y condensados, lignanos
y ligninas (tabla 1).
En los alimentos, los polifenoles pueden contribuir al amargor, astringencia, color, sabor, olor
y estabilidad oxidativa de los alimentos. En adicion, tienen la capacidad de proteger la salud
(Naczk y Shahidi, 2006)". Los polifenoles como antioxidantes ejercen su accién principal
durante la fase de iniciacion de un tumor, evitando el dafio celular derivado del estrés
oxidativo, lesion del DNA y favoreciendo la reparacion del DNA dafiado, la estabilidad de la
membrana celular y la funciéon inmunitaria. Ademads, estas sustancias poseen una gran
variedad de aspectos biologicos que pueden incidir en cada una de las etapas de la
carcinogénesis (Boticario, 2005)’.
El material de desecho de las frutas est4 principalmente constituido por la cdscara y semillas;
la cascara de los frutos son principales fuentes de antioxidantes naturales (Rincon et al.,
2005)’. Los antocianos estan en las vacuolas de las células de la epidermis y subepidermis de
las pieles de una variedad de manzanas (Alonso-Salces et al.,2001)".
Las cascaras o pieles de las frutas contienen una variedad de &cidos hidroxicinamicos (HCA),
flavan-3-oles (monoméricos y oligoméricos), flavonoles y sus conjugados,
dihidroxichalconas y procianidinas (Rodriguez et al., 2006)’.

PARTE EXPERIMENTAL
Las muestras de los frutos de carambola, tomate de arbol, guinda y camu-camu, fueron
colectadas del mercado local (Mercado Central de Lima), en el periodo de abril-mayo 2008.
Se tuvo en cuenta la apariencia general del fruto, como color, textura y ausencia de dafios
externos.
Preparacion de la muestra
Las frutas fueron lavadas con agua destilada, separando particulas de polvo adheridas a la
fruta. Inmediatamente, se procedid a quitar la piel de los recursos los cuales fueron triturados
mediante licuacion. Los extractos metandlicos se centrifugaron a 3500 rpm durante 10
minutos.
Determinacion de flavonoides por HPLC
Las condiciones del analisis por HPLC fueron previamente descritas por Zavaleta et al.”. La
cuantificacion individual de los acidos fendlicos y flavonoles fue recogida en funcion a sus
respectivas areas de los picos registrados a 370 nm.
La separacion cromatografica fue desarrollada a temperatura ambiente con una columna
LiChroCART" 250-4 LiChrospher” 60 RP-Select B (5 um) (Merck KGaA, Alemania).
La separacion fue corrida a un flujo de 1000 pL min™ y la fase mévil consistié en una mezcla de
gradiente del eluyente A (agua - acido o-fosforico, pH 2.,5) y eluyente B (acetonitrilo).
Seguidamente la gradiente utilizada fue: 0 min, 100 % de A; 2 min, 80% de Ay 20% de B; 15
min, 70% de Ay 30% de B; 16 min, 40% de A'y 60% de B; 22 min, 60% de Ay 40% de B; 26
min, 100% de A; 28 min, 100% de A. Las concentraciones de los acidos fendlicos y flavonoles
se expresaron en mg/100 g de peso fresco.
Determinacion de polifenoles totales
El contenido de polifenoles fue determinado acondicionando al método descrito por Ivanova
etal. (2005)’. Se prepararon diferentes concentraciones de las muestras (10 a 250 mg/mL); se
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tomo una alicuota de 150 pL (tres réplicas), que fueron introducidas en tubos, fue afladido 750
pL de Folin-Ciocalteu; después de 5 minutos de reaccion se afiadié 600 puL de carbonato de
sodio a 7,5%. Los tubos fueron mezclados e incubados a 50 °C/10 min; la absorbancia fue
recogida a 760 nm usando una celda de poliestireno de (4,5cm x 1,0cm x 1,0 cm); las
mediciones se tomaron con un espectrofotometro (Shimadzu Uv/Vis 2550, con interfase a una
PC, Shimadzu Scientific Instruments, MD, USA.). El contenido total de polifenoles fue
expresado como mg acido galico/100 g peso fresco.

Determinacion de la capacidad antioxidante

Se us6 el método descrito por Brand-Williams et al., (1995)", El radical DPPH fue disuelto en
etanol al 95%; los analisis se llevaron a cabo sobre materia fresca; las reacciones se corrieron
por triplicado. El método usado esta basado en la reduccion de una solucion alcohdlica de
DPPH: en presencia de un antioxidante donador de hidrégeno (AH). La cantidad de DPPH-
remanente después de un tiempo determinado, es inversamente proporcional a la actividad
antirradical de la muestra. Se calcul6 la cantidad de antioxidantes en la muestra necesarios
para reducir la concentracion inicial de radical DPPH en un 50%. Los valores de eficiencia de
concentracion (EC,,) se realizaron a los 10 minutos de reaccion (Schwarz et al., 2001)’; la
disminucion de las absorbancias fue registrada a intervalos de 1 minuto. Se us6 515 nm como
lalongitud de onda maxima. La concentracion del radical DPPH, en el medio de lareaccion, se
calculo mediante regresion no lineal a partir de una curva de calibracion obtenida por
diferentes concentraciones del extracto vs la concentracion del DPPH radical.

Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizd6 mediante un disefio completamente randomizado (DCR),
empleando un nivel de significancia de p<0,05, seguido de una prueba de Tukey estandarizada
(HSD) para la variable dependiente. Los calculos se realizaron utilizando un programa
estadistico Systen Analysis Statistic (SAS) para windows.

RESULTADOS Y DISCUSION
Determinacion de flavonoides por HPLC
En la tabla 2 se muestra el contenido de flavonoides de las cascaras estudiadas. Los
cromatogramas correspondientes fueron recogidos a 370 nm; el contenido de flavonoides
difiere de cada especie.
Se muestra mayor contenido de rutina, acidos cafeico y clorogénico en la cascara de tomate de
arbol, como se apreciaen latabla 1.

Tabla 1. Contenido de flavonoides de las cascaras en estudio

Flavonoides (mg/kg muestra fresca)

Recurso
Clor caf rut Fer mor quer kaemp
Cascara camu-camu 17,10 17,05 nd 0,94 80,89 7,89 nd
Céscara guinda 8,69 nd 6,19 14,23 nd 5,34 nd
Cascara carambola 18,28 1,43 0,42 12,90 0,19 28,59 0,24
Cascara tomate arbol 416,04 20,26 69,11 2,51 3,69 3,82 0,47
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Abreviatura: clor, acido clorogénico; caf, acido cafeico; rut, rutina; fer, acido fertilico; quer,
quercetina; kaemp, kaempherol.

En las figuras 1, 2, 3, 4, 5, se muestran los cromatogramas correspondientes al estandar y
muestras en estudio.
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Figura 1. Cromatograma recogido a 370 nm de los estandares de flavonoides
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Figura 2. Cromatograma recogido a 370 nm de céscara de guinda
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Figura 3. Cromatograma recogido a 370 nm de céscara de tomate de arbol
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Figura 4. Cromatograma recogido a 370 nm de cascara de carambola

ACLO0 CLOrOQen ico

Acido cafelco

Quercet ina

Intensity

Worina

IR I Sl 0 I o 8 8 St I I e 0
o 5 10 15 20 25
Retention Time (min)

Figura 5. Cromatograma recogido a 370 nm de cascara del camu-camu.

Determinacion de la capacidad antioxidante y polifenoles totales
En la tabla 3 se muestra el valor del coeficiente de inhibicion y el contenido de polifenoles
totales.

Tabla 2. Contenido de flavonoides de las cascaras en estudio

Indicadores del recurso

Recurso
IC 59 (mg/mL) Polifenoles totales (mg GAE/100g)
C. camu-camu 3,22+0,04° 2293,57+25,70%
C. guinda 8,12+0,16° 735,99+15,05¢
C. tomate arbol ~ 11,590,26° 846,95421,17°
C. carambola 43,77+0,25° 999,38+39,12°

Valores expresados corresponden a n = 3 repeticiones. Las letras (a — d), unidas a promedios indican diferencia
estadistica a p<0,05 segun el test de Tukey.

Rev Soc Quim Peru. 75 (4) 2009



436 Ana Maria Mufioz , Fernando Ramos, Carlos Alvarado, Benjamin Castaiieda , Frank Lizaraso

4500

3600

2700

1800

mg Trolox/100 g

900

Céascarade  Cascara de Cascarade  Cascara de
carambola camu-camu  tomate de arbol guinda

Figura 6. Capacidad antioxidante de algunas cdscaras en un sistema ABTS/ABAP, los
resultados expresados como mg trolox equivalente/100 g.
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Figura 7. Capacidad antioxidante de algunas céscaras en un sistema DPPH y contenido de
polifenoles totales en mg GAE/100 g de muestra.

En la figura 6 se muestra la capacidad antioxidante de las cascaras frente a un sistema TRAP
(ABTS/ABAP); la cascara de camu-camu presenta un mayor secuestro de los radicales ABTS
que la cascara de guinda, tomate de arbol y carambola. Esta misma relacion se observa frente al
sistema DPPH. Posiblemente esta potencia antioxidante que ofrece la cascara de camu-camu
proceda del contenido de acido ascorbico.
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Figura 8. Correlacion entre la actividad antioxidante y el contenido de
polifenoles totales.

Estudios realizados por Rincon et al., (2005)’ en harinas de cascaras de naranja, mandarina y
toronja, tuvieron una actividad antioxidante significativa, especialmente el extracto de
cascara de mandarina, que present6 valores menores de EC,=1,92g en b. s. /g DPPH, un
mayor contenido de polifenoles totales (76,4) g GAE/ kg y una mayor eficiencia antirradical.
Asimismo, Jiménez et al. (2001)"° obtuvieron valores comparables al obtenido para residuos
de cascara de guayaba (IC,, 1,92 y un contenido de polifenoles de 58,7g GAE/kg).

El analisis de regresion lineal P-valor en la tabla de Anova es mayor o igual a 0,10; no hay una
relacion estadisticamente significativa entre Col 2 y Col 1 en el 90% o superior nivel de
confianza.

La tabla 2 nos muestra los valores obtenidos de polifenoles totales y CI;, de las cascaras en
estudio donde el camu-camu presenta mayor contenido de polifenoles totales y mayor
capacidad de inhibicion del DPPH. En la grafica 7 establecemos una relacion entre la
capacidad antioxidante y el contenido de polifenoles, donde R-cuadrado estadistico indica
que la relacion entre capacidad antioxidante y polifenoles totales presenta un valor de
77,7718% (grafica 8). Asimismo, el coeficiente de correlacion es igual a 0,881883, lo que
expresa una moderada relacion entre las variables.

Mientras Rincén et al. (2005)’ mostraron, en el anélisis de regresion lineal del secuestro o
barrido del radical DPPH- por los extractos de las harinas de cascaras de naranja, mandarina y
toronja, una correlacion estadisticamente significativa entre IC,, y el contenido de polifenoles
totales (r=-0,9780p<0,05).

El camu-camu, la carambola, tomate de arbol y la guinda contienen otros componentes tales
como el &cido ascorbicoy carotenoides que puede influir en su potencial antioxidante.

CONCLUSIONES
- Lacascara de tomate de arbol presenta mayor contenido de ac. clorogénico, rutina y ac.
cafeicoenrelaciona las muestras analizadas.
- La cascara de camu-camu presenta mayor contenido de polifenoles totales que las
cascaras de guinda, tomate de arbol y carambola.
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- Los métodos de DPPH y ABTS/ABAP coinciden que mayor capacidad antioxidante
presenta la cascara de camu-camu seguida por las cascaras de guinda, tomate de arbol y
finalmente carambola.

- La céscara de camu-camu presenta una mayor eficiencia como antioxidante que se
relaciona con el mayor contenido de polifenoles presentado.
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