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DETERMINACION DE COMPUESTOS FENOLICOS Y
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE EXTRACTOS DE ALCACHOFA
(Cynara scolymus L.)

Martin Cruzado', Ana Pastor, Nino Castro’ y Juan Carlos Cedron”

RESUMEN

Como parte de un proyecto con laempresa Danper Peru, se evalud el contenido de compuestos
fendlicosy laactividad antioxidante de diversos extractos de alcachofa (Cynara scolymus L.),
cultivada en el norte del Perd (provincia de La Libertad). El contenido de compuestos
fendlicos expresados como mg de acido galico varia entre 93y 117 mg por gramo de muestra,
dependiendo del tipo de extracto analizado y de la forma de ser procesado. La actividad
antioxidante de un gramo de la muestra con mayor contenido de compuestos fendlicos es
comparable alaactividad de 47 mg de &cido galico.

Palabras clave: Actividad antioxidante, fenoles totales, extracto de alcachofa,
acido gélico.

DETERMINATION OF PHENOLIC COMPOUNDS AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF ARTICHOKE EXTRACTS
(Cynara scolymus L.)

ABSTRACT
As a part of a project with Danper Peru, the content of phenolic compounds and the
antioxidant activity of several artichoke (Cynara scolymus L.) extracts have been evaluated.
The total content of phenolic compounds, expressed as mg of gallic acid was between 93 and
117 mg per gram of extract, depending on the sample and processing. The antioxidant activity
of one gram of the sample with the highest amount of phenolic compounds was comparable to
the activity of 47 mg of gallic acid.
Keywords: Antioxidant activity, total phenols, artichoke extract, gallic acid.

INTRODUCCION

Laalcachofa es una planta perteneciente al género Cynara, de reconocido uso alimenticioa lo
largo de la historia, que se cultiva en paises con climas templados, tales como ltalia, Espafia,
Egipto y Marruecos.' La alcachofa contiene numerosos compuestos quimicos de reconocida
actividad farmacoldgica, tales como hepatoprotectora, colerética, diurética, antioxidante,
entre otras.”’ Este hecho, acompafiado de su alto valor alimenticio, ha permitido que esta
planta sea una de las méas consumidas en su género’. La especie Cynara scolymus L. se cultiva
en diferentes zonas de la costa y sierra del Per(, y se ha convertido en los Gltimos afios en un
producto de exportacion de bandera de nuestro pais.

Del proceso industrial de la elaboracién de corazones de alcachofa se obtienen diversas
soluciones residuales, a partir de las cuales se preparan ingredientes para la industria
alimentaria y farmacéutica’. Debido al creciente interés por los productos naturales

' Pontificia Universidad Catélica del Perd. Seccion Quimica. Av. Universitaria 1801, Lima 32 - Per(.

2 Universidad de Ingenieria & Tecnologia (UTEC). Av. Cascanueces 2281 Santa Anita, Lima 43 - Per0.
jcedron@utec.edu.pe, mail@jccedron.com

Rev Soc Quim Peri. 79 (1) 2013



58 Martin Cruzado, Ana Pastor, Nino Castro y Juan Carlos Cedron

antioxidantes, que logran evita efectos dafiinos de los radicales libres en nuestro organismo®,
nace el interés de determinar la actividad antioxidante en el extracto de alcachofa.’

Se considera este trabajo como el primer estudio que evalUa la actividad antioxidante y el
contenido de compuestos fendlicos de la alcachofa realizado en Per(. La literatura
internacional reporta este tipo de estudios en otras especies de alcachofas.’

PARTE EXPERIMENTAL

Determinacion de compuestos fendlicos totales en el extracto de alcachofa

La determinacion de fenoles se realiz6 mediante la técnica de Folin-Ciocalteau, la cual se
basa en la propiedad de los fenoles de reaccionar frente a agentes oxidantes. Este reactivo
contiene molibdato y tungstato sodico que al reaccionar con los compuestos fenolicos
presentes, forman complejos fosfomolibdico - fosfotingstico. En medio béasico la
transferencia de electrones reduce estos complejos a 6xidos de tungsteno (W,0,,) y molibdeno
(Mo,0,,), cromogenos de color azul intenso que son proporcionales a la cantidad de grupos
fenolicos presentes en la molécula de interés.***

La lectura de la absorbancia del complejo se realiz6 a 760 nm en un espectrometro ultravioleta
- visible. Se realiz6 una curva de calibracion con acido galico (patron). Los resultados fueron
expresados en mg de 4cido galico equivalentes por gramo de extracto de alcachofa.™

Materiales y reactivos

Solucion patron: &cido galico 0,1 g/L
Solucioén de carbonato de sodio al 20% (w/v).
Reactivo Folin-Ciocalteau 1N.

Preparaciéon de muestras

e La solucién acuosa obtenida de la coccion a 70 °C de corazones de alcachofa fue
liofilizada. El extracto liofilizado se denominé M1.

e La solucién acuosa obtenida de la coccién a 70 °C de hojas picadas y licuadas de
alcachofa fue liofilizada. Elextracto liofilizado se denominé M2.

e Lasolucidn acuosa obtenida de la coccidn a 70 °C de corazones de alcachofa fue filtrada
(filtro 5 um), para después ser liofilizada. El extracto liofilizado se denomind M3.

e La solucién acuosa obtenida de la coccién a 70 °C de hojas picadas y licuadas de
alcachofa fue filtrada (filtro 5 um), para después ser liofilizada. El extracto liofilizado se
denomind M4.

Preparacion de curva de calibraciéon

A partir de la solucién patrén de acido galico de 0,1 g/L, se procedio a realizar una serie de
diluciones con agua destilada para obtener concentracionesde 1,1,5,2,3y 4 mg/L. Paraello
se colocd en distintos viales protegidos de la luz 20, 30, 40, 60 y 80 uL de la solucion patrén
antes descrita. A cada vial se le adicion6 250 pL del reactivo de Folin-Ciocalteau 1 N, se agitd
y luego se agreg6 0,75 mL de carbonato de sodio al 20%. La mezclase llevé a volumen final de
2 mL usando agua destilada y se dejo reposar por 2 h. Finalmente, se tomd la lectura en el
espectrofotémetro UV a 760 nm. El blanco tuvo los mismos componentes excepto el acido
galico.’

Determinacion de fenoles

Se procedi6 a pesar 2 mg de cada uno de los extractos liofilizados, el cual se disolvio en 50 mL
de agua destilada. Se tomé 0,5 mL de ladisolucién a la cual se le adicioné 0,75 mL del reactivo
de Folin-Ciocalteau 1 N. Se dejé reposar alrededor de 5 minutos y se adicioné 0,75 mL de
carbonato de sodio al 20%. Se agito y se dejé reposar por 2 h. Se analiz6 por UV-V a 760 nm.’
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Determinacion de la actividad antioxidante en el extracto de alcachofa

El radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) posee un electrén desapareado, lo cual le
confiere un color violeta observado en la respectiva banda de absorcidn alrededor de los 517
nm.*** El parametro que se midio es el porcentaje de reduccion del DPPH (Q) frente a la
muestra, llamado también de inhibicion.”

Se define Q como:

Q _ (1 _ Amuestra)x 100

ﬁm ntrol

Donde:
A, = absorbancia de la muestra A.,...= absorbancia del reactivo DPPH

control —

Materiales y reactivos

Solucion de DPPH de 150 pumol/L en metanol/H,O 4:1. Esta solucién fue preparada antes de
cada uso.

Solucioén patrén: se realizé un control positivo con acido galico, para lo cual se preparé ocho
dilucionesdel acidoenelrango de45-0,1 mg/mL.

Preparacion de la solucidn problema: se disolvié 2 g de la muestra en 10 mL de metanol/H,O
4:1. Lasolucion sefiltrd y se prepard siete soluciones diluidas en el rango de 200 - 5 mg/mL de
muestra.

Determinacion de la actividad antioxidante

Setom6 0,2 mL de cada dilucion de la muestra problema M1 en viales de 10 mL protegidos de
laluz, y se adicion6 2 mL de la solucion de DPPH. Se agitd y luego se dejé en reposo durante
30 minutos. Finalmente, se leyd en el espectrofotémetro UV -Va517 nm.

Se realizé el mismo procedimiento para la solucion patrén de &cido galico usado como
estandar.

Finalmente, se determind el porcentaje de reduccion del DPPH (Q), tanto para la muestra M1
(extracto de alcachofa), como para las diluciones de acido galico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion del contenido de fenoles totales
Se midi6 la absorbancia de las soluciones de acido galico patron (ver tabla 1). Con estos datos
se elabord la curva patron respectiva (figura 1).

Tabla 1. Absorbancias del estandar de acido galico a 760 nm

Concentracion Absorbancia
(mg/L) promedio
1,0 0,0316 + 0,005
1,5 0,0594 + 0,001
2,0 0,1070 + 0,006
3,0 0,2215 + 0,003
4.0 0,3251 + 0,004
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Figura 1. Curva de calibracion del &cido gélico

Empleando la siguiente férmula se relaciond la concentracién de acido galico con la
absorbancia:

Absorbancia + 0,0839
01012

Acido gilico] =
g

Para el analisis se utiliz6 las muestras liofilizadas M1, M2, M3y M4. Las dos primeras (M1y
M2) son muestras sin previo tratamiento, en cambio M3y M4 fueron microfiltradas.

En la tabla 2 se observa la equivalencia entre la absorbancia promedio de las muestras con la
concentracion de &cido galico obtenida de la ecuacion proveniente de la curva de calibracion
del respectivo acido. Luego, en la Gltima columna se ha expresado el porcentaje equivalente
de acido galicoen el extracto sélido

Tabla 2. Resultados de fenoles totales en los extractos de alcachofa liofilizados

< o .
Vs PO Aborinca
(mg/L) en el extracto
M1 31 0,1002 + 0.001 1,8192 11,7
M2 2,0 0,0206 + 0.002 1,0326 10,3
M3 2,2 0,0200 + 0.003 1,0266 9,3
M4 2,7 0,0461 + 0.001 1,2845 9,5
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De las muestras analizadas, M1y M2 son las que presentaron una mayor concentracion de
fenoles totales. Dado que M1 y M2 proceden de soluciones del proceso de coccién de
alcachofa y no tienen ningun tratamiento adicional, podemos concluir que el proceso de
microfiltracion disminuye la concentracion de fenoles totales debido a la pérdida de este tipo
de compuestos.

Al comparar los valores obtenidos con las de otras variedades de alcachofas (3.1-  5.8%de
compuestos fenélicos) recopilados de la bibliografia, se concluye que los distintos extractos
de alcachofatienen unaalta concentracion de fenoles totales, destacando M1 con 11,7%.

Determinacion de la actividad antioxidante
La tabla 3 resume las absorbancias promedio y el porcentaje de inhibicion de DDPH (Q)
dependiendo de la concentracion de &cido galico (mg/mL).

Tabla 3. Absorbancias promedio y valor de Q del 4cido galico

Concentracion

0 0,5012 + 0,009 0
0,1 0,4133 = 0,007 17,5
0,25 0,3839 + 0,008 23,4
0,5 0,3571 £+ 0,005 28,8
1 0,3374 £ 0,007 32,7
5 0,2694 + 0,001 46,2
10 0,2337 £ 0,003 53,4
30 0,1956 + 0,005 61,0
45 0,1872 + 0,001 62,6

Para el analisis de la actividad antioxidante se eligié la muestra M1, dado que era la que
presentaba la mayor cantidad de compuestos fendlicos totales. En la tabla 4 se presenta las
absorbancias promedio de la muestra M1. De este promedio se obtiene el porcentaje de
inhibicion de DDPH de las distintas concentraciones de M1.

Rev Soc Quim Peri. 79 (1) 2013



62 Martin Cruzado, Ana Pastor, Nino Castro y Juan Carlos Cedron

Tabla 4. Resultados de la absorbancia promedio y valor de Q de M1

Concentracion de Absorbaqcia Q (%)
M1 (mg/mL) promedio

0 0,6544 + 0,009 0

5 0,5599 + 0,006 14,4
10 0,5483 + 0,006 16,2
25 0,5382 £ 0,030 17,8
50 0,4788 + 0,030 26,8
100 0,3768 £ 0,010 42,4
150 0,3451 £ 0,010 47,3
200 0,3225 + 0,009 50,7

Se observé que la muestra M1 consumié el 50% de reactivo DPPH a una concentracion
cercana a 200 mg/mL, mientras que el &cido galico consumid el 50% de reactivo DPPH a una
concentracion aproximada de 9,5 mg/mL. Por lo tanto, un gramo de alcachofa liofilizada tiene
la actividad antioxidante de 47 mg de acido galico, valores comparable con los obtenidos en
otros estudios realizados con laalcachofa.”

CONCLUSIONES

- Elcontenido de fenoles totales del extracto de alcachofa de la especie Cynara scolymus L.
alcanzo ser de 117,3 mg de acido galico/g de extracto. Este valor resultd ser mayor que en
otras especies de alcachofas reportadas (31 - 58 mg de acido galico/g de extracto). Se
encontr6 las mayores concentraciones de fenoles en muestras que no fueron
microfiltradas, concluyendo que este proceso reduce la concentracion de fenoles en los
extractos de alcachofa.

- Se logré determinar la actividad antioxidante en el extracto liofilizado de alcachofa con
mayor contenido de compuestos fendlicos, mediante el empleo del reactivo DPPH. Se
obtuvo un valor de Cl, a una concentracion de 200 mg/mL, lo cual es comparable a una
actividad antioxidante de 47 mg de acido galico.
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