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POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALE S DE TRES FRUTAS
DE ALTO CONSUMO EN EL TOLIMA

Antioxidant potential of agroindustrial residues from three high consumption fruits in Tolima

RESUMEN
Este trabajo evalud

las propiedades antioxidanteg tbs

residuos WILMER F. SANCHEZ

agroindustriales de mora de castilla (Rubus glagcumaracuya (Passiflora Lic. en Ciencias Naturale
edulis) y tomate de arbol (Cyphomandra betace&ys frutas de alto consumo y educacion Ambient

en el Tolima mediante la determinacion de la cagadi antiradical (ABTS y Jéven Investigadc

DPPH), Capacidad Antioxidante Total Hidrosolublegd@r Reductor Férricoy COLCIENCIAS-GIPRONUT
Actividad Antinitrosativa. Los resultados fueromtrastados con el contenido Universidad del Tolim
fendlico total y de pigmentos antocidnicos de cada de los subproductos wilmerfernando@gmail.co

estudiados,
mayor aporte de compuestos antioxidantes.
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ABSTRACT
The antioxidant properties of agroindustrial

restdu from three high
consumption fruits in Tolima: Andean blackberry §Rs glaucus), Passion fruit
(Passiflora edulis) and tree tomato (Cyphomandraabea), were evaluated
through the radical scavenging activity (ABTS anéFBi), Total Hydrosoluble
Antioxidant Capacity, Ferric Reducing Power and iAittosative Activity. The
results were contrasted with the phenolic and acyhoic pigments contents

mostrando a los residuos de R. gluwmmo el material con
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from one each of the studied byproducts, showiagRthglaucus residues as the

most suitable source of antioxidant compounds.

KEYWORDS: Antioxidant activity, by-products, total
Cyphomandraetacea, Passiflora eduliRubus glaucus.

1. INTRODUCCION

Colombia cuenta con una privilegiada posicion
geografica y una amplia gama de pisos térmicogosEs
dos factores favorecen una marcada vocacién agricol
dentro de la cual el sector cafetero se constitpyao
uno de los renglones mas importantes, no solo aeieir
mercado interno sino también dentro de la econalaia
exportaciones, ubicandose como el segundo prodactor
nivel mundial después de Brasil. Otros sectoregrde
importancia son el fruticola y de flores.

Debido a las exigencias cada vez mas crecientes del
mercado, la transformacién de los productos agréceé

ha convertido en parte importante de los procesos
industriales dentro de muchas empresas. Dichoggosc
generan de forma ineludible residuos causantes de
contaminacion ambiental en aguas, suelos y atnajsfer
que ademas ponen en peligro la salud humana gleb ni
ecolégico de muchas especies animales y vegetales.
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phenolicontent,

Conscientes de esta problematica, diversos ineekirgs

de diferentes partes del mundo han dedicado sus
esfuerzos a evaluar diversas propiedades y usestdse
materiales con el fin de mitigar el impacto amhkaéue
generan, ademas de buscar posibles aplicaciones
industriales que representen beneficios econdmicos.
Algunas de las areas dentro de las que se haradentr
estas investigaciones son la obtencion de combestib
[1], de saborizantes y compuestos aplicables a la
industria de alimentos [2], [3], y de pesticida} [ntre
otras.

Los procesos oxidativos han sido relacionados con
multiples afecciones, dentro de las que se enarentr
aquellas que involucran deterioro del sistema peovi
central [5], [6]; ademas son causantes de altarasiae
multiples productos dentro de la industria alimeati
debido al detrimento de sus propiedades organospti
Como respuesta, este sector productivo debe realrri
uso de algunos agentes antioxidantes de origeétisimt
como el Hidroxitolueno butilado (BHT) y el
Hidroxianisol butilado (BHA), aunque existen sodpse
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de que estos dos compuestos son responsables ae daf
en el higado y carcinogénesis [7], [8] Con este
conocimiento, diversos autores han dedicado esiserz
por demostrar el valioso potencial de algunos risdésr
subutilizados o de escaso interés comercial, caranté

de compuestos antioxidantes [9], [10], [11].

En este trabajo se evalué, mediante el uso de sdiser
pruebas, la actividad antioxidante de los residuos
agroindustriales de mora de castillRubus glaucys
maracuya Rassiflora eduliy y tomate de &arbol
(Cyphomandra betacgacon el fin de dar un valor
agregado a estos materiales y contribuir a la sblude

los problemas de contaminacién que puedan causar su
inapropiada disposicion final.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Material residual

Semillas de mora, cascaras de maracuya y tomate de
arbol, obtenidas en procesadoras locales de pelfit
fueron secadas vy trituradas para luego ser sorsetida
maceracion etandlica que permitié la obtencién ule s
extractos.

2.2 Metodologia

2.2.1 Tamizaje Fitoquimico

Los extractos obtenidos fueron sometidos a un sgali
fitoquimico preliminar que permitiera conocer los
ndcleos de metabolitos secundarios de mayor retévan
presentes en cada uno de ellos; en este propdsito s
utilizaron ensayos a la gota y pruebas cromatamasfide
acuerdo a la metodologia clasica recomendada phra t
efecto [12] ,[13], adaptadas por Murillo [14].

2.1.2 Determinacién del contenido fendlico

La cuantificacibn de compuestos fendlicos se logréd
usando el reactivo de Folin-Ciocalteau (FC), deeestmia

la metodologia descrita por Dastmalchi et al. [15.
absorbancia de las muestras se leyd6 a 760 nm,
comparandola contra un blanco que contenia la metecl
reactivos disueltos en agua. La densidad Opticdasle
muestras se interpold6 en una curva de calibracion
preparada con acido galico. Los resultados se same
como miligramos equivalentes de acido galico/gralao
vegetal seco (MgEAG/gvs).

2.2.3 Cuantificacién de antocianos totales
Para la determinacién del contenido de antociaedss
subproductos bajo estudio se siguid la metodologia

descrita por Giusti y Wrolstad [16]. La absorbarfaial
se determind mediante la ecuacion:

A= (A510 nm A700 nm) pH1.0™ (A510nm_ AVOOnr‘r)pH 4.5
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El contenido de antocianos, expresado como miligeam
equivalentes a cianidina-3-glucésido por gramo de
material (MgEC3G/gvs), se calcul6 mediante la éénac

_ AxPMxFDx 100
B (ex 1)

Donde:

AM=Antocianos Monoméricos (mg/gvs)

A: Absorbancia

PM: Peso molecular de la cianidina-3-glucdsido (259
FD: Factor de dilucién

€. Absortividad molar (26900)

2.2.4 Actividad antioxidante
2.2.4.1 Capacidad estabilizadora del radical ABTS

Para lograr este propédsito se siguié la metodologia
descrita por Marquina et al. [17], La capacidad
estabilizadora del ABTS a tres concentracionesnday®
para los extractos (50, 150 y 500 ppm) se determiné
mediante la ecuacion.

CEABTS = (“4EIS_2emin) 100 [18]
ABTS

Donde:

CEABTS: capacidad estabilizadora del radical ABTS,
expresada en porcentaje

AABTS: Absorbancia del ABTS antes de agregar la
muestra

Asmin. Absorbancia de la mezcla reaccionante a los 6
minutos

Como patrén se utilizé &cido ascorbico (AA), (¥,25
pg/mL), el cual fue sometido a las mismas condison
del ensayo.

2.2.4.2 Actividad estabilizadora del radical DPPH

La capacidad para estabilizar el radical 1,1-digh2n
picrylhydrazyl (DPPH) se midié siguiendo la
metodologia propuesta por Braca et al. [19]. Unavau
patrén preparada con acido ascoérbico (1-25 pg/meL) s
utilizé para comparar la habilidad de los consttgs
de las muestras para estabilizar el radical. Lésres de
actividad antioxidante, a las distintas concentraes de
trabajo, se calcularon mediante la ecuacion:

Ap—AM
AB

%CEDPPH = (*2-21) x 100 [20]

Donde:

CEDPPH: Capacidad estabilizadora del radical DPPH,
expresada en porcentaje.

AB: Absorbancia del blanco

AM: Absorbancia de la mezcla reaccionante
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A partir de estos valores se estimé el | conceidnac
capaz de inhibir el 50% del radical {g) tanto de las
muestras como del patrén.

2.2.4.3 Capacidad antioxidante total hidrosoluble
(CATH)

Se midi6 la CATH de las muestras de acuerdo a la
metodologia sugerida por Prieto et al. [21]. Lobres
de absorbancia se interpolaron en una curva de
calibracion preparada con &cido ascorbico (25-500
pg/mL). Los resultados obtenidos se expresaron como
miligramos equivalentes de &cido ascorbico por grdm

material seco (MmgEAA/gvs), mediante la siguiente
ecuacion:
CATH:LIC (ppm) x VTE
peso de muestra
Donde:
CATH: Capacidad Antioxidante Total Hidrosoluble
(mgEAA/gVs)

LIC: Lectura Interpolada en la Curva de calibracion
VTE: Volumen Total de Extracto

Para el célculo final debe tenerse en cuenta ¢brfale
dilucion.

2.2.4.4 Poder Reductor Férrico (PRF)

Se siguié la metodologia propuesta por Oyaizu [Ra@$.
valores de Absorbancia fueron interpolados en umaac
de calibracién preparada con &acido ascorbico (pgs0)
bajo las mismas condiciones de ensayo y los rekdta
expresados como mgEAA/gvs.

2.2.4.5 Actividad antinitrosativa

La capacidad de los extractos (500ppm) para inkabi
formacién de oOxido nitrico se midié siguiendo la
metodologia propuesta por Giraldo et al. [23]. La
actividad antinitrosativa se estim6 de acuerdo a la
ecuacion:

% AION = [*2] x 100 [24]
0

Donde:

%AION: corresponde alactividad inhibitoria del 6xid
nitrico

AO: es la absorbancia del control

AM: es la absorbancia de la mezcla reaccionante

Como patrén de referencia se us6 acido gélico (80 y
ppm, 1 mL).

2.2.4.6 Andlisis estadistico
En todas las pruebas se utilizaron tres réplicasadia

material residual. Cada réplica se analiz6
individualmente y los datos son reportados como la
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media de tres determinaciones (n=3%x33D (n=3x3).La
relacion entre los diferentes ensayos de actividad
antioxidante se describi6 a través del coeficietiée
correlacion (r).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Tamizaje fitoquimico

La metodologia aplicada para la identificacion de |
principales metabolitos secundarios, permitié olesela
presencia, en todos los extractos, de carbobilrat
reductores (Benedict) y compuestos de naturaleza
fendlica, tales como polifenoles (Folin-Ciocalteu),
flavonoides (Shinoda), fenilpropanoides (Arnow).
Triterpenos y/o esteroides (Lieberman Burchard y
Salkowsky) se detectaron @€hedulisy R.glaucus esta
Gltima mostr6 ademas antraquinonas (Borntrager) e
iridoides (Vainillina) y taninos condensados (FgCl
Gelatina-Sal). La presencia de alcaloides soloomet
establecida erP.edulis (Dragendorff, Mayer, Tanred).
Los ensayos a la gota en todos los casos fueron
confirmados a través de cromatografia de capa fina.

3.2 Contenido fendlico y de pigmentos antocidnicos

El tamizaje fitoquimico dej6 ver a los subproductos
estudiados como importantes fuentes de metabolitos
secundarios, especialmente aquellos de naturaleza
fendlica como polifenoles, flavonoides y antocignos
entre otros. Este grupo de compuestos estd anglie
difundido en el reino vegetal y son importantes
constituyentes de la dieta humana. La comunidad
cientifica les atribuye propiedades biolégicassaemo

la accibn antimutagénica y anticarcinogénica [25],
cardioprotectora [26] y antimicrobiana [27], asinm
poder antioxidante [28].

Ademas de nutrientes esenciales como minerales vy
vitaminas, las frutas son alimentos ricos en corsjuse
fendlicos [29], especialmente pigmentos antoci@nide
demostrada actividad antioxidante [30].La tabla 1
presenta el contenido fendlico y de pigmentos
antocianicos en los residuos evaluados.

Fenoles Antocianos
Muestra totales totales
(mgEAG/gvs) | (mgEC3G/gvs)
P. edulis 8.646 +0.08 0.094+0.01
126.9+0 1.594+0.097
R. glaucus,
C. betacea 14.51+0.11 0.575+0.16

Tabla 1. Contenido fendlico y de pigmentos antucids
en los residuos de. edulis, R. glaucug C. betacea
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Se observa que el material residualRleglaucuses el
mayor aportante de fitofenoles, con un valor sopex

los valores sumados @& betaceay P. edulis.Si bien el
contenido de pigmentos antocianicos no es muyaeaito
todos los subproductos evaluados, si guarda una
proporcionalidad directa con el contenido fendlieo
cada caso.

3. 3Actividad antioxidante
3.3.1 Actividad estabilizante de radicales libres
Los resultados de la actividad antiradical de kisagtos

de los materiales residuales Bleedulis, R. glaucug C.
betacease muestran en la tabla 2.

Actividad Antiradical
CEABTS
Muestra %) DPPH
Concentracion (ppm)
cl
1| 5 | 25| 50 150 | 00| '
424 | 288 | 455 | 747.9
P'. + + + +
edulis 062 | 032 | 013 | 066
93.1 | 933 | 94.05 | 18.23
R. — | —|— = + + +
glaucus 035 | 071 | 028 | 045
325 | 506 | 941 | 117.9
Co || | + + + +
betacea 057 | 046 | 016 | 052
234 314 939 10.24
AA + + + +
0.3t | 0.5¢ | 0.4¢ 0.9¢

Tabla 2. Actividad antiradical frente A DPPH y ABT
de de los residuos d& edulis, R. glaucug C. betacea
comparada con el acido ascorbico (patrén)

A pesar de que los valores de las pruebas de caivi
antiradical se expresan en unidades diferentepusde
ver una clara correlacion entre el contenido fed)i de
antocianos totales (tabla 1) y la actividad anterie en

los tres residuos evaluados (tabla 2), aparecidado
semillas deR. glaucuscomo el material de mayor
potencialidad antioxidante. Cabe recordar que Los
compuestos fendlicos pueden actuar como antioxedant
mediante mecanismos como neutralizaciéon del oxigeno
singlete [31], actividad quelante de metales [32] y
estabilizacion de radicales libres [33].

Parece importante mencionar que Ig,Cll8.2+ 0.45para

el DPPHug/mL), resulta destacable si se le comphra
del &cido ascoérbico (10.24+ 0.98ug/mL), un antiarie
natural ampliamente reconocido y aplicado en la
industria.
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Para los valores de actividad estabilizante de $\BE
hace evidente una clara dependencia de la variable
respuesta, capacidad estabilizante del radical, leon
concentracion del extracto en los tres extractos,
mostrando de nuevo al material residualRleglaucus
como el més efectivo a las tres concentraciondsagas
(actividad mayor al 90%).

3.3.2 Capacidad antioxidante total hidrosoluble
(CATH) y Poder Reductor Férrico (PRF)

Las propiedades reductoras de un producto natstah e
generalmente asociadas con la presencia de agentes
antioxidantes capaces de interrumpir las reacci@ames
cadena de los radicales libres por donacion decdata
hidrégeno [34]. Dos métodos que sirven para dermostr

lo anterior son los que miden la CATH y el poder
reductor férrico; el primero mide la habilidad rethra

de metales de transicion (Molibdeno), y el segutao
capacidad de reducir el Ba Fé% Los resultados de
estas dos determinaciones aparecen en la tabla 3.

Muestra CATH P RF
(mgEAA/gvs) | (mgEAA/gvs)
P. edulis 6.99+0.11 | 0.113 +0.08
R. glaucus| 68.6+0.33 15.7+0.31
C. betacea] 7.98+0.17 1.16 +£0.23

Tabla 3. CATH y Poder Reductor Férrico de loscess
deP. edulis, R. glaucug C. betacea

Los valores consignados en la tabla 3 permitererimf
gue la matriz con mayor capacidad reductora desione
metélicos es el material residual BeglaucugCATH =
68.6 + 0.33 mgEAA/gvs y PRF = 68.6 + 0.33
mgEAA/gvs), en contraposiciéon el material con menor
capacidad reductora es el constituido por las casaie

P. edulis(CATH= 6.99 + 0.11 mgEAA/gvs y PRF 0.113
+ 0.08 mgEAA/gvs).

3.3.3 Actividad antinitrosativa

Las especies reactivas del nitrdgeno, y especidabman
o6xido nitrico (NO), también estdn ampliamente
relacionadas con los procesos oxidativos en elpouer
humano y por ende con multiples afecciones de salud
como procesos inflamatorios, cancer y otras afeesio
[35], debido a esto resulta de particular intesatdecer

la capacidad antinitrosativa dentro del perfil axiiante

de un producto natural. En la figura 1 pueden nfasse

los resultados de la actividad antinitrosativa o tres
residuos evaluados y del compuesto utilizado como
patrén de referencia.
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Figura 1. Actividad inhibitoria del éxido nitricde los
residuos P. edulis, R. glaucug C. betace comparada
con el acido galico.

Dentro de lo observado en la figura 1 e destacar la
clara relacién entre volumen de extracto aplicada
repuesta obtenida (% AION). De nuevo puede vdes
notoria superioridad de las semillas R. glaucussobre
los materiales residuales provenientesP. edulis y C.
betaceaja cada ua de los volimenes probac

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La notable actividad estabilizante de radicalesefibas

como la capacidad para reducir iones metalicc
neutralizar al éxido nitricogvidenciadaen las semillas
de Rubus glaucysencuentrarsoporte en la amplia ga

de metabolitos secundarios que posee, especialrea

aquellos de naturaleza fendlicedo lo cual perfila i

dicho material residual como el de mayor poterdzal

antioxidante. Se encontré unaarcada relacic entre el
contenido fendlico total y la actividad antioxida

expresada por cada uno de los materiales estudEste

trabajo se constituye en una propuesta alterngiara

dar un manejo ambiental mas amigable a este tif

materiales residuales, lo cualstica el valor agregar

gue se le puede dar a estos como fuentes de colog

bioactivos de interés industrial. De acuerdo a

resultados observados en las semillasR. glaucus se

hace necesario identificar los metabolitos respuesale

dicha actividad.
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