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RESUMEN

Objetivo: Determinar la capacidad antioxidante y compuestos fendélicos del Ungurahui
(Oenocarpus bataua C.Mart). Metodologia: La muestra vegetal fue liofilizado,
seguidamente se realizd el proceso de extraccion y centrifugacion para la obtencién
del extracto hidroalcohdlico del ungurahui. El analisis de la capacidad antioxidante fue
analizado por el método radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). El compuesto
fendlico total de determind por el método de Folin Ciocalteu. Resultados: El ungurahui
mostré 888.34 mg equivalente de acido gélico (AGEQ)/gr de compuesto fenoles totales
y 391.6 + 9.03 de DPPH umol equivalente de trolox (TEq) /g Conclusién: La pulpa de
Ungurahui presenté actividad antioxidante y concentracion de fenoles totales a partir
del extracto hidroalcohdlico de pulpa liofilizada, respaldada por diferentes estudios.

Palabras clave: CAPACIDAD ANTIOXIDANTE, compuestos fendlicos, Ungurahui,
hidroalcohélico, DPPH



ABSTRACT

Objective: To determine the antioxidant capacity and phenolic compounds of
Ungurahui (Oenocarpus bataua C.Mart). Methods: The vegetal sample was
lyophilized, followed by the extraction and centrifugation process to obtain the
concentration of the hydroalcoholic extract of the ungurahui. The analysis of the
antioxidant capacity was analyzed by the DPPH method. The phenolic compound was
determined by the Folin Ciocalteu method. Results: The ungurahui showed 888.34 of
(CPT mg (AGEQq) / gr) and 391.6 +9.03 of DPPH mmol TEq/g. Conclusion: Ungurahui
pulp presented antioxidant activity and concentration of total phenols from the
hydroalcoholic extract of lyophilized pulp, supported by different studies.

Key words: ANTIOXIDANT CAPACITY, phenolic compounds, Ungurahui,
hydroalcoholic, DPPH.



INTRODUCCION

Las Especies Reactivos de Oxigeno (EROS) también llamados radicales libres tales
como: peroxido de hidrégeno (H202), superéxido (02), entre otros, son moléculas que
en su estructura atdmica presenta un electron desapareado que genera alta
inestabilidad, provocando el estrés oxidativo, lo que se traduce finalmente en el
desequilibrio entre las sustancias prooxidantes y antioxidantes en las células, el dafo
del ADN, manifestadas en enfermedades degenerativas como la diabetes mellitus,
dislipidemias, hipertension, obesidad, cancer, entre otras, representadas por las
alteraciones de la estructura y funcién de un érgano (1)(2)(3).

Estas enfermedades han aumentado con el tiempo, llevando al campo de la
investigacion abrirse camino en temas de importancia cientifica a nivel alimentario
farmacéutica y otros campos. Por esta razén, es importante considerar e identificar los
efectos promisorios y/o preventivo de antioxidantes naturales que estan presentes en
las frutas, vegetales y plantas medicinales; ya que la funcion de los antioxidantes son
reducir o inhibir el estrés oxidativo de las células; por lo tanto, protegen al organismo
de enfermedades(4).

Garcia Bacallao L, et al. (5) y otros estudios muestran que el beneficio para la salud
gue presentan estos alimentos se debe a la cantidad de fenoles, vitaminas, alcaloides,
carotenoides entre otros antioxidantes. Mencionar, ademas que los polifenoles forman
parte del grupo mas grande de metabolitos y fitoquimicos de la dieta humana, entre
ellos los acidos fendlicos, estilbenos, flavonoides, los cuales tienen la funcion principal
de eliminar los radicales libres.

Por otro lado; muchos alimentos han sido estudiados por sus efectos antioxidantes
como: Arroyo A.(6), en su estudio experimental realizado en ratas inducidas a
hipertension, utilizd el extracto hidroalcohdlico atomizado de maiz morado,
encontrdndose actividad antioxidante justificada por la presencia de compuestos
flavonoides, antocianinas, fenoles y taninos, traducidos finalmente en la mejoria de las
ratas en investigacion. Sin embargo, otros paises como Brasil, Colombia y Venezuela
han descubierto que las frutas y plantas amazénicas también presentan efectos
protectores y antiproliferativos que pueden ayudar en la parte farmacéutica (7)(8).

La region amazonica tiene una biodiversidad de plantas nativas, siendo algunos,
responsables de los mas bellos paisajes de la selva amazénica peruana entre las
cuales se encuentran algunos ejemplares como el aguaje (Mauritia flexuosa) y el acai
(Euterpe oleracea) que ha sido estudiado y nombrado por su potencial antioxidante,
reconocido por la cantidad de antocianinas y flavonoides (9).



Asimismo, el ungurahui (Oenocarpus bataua) es otro fruto amazonico que se consume
como refresco tradicional de la selva peruana (10), ha sido estudiado principalmente
por sus propiedades de acidos grasos y en la elaboracion de cosméticos. No obstante,
también se descubrié que contiene actividad antioxidante y fenoles totales en el fruto,
que podria contribuir de manera beneficiosa en la salud. Segun Rezaire, et al. (11),
evalud la actividad antioxidante del ungurahui con el método radical 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH) donde hace mencion, que este fruto contiene niveles significativos
de antioxidante y compuestos fendlicos totales entre ellos procianidinas, antocianinas
y otros polifenoles como estilbenos, &cidos fendlicos y taninos condensados.
Considerando por tanto el objetivo como: determinar la capacidad antioxidante y
compuestos fendlicos totales de los frutos de ungurahui proveniente de la ciudad de
Pucallpa.



MATERIALES Y METODOS

Preparacion de la muestra

La obtencion de los frutos de ungurahui, se llevo a cabo en septiembre del 2018 en el
departamento de Ucayali, a 6 km de la capital Pucallpa. Se obtuvieron alrededor de
600 frutos, siendo transportados por via terrestre y a su vez protegidos con hielo en un
enfriador (cooler). Posteriormente, fueron trasladados hacia el Centro de Investigacion
y Tecnologia Alimentaria (CITAL) de la Universidad Peruana Unién, en la ciudad de
Lima, donde fueron almacenados y congelados a temperaturas entre (-15 a -18°C) y
humedad (50 — 60 %). Luego fueron seleccionados por su componente fisico y
reducido a pulpa manualmente, el cual hizo posible que se dé la separacion de la
cascara, pulpa y semillas.

Proceso de liofilizacion

Para el proceso de desecacion por liofilizacion, se hizo uso de la pulpa de ungurahui
previamente congelados (-20 °C) en bandejas metalicas durante una semana,
llevandolo a la accion del vacio en una camara especial (liofilizador marca DOSIVAC-
DVR 140), en donde se aguardo 30 minutos y observo si la temperatura se encontraba
por debajo de los 40 °C, puntos de referencia que sirvié para dejar la muestra durante
24 horas, y con esto lograr la sublimacion de la mayor parte de su contenido en agua.
Posteriormente se retird las muestras de las camaras de acrilico, dejandolas en
envases de cierre hermético a temperatura de -18°C.

Proceso de la preparacion del extracto hidroalcohdlico

Para medir la capacidad antioxidante, primero se realizo la preparacion del extracto,
para lo cual se pes6 5 gramos de muestra. Seguidamente se preparé la solucion
hidroalcoholica 1:1 (50 ml agua y 50 ml etanol al 100%). Luego se procedié a mezclar
1 g de muestra en 100 ml de solucion hidroalcohdlica para la extraccidén, por cinco
veces bajo las mismas condiciones. Después, se llevo todas las muestras al agitador
magnético por 1 minuto, se almacend por 24 horas a temperatura de refrigeracion
(4°C). Posteriormente, se centrifugé por 5 minutos a 10 000 rpm dejandolo en reposo
por tres dias a 4°C. Finalmente, se filtr6 las muestras para separar el sobrenadante
claro.



Determinacion del compuesto fendlicos

Se aplicé el método de Swain y Hillis (1959), (Prior et al., 2005). Para la realizacion del
analisis experimental, primero se prepard los reactivos siguientes: 5 gramos de
carbonato de sodio (Na2CO3) al 10% en 50 ml de agua y 2 ml del reactivo Folin-
Ciocalteu al 10% enrasado con 8 ml de agua. Luego, se elaboré la muestra mezclando
250 uL del extracto (sobrenadante claro), 250 uL de Folin Ciocalteu y 2500 uL de
Na2CO3. Al mismo tiempo, se preparo un blanco con 1.5 ml de agua y 1.5 ml de etanol
100%. Seguidamente, se llevé al agitador por 8 minutos y se dejo reposar por 30
minutos en la oscuridad. Después, se llevé al espectrofotometro a una lectura de 755
nm, para medir la lectura de absorbancia. Posteriormente, se prepard la solucién
madre (SM) utilizando 0.01 gramo de acido gélico al 10% en 100 ml de agua. Luego
se prepar6 la muestra para la curva estandar donde se mezclé 250 uL de SM, 250 uL
de Folin C y 2500 uL de Na2COg3; de igual manera, se llevé al agitador por 8 minutos
y se dejo reposar por 30 minutos en la oscuridad. Finalmente, se coloco la alicuota de
la muestra en una cubeta de vidrio y se llevo al espectrofotometro a una lectura de 755
nm. Los resultados se expresaron como equivalentes de acido galico por gramo de
materia seca (mg AGE/Q). El estandar (Absorbancia = 0.0002 x [ug AGE/g] + 0.3533;
R2 =0.9251). Todos los analisis fueron por triplicado.

Determinacion de la actividad antioxidante por el método DPPH

Para la determinacién de la capacidad antioxidante se utiliz6 el método del radical
DPPH (Método de Brand-Williams et al, 1995), primero se prepar6 24 mg del reactivo
DPPH en 100 ml de metanol al 96%, se dejé reposar por 24 horas en temperatura de
4°C para sacar la soluciéon madre (SM), de las cuales se hizo el factor de diluciény se
utilizé 5.5 ml de la SM mas 25ml de metanol, para una solucién stock (SS). Luego se
preparé la muestra utilizando 150 uL del extracto y 2850 uL de la solucion madre; se
agito por 10 minutos y se llevo al espectrofotometro para la lectura de absorbancia.
Después, se hizo uso de diferentes concentraciones del reactivo trolox (46.8, 94, 140,
187, 281, 374). Seguidamente, a partir de la solucion se prepararon seis muestras para
la lectura de la curva estandar; donde se mezclé 1300 uL de (SS) mas 30 uL de Trolox.
Posteriormente, se agitdé por 10 minutos y se dejo reposar en la oscuridad por 30
minutos. Por dltimo, se llevd al espectrofotometro a una lectura de 515 nm. Los
resultados se expresaron en umol de Trolox equivalente (TE) en 1 g de ungurahui, de
acuerdo a la curva de calibracion (Absorbancia = -0.0006 x [uM TE] + 1.0534;
R2=0,9673). Para cuantificar la actividad antioxidante se utiliz6 esta férmula:



o D.O.blanco — D.O.muestra
Inh|b|C|én (%) = X 100
D.O.blanco — D.O.muestra

ET I: Inhibicién ¢ - Valor intercepto] X'V solucisn
AA| mg = X100
100g Valor pendiente X W muestra

Analisis estadistica

Se utilizo la estadistica de regresion lineal simple y los resultados fueron procesados
con la ayuda de la herramienta Microsoft Excel 2013.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para analizar el compuesto fendlico total y la capacidad antioxidante de los frutos de
ungurahui, se utilizo la pulpa y estas fueron extraidas con metanol. Los resultados son
presentados en la tabla 1.

Tabla 1. Capacidad antioxidante y compuestos fendlicos totales

Extracto del Ungurahui  Compuestos Fendlicos DPPH umol TEqg/g
Totales (CPT) mg(AGEQ)/gr

Pulpa 888.34 391.6 +9.03

El contenido fendlico total de la fruta de ungurahui fue de 888.34 mg AGE(Q /g. Segun
Rezaire et al. (11), en la misma linea de investigacion, reporta que el Ungurahui
presenta 306.6 + 7.4 mg AGEqQ/g y el acai (Euterpe oleracea) (fruto similar al
ungurahui) 368.3 + 43.5mg (AGEQ)/g cuyos valores se encuentran por debajo de los
resultados obtenidos.

Seguidamente, en el estudio de Abadio Finco et al. (12), estudio la caracterizacion de
compuestos fendlicos de bacaba (Oenocarpus bacaba Mart), familia del ungurahui, se
demostr6 1759.27 £ 1.01mg AGEQ/100 g de CPT, analizado por HPLC-DAD-MS, estos
datos son superiores en comparacion a los resultados del presente estudio. Por otra
parte, Jerome Leba et al. (13), como objetivo especifico de su estudio, fue determinar
compuestos fendlicos del ungurahui, encontrando valores de 306.5 + 26 (ug AGEg/mg)
(extracto con metanol y agua) este dato esta expresado en medida diferente al
resultado obtenido.

Por otro lado, Brabo et al. (14), tras evaluar la cantidad de fenoles totales en 32 de
genotipos de la familia Oenocarpus distichus, encontr6 que existe diferencias
significativas entre los genotipos para compuestos fendlicos totales con valores medios
de 81,86 a 363,01 mg GAE /100 g, siendo que el determinante final le atribuye al lugar.
Sus resultados a comparacion con otras especies de la familia Arecaceae, tales como
la bacaba (Oenocarpus bacaba Mart) (1,622.41 mg AGE /100g), carnauba (Copernicia
prunifera) (830 mg AGE/ 100 g), y acai (Oleraceae euterpea) (3268 mg AGE / 100 g),
eran inferiores. Las evidencias anteriores, sefiala que estos valores son similares a los
resultados obtenidos. Atendiendo a estas consideraciones, se puede evidenciar que el
lugar es un factor que determina parte de los resultados del andlisis bioactivo del
alimento.

11



Referido al andlisis de la capacidad antioxidante, Hidalgo et al. (15), reporta que el
extracto metandlico de pulpa contiene 115,00 + 0,11 DPPH (ug/mL) cuyos datos son
menores en comparacion con los resultados obtenidos. Por otro lado, Rezaire et al.
(11), también evidencid6 que el extracto de acetona parte pulpa de la patawa
(Oenocarpus bataua) contiene 2292.5 + 122.77 (DPPH TEqQ umol/g), estos valores
fueron semejantes en contraste con el agai (Euterpe oleracea) 2447.2 + 214.2 (DPPH
TEq umol/g). Sin embargo, estos resultados son muy superiores a los andlisis
obtenidos; lo cual, puede ser debido al extracto de acetona y la concentracion que
utilizaron; ya que, este solvente presenta altas tasas de extraccion para las
procianidinas (compuesto bioactivo de patawa). Ademas, los resultados obtenidos se
analizaron con espectrofotometro, comparado con el estudio de Hidalgo y Rezaire que
utilizaron la cromatografia liquida de alto rendimiento junto con la deteccién de matriz
de diodos y la espectrometria de masas en tandem de ionizacién por
electropulverizacion (HPLC-DAD-MS), siendo una maquina de mejor calidad.

Tauchen et al. (2), determind la capacidad antioxidante y compuestos fendlicos de 12
especies de planta medicinales y comestibles, prepar6 23 extractos con metanol, de
las cuales utilizd la pulpa y semilla del Oenocarpus bataua y presentd una
cuantificacion de 903.8+158.1 DPPH ugTE/mg, valores altos en contraste a los
obtenidos del ungurahui; esto puede ser debido que en la semilla esté la concentracion
del compuesto bioactivo del fruto.

Por otro lado, Jerome Leba et al. (16), evalué la capacidad antioxidante del
Oenocarpus bataua y Oenocarpus bataba de la raiz y hoja, con la finalidad de descubrir
si estas partes del fruto contienen antioxidante no citotoxico y contribuir al sector
farmacéutico e industria alimentaria; demostré en la raiz 227.7+£33.9 y 215.9+12. Con
respecto a la hoja 197.4+39 y 389.7+116.1DPPH umolTEq/g (Oenocarpus bataua y
bacaba respectivamente), estos datos son similares a los obtenidos de la parte pulpa.

Segun Jérome Leba et al. (13), en su estudio experimental “Optimizacion de un ensayo
de ADN mellado para evaluar la Capacidad antioxidante de Oenocarpus bataua (Ob)
y Camellia sinensis (Cs)”, tuvo como objetivo evaluar la actividad protectora al dafio
del DNA mediante diferentes tipos de extractos acuoso, metandlico y acetonica
(W,M,A) utilizando tres diferentes métodos (FRAP, ORAC y DPPH) de las cuales los
dos primeros mostraron mejor resultado. Indicé asimismo, que los resultados del (Ob)
en las tres soluciones (W, M, A), manifestaron diferencias significativas entre ellas
(424+3, 20541100, y 1325+99 uMol TEqg/g respectivamente) encontrandose al mismo
tiempo por debajo de los resultados de (Cs:2741+19, 29274193 y 3486+191 uMol
TEQg/g). No obstante, respecto al (Ob), en comparacién con los resultados obtenidos
(391.6 + 9.03) en solucién de metanol, los datos tienen diferencias significativas, sin
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embargo al contraponer con la solucion acuosa utilizada en la investigacién se
encuentra similitud con los resultados obtenidos.

Por otra parte, Guedes dos Santos et al. (17), en su estudio “Amazonian Native Palm
Fruits as Sources of Antioxidant Bioactive Compounds” a través del método ORAC,
bacaba mostr6 mayor capacidad antioxidante 95 uMTEQ/g en comparacion con otras
como inaja (Attalea maripa) 26 uUMTEQ/g. Todos los resultados se determinaron a
través del método DPPH. De la misma manera Abadio Finco et al.(12), evalud la
actividad antioxidante de bacaba a través de métodos de ORAC y DPPH y los valores
de Totales fueron de 10750 uMTEQ/g y 34 uMTEQq/g respectivamente, lo que confirma
la capacidad antioxidante significativa de esta fruta, valor mas alto que el estudio
anterior. Al mismo tiempo los resultados obtenidos, difieren con ambos estudios,
siendo necesario hacer mencién que la bacaba es otra especie de la misma familia,
alegando que este seria el posible factor en funcion a los resultados obtenidos.

Otra dato prioritario, menciona Benavides. (18), en su investigacion "Actividad
antioxidante, polifenoles totales, antocianinas y oxidacion lipidica de la pulpa de
ungurahui” ( Oenocarpus bataua Mart)", son las horas y las condiciones en la que el
Ungurahui, se ve expuesta después de su cosecha, como este y otros factores influyen
en el resultado final tanto para polifenoles totales y capacidad antioxidante,
encontrandose la mayor actividad antioxidante entre las 72 a 96 h. de almacenamiento
(466,919+4,71y 498,407+4,27) respectivamente, la menor fue alas 24 h. (1 078,030+1
0,44 mgTEg/ml), este comportamiento puede aducirse que se debe a lo reportado por
Rubio et al, (19) que indica que el cambio en el contenido de fitocompuestos puede
variar debido a la maduracion, genotipo, condiciones climaticas y almacenamiento del
fruto pudiendo modificar sus propiedades bioldgicas. Asi mismo los resultados
obtenidos, pudieron estar comprometidos por el tiempo de maduracion (120 horas),
ambiente, manipulacion y almacenamiento del fruto, por la cual se puede inferir que
los datos alcanzados (391.6 + 9.03) en relacion con los estudios realizados.

Segun el estudio de Rezaire et al, en la cual estudio la parte bioactiva del compuesto
fendlico de la patawa (Oenocarpus bataua), reportd que las procianidinas representan
el 90% de los CPT,; es decir, 18+0,3 mg/g de pulpa patawa (Oenocarpus bataua) seco
(o 12,6+0,2 mg/g de pulpa patawa fresco) a través del andlisis de HPLC. Ademas,
encontraron contenidos de antocianinas (680,4 + 26,6 mg cianidina-3- O- glucosido
Eqg/kg de peso fresco). Asimismo, Abadio Finco et al, también demuestra que bacaba
(Oenocarpus bacaba Mart) presenta 1134.32+0.03mg CTEQg/100 g de flavonoides y
34.69+0.00 mg cyn-3-glu/100 g de antocianinas. Mediante este estudio se puede decir
gue la procianidina es el compuesto bioactivo, lo cual se refleja en la actividad
antioxidante del ungurahui; conjuntamente la antocianina y flavonoides propio del color
morado del fruto.
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Anticona et al. (20), menciona en su investigacién de determinacién de polifenoles
totales en arandanos. Los arandanos que analizaron fueron de manera: fresco, en
zumos, pulpay deshidratados. Los extractos que utilizaron fue metanol y agua (50:50)
y acetona agua. Observo que los arandanos negros (Vaccinium Myrtillus L.) 2336.9mg
GAE/100g presentan mayor contenido de polifenoles que los arandanos rojos que
oscilan entre 391.7 mg GAE/100g y 590.7 mg GAE/100g. Se cita al arandano porque
es uno de los frutos destacados como fuente de antioxidantes y compuestos fenoles
totales. Comparado al resultado que se analiz6 de los fenoles del ungurahui se
concluye que esta dentro de los rangos del ardndano, por ello se recomienda su
consumo como parte de una dieta saludable
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Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se puede concluir que el fruto del ungurahui es
una excelente fuente de obtencién de polifenoles (888.34 mg (AGEQ)/gr) con actividad
antioxidante (391.6 umol TEq/Qg).

Recomendaciones
- Analizar el perfil de &cidos grasos del ungurahui.

- Analizar comparaciones de los compuestos fendlicos totales y capacidad antioxidante
del ungurahui de diferentes lugares.

- Analizar en diferentes tiempos de maduracion los compuestos fendlicos totales y
capacidad antioxidante del ungurahui

Declaracion de financiamiento y de conflicto de interés:

Los autores declaran que no hay conflictos de intereses potenciales.
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ANEXOS

ANEXO 1: Gréficas de los resultados

Gréfico 1. Analisis del compuestos fendlicos por el método Folin
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Grafico 2. Andlisis de la actividad antioxidante por el método DPPH
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ANEXO 2: EVIDENCIAS DE LOS ANALISIS
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