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RESUMEN

En el trabajo, se presentan los resultados de evaluacion de la actividad antioxidante de diez
especies de la familia Sterculiaceae, y que comprende en algunos casos a la corteza, raiz y hojas.
La determinacién de la actividad antioxidante se realiz6 mediante secuestro de radicales libres del
DPPH a 250000 pg/ml y 3000 pg/ml. Los resultados indican que las mejores actividades en
cortezas fueron 7. obovatum con y T. subincanum, alcanzando 37,34 y 22,9% de inhibicion, en
hojas: H. swietenoides con 17,5% de inhibicién, en raices 7. subincanum 'y T. obovatum con
68,3% Yy 13,81% de inhibicion. Se pude deducir que en términos generales los compuestos
fendlicos participan activamente en la actividad antioxidante. En cuanto a la concentracion de
polifenoles en cortezas, las mejores concentraciones la presentan H. swietenoides (43,72%), T.
obovatum (37,88 ug/qg), T.subincanum (19,89 ug/qg) y 7. speciosum (19,78 ug/g). En cuanto a la
concentracion de polifenoles en hojas se observa que H. swietenoides, S. frondosa, T.subincanum
y T. speciosum, presentan concentraciones entre 14,08 y 66-05 ug/g. La concentracion de
polifenoles en hojas para T.subincanum, S. frondosa, S. apeibophyliay T.obovatum, varid entre
10,80 a 59,92 ug/g.
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ADVANCES IN THE EVALUATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY OF
TEN SPECIES OF THE FAMILY STERCULIACEAE

ABSTRACT

In this work there appear the results of evaluation of the antioxidant activity of ten species of the
family Sterculiaceae and that understands in some cases to the crust, root and sheets. There was
realized the evaluation of the antioxidant activity which the scavenging of DPPH radicals, at
250000ug/ml and of these it happened to a second screening to 3000 ug/ml. it was obtained that
the best results in barks were 7. obovatum and 7. subincanum, that they reach 37.34 and 22.9 %
of inhibition; in sheets: H. swietenoides with 17.5 % of inhibition, in roots only 7. subincanum and
T. obovatum with 68.3 % and 13.81% of inhibition. It could be deduced that in general terms the
poliphenolics composts participate actively in the antioxidant activity. As for the concentration of
poliphenolics in barks, the better concentrations present it H. swietenoides (43.72%), T. obovatum
(37.88 %), T.subincanum (19.89%) and 7. speciosum (19.78%). As for the concentration of
poliyhenolics in leaves is observed that H. swietenoides, S. frondosa, T.subincanum and T.
speciosum, they present concentrations between 14.08 and 66-05 ug/g. The concentration of
poliphenolics in leaves for T.subincanum, S. frondosa, S. apeibophylia and T.obovatum, varied
among 10.80 to 59.92 ug/g.
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INTRODUCCION

La familia Sterculiaceae presenta especies bastante conocidas a nivel mundial, la familia esta
integrada por aproximadamente 68 géneros y unas 110 especies, en su mayoria originaras de las
regiones tropicales en ambos hemisferios. Este grupo contiene especies de gran importancia
econodmica y en el Per(, se encuentran alrededor de 12 géneros. El género mas comudn es el
Theobroma, estd confinado a los bosques himedos del neotrdpico y esta constituido por 22
especies validas (Cuatrecasas, 1964; Hutchinson, 1967)

Antioxidantes son sustancias que presentan la propiedad de inhibir las alteraciones oxidativas que
puede sufrir una molécula. Todas las moléculas presentes en la naturaleza son blancos potenciales
del dano oxidativo: lipidos, proteinas, acidos nucleicos, carbohidratos entre otras Las células
como parte de su propio metabolismo, producen radicales libres y especies reactivas del oxigeno
(ROS), estos radiales libres, son bloqueados por un complejo sistema antioxidante de enzimas
como la catalasa, soperoxido dismutasa, glutation peroxidasa y un conjunto de antioxidantes no
enzimaticos, como las vitaminas A, E y C, y compuestos fendlicos. (Gutteridge & Halliwell, 1994).

Los compuestos fendlicos comprenden a cerca de 8000 metabolitos secundarios de las plantas y
su relevancia radica en su participacion en la fisiologia y el metabolismo celular como morfologia,
crecimiento, reproduccion, defensa contra plagas predadoras y procesos germinativos, entre otros.
De estos los mas caracteristicos son los flavonoides que son un grupo muy numeroso, y se
conocen cerca de diez clases de flavonoides, todos contienen quince atomos de carbono en su
nlcleo basico y estan arreglados bajo un sistema C6-C3-C6, en el cual los dos anillos aromaticos
estan unidos por una unidad de tres carbonos que pueden o no formar un tercer anillo. Estos
compuestos se les encuentran en la mayoria de los productos naturales consumidos por el
hombre. Ademas, estan asociados al color, las caracteristicas sensoriales, y nutritivas de los
alimentos. La caracteristica antioxidante de los fenoles se debe a la reactividad del grupo fenol
(Lock, 1988; Dreosti, 2009; Martinez-Flores et al., 2002).

La familia Sterculiaceae presenta especies bastante conocidas a nivel mundial, la familia esta
integrada por aproximadamente 68 géneros y unas 700 especies, en su mayoria originaras de las
regiones tropicales en ambos hemisferios. Sotero et a/, (2011) reportan la actividad antioxidante
de cuatro frutales amazonicos de la familia sterculiacea, siendo estos: cacaos, cacahuillo, copoazu
y macambo.

El objetivo de este estudio fue el de evaluar la actividad antioxidante de diez especies de la
familia Sterculiaceae en corteza, hojas y raices y de dos especies en semillas.

MATERIAL Y METODOS

Material
E

material de trabajo lo constituyeron las especies siguientes:
- Theobroma subincanum

- Sterculia colombiana Sprague
- Theobroma obovatum

- Theobroma speciosum

- Sterculia apeibophylla Ducke.
- Sterculia frondos.

- Huberodendron swietenioides
- Guazuma ulmifolia

- Guazuma criniita

- Matisia intricada
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Colectadas en el Jardin Botanico del Centro de Investigaciones Allpahuayo (CIA) del IIAP, en el
Arboretum de Jenaro Herrera y en la Estacion Experimental del IIAP — Ucayali.

Métodos

Actividad antioxidante
Para evaluar la actividad antioxidante se obtuvieron extractos por maceracion de las muestras
secas en metanol. La actividad antioxidante se realizd, por reduccién del radical 1,1-difenil-2-
picrilhidrazil (DPPH), con absorbancia de 515 nm. Para calcular la capacidad de secuestro de
radicales DPPH se calcula de acuerdo a la siguiente expresion.
O/O DPPH Inh|b|C|én = [(Acontrol = Amuestra(t))/AcontroI] X 100

Donde:

Acontrol : Absorbancia del control.

Amuestra (t): Absorbancia de compuesto experimental en tiempo n.

Fendlicos

Para la extraccidon de los compuestos fendlicos se siguid la técnica de Valls (2000), se peso6 0,5 g

de la muestra y se extrajo sucesivamente con 3 volimenes de 25 ml de etanol absoluto acidulado

con un 1% de acido formico. El extracto se evapord hasta sequedad en un rotavapor a

temperatura de 40 ©°C. El residuo seco se re disolvidé en una soluciéon de metanol al 50% acidulado

con una solucion de acido formico, y se llevo a un volumen de 10 ml Se guardd en alicuotas para
las otras determinaciones de:

a) Antocianinas y flavonoides totales: La determinacion de antocianinas totales se efectud
mediante la lectura de la absorbancia a 535 nm, previa dilucidon de las muestras. Para realizar
los cdlculos, se utilizd el coeficiente de extincion molar de la malvidina-3-glucdsido: 29500
I/mol cm.

b) Fendlicos totales: Se realizd la medida de los fenoles totales, para lo cual se trataron con 40 pl
de muestra con 0,5 ml de reactivo de Folin Ciocalteu y 2 ml de carbonato de sodio al 20
(p/v), y se llevaron a 10 ml Transcurrida media hora, se efectud la lectura de absorbancia a
765 nm. Para establecer el calibrado, se utilizd patrones de catequina de concentraciones
entre 0 — 100 mg/I.

Humedad, minerales y aceites
Se realiz6 de acuerdo a lo indicado para analisis bromatoldgicos por la Adolfo Lutz (1985).

RESULTADOS

En la tabla 1, se presenta un resumen de las evaluaciones de la actividad antioxidante realizado
mediante la inhibicidn de los radicales libres proporcionados por el DPPH.

Tabla 1. Porcentaje de Inhibicion de las especies de la familia Sterculiaceae

3000 ug/ml 2500000 ug/ml
Especies Hoja | Raiz Corteza Hoja Raiz Corteza | Semilla
7, subincanum 3,84 | 68,28 22,9 74,74 66,69 66,58
1, speciosum 9,48 5,87 13,44 82,74 46,22 84,29
S, frondosa 9,92 78,28 54,82 65,69
H, switenoides 17,5 2,76 -- 90,0 64,12 7,95
S, apeibophylla -- -- -- 60,83 51,37
7, obovatum 13,87 37,34 - 69,1 83,22
S, colombiana 3,67 - -- 57,23
G, crinita 39,59 -- 51,96 20,26
G, ulmifolia - 40,78 20,14 6,74
M, intricata 42,04 14,22 7,32

Nota: -- inferior a 0,0%
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En la tabla 2, se presenta la concentracién de polifenoles de las cortezas, hojas y raices de las
especies estudiadas de la familia sterculiaeae, considerando para hojas y cortezas las que
presentaron mejor actividad.

Tabla 2. Polifenoles en cortezas, hojas y raices de familia Sterculiaceae

ABS Concentracion | Concentracion SD +
Especie 765 nm ug/ml ug/g

Cortezas
T. obovatum 0,632 37,88 37,88 0,021
1. specisum 0,355 19,78 19,78 0,0114
T. subincanum 0,3567 19,89 19,89 0,0028
S. frondosa 0,2265 11,38 11,38 0,0005
S. colombiana 0,1838 8,59 8,59 0,0011
S. apebophylia 0,1534 6,60 6,60 0,0005
G.ulmifolia 0,0505 0,0 0,0 0,0001
G.crinita 0,0197 0,0 0,0 0,0001
M. intricata 0,055 0,17 0,17 0,0001
H. swietenoides 0,7213 43,72 43,72 0,0151
Hojas
T. subincanUm 0,6147 36,75 36,75 0,0020
T. speciosa 0,2678 14,08 14,08 0,0040
S. frondosa 0,4859 28,33 28,33 0,0210
H. sweitenoides 0,6271 37,56 37,56 0,0110
Raices
T. subincanum 0,9691 59,92 59,92 0,0012
7. speciosum 0,2176 10,80 10,80 0,0017
H. swietenoides 0,2281 11,48 11,48 0,0015
T. obovatum 0,5685 33,73 33,73 0,001

En la tabla 3, se presenta la concentracion de antocianinas de las cortezas, hojas y raices de las
especies estudiadas de la familia Sterculiaeae, considerando para hojas y cortezas las que
presentaron mejor actividad.

Tabla 3. Antocianinas en cortezas, hojas y raices de especies de la familia Sterculiaceae

. ABS Concentracion | Concentracion SD +
Especie 535 nm
g/l ug/g

Cortezas

7. obovatum 2,6949 0,0369 36,861 | 0,0048
7. specisum 1,2072 0,0165 16,512 | 0,0036
T. subincanum 0,6564 0,0090 8,978 | 0,0014
S. frondosa 0,8342 0,0114 11,410 | 0,0003
S. colombiana 0,259 0,0035 3,543 | 0,0026
S. apebophylia 0,2987 0,0041 4,086 | 0,0006
G. ulmifolia 0,3765 0,0051 5,150 | 0,0006
G. crinita 0,2239 0,0031 3,062 | 0,0001
M. intricata 0,0945 0,0013 1,293 0,002
H. swietenoides 0,8313 0,0114 11,370 | 0,0017
Hojas

T. subincanUm 0,7226 0,0099 9,884 0,011
T. speciosa 0,3474 0,0048 4,752 | 0,0007
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S. frondosa 1,7148 0,0235 23,455 0,001
H. sweitenoides 1,3999 0,0191 19,148 | 0,0013
Raices

T. subincanum 1,2693 0,0174 17,361 | 0,0001
T. speciosum 0,2688 0,0037 3,677 | 0,0005
H. swietenoides 0,3501 0,0048 4,789 | 0,0007
T. obovatum 1,3632 0,0186 18,646 | 0,0001

En las tablas 4, 5 y 6 se presentan las concentraciones de humedad, aceite y minerales de las
especies en estudio.

Tabla 4. Humedad en muestras de la familia Sterculiaceaes

. Humedad (g/100g)
Especies Hoja | SDx | Raiz | SD | Corteza | SD
7, subincanum 47,33 | 0,63 | 72,00 | 0,91 | 57,19 | 1,53
7, speciosum 31,40 | 4,69 | 43,88 | 3,75 | 29,16 | 0,33
S, frondosa 78,11 | 3,30 | 52,43 | 1,04 | 72,40 | 0,37
H, switenoides 46,17 | 4,39 | 65,93 | 4,00 | 56,40 | 1,58
7, obovatum 23,88 | 1,23 | 24,47 | 1,08 | 34,96 | 1,04
G, crinita 46,32 | 1,25 | 41,65 | 0,10 | 25,52 | 0,36
G, ulmifolia 61,18 | 1,03 | 46,68 | 4,70 0,00
M, intricata 52,27 | 0,93 | 54,81 | 2,44 | 66,56 | 1,60

Tabla 5. Minerales en muestras de especies de la familia Sterculiaeceaes

Especies Hoja SD Raiz SD Corteza | SD

T, subincanum 1,65 | 0,30 2,31 0,05 391 0,08
T, speciosum 4,75 | 0,02 1,98 0,02 14,2 | 0,05
S, frondosa 3,16 | 3,16 2,94 0,10 326 | 0,17
H, switenoides 191 0,11 2,95 0,18 3,26 | 0,10
7, obovatum 3,32 | 0,15 3,56 0,20 539 0,14
G, crinita 3,40 | 0,30 1,87 0,30 23| 0,23
G, ulmifolia 432 | 0,20 3,02 0,16 545 | 0,51
M, intricata 3,08 | 0,03 1,86 0,23 1,5 0,02

Tabla 6. Aceites en muestras de especies la familia Sterculiaeceaes

Especies Hoja sD Raiz sD Corteza sD

T. subincanum 1,41 0,08 0,20 0,08 0,99 0,02
7. speciosum 0,75 0,17 0,20 0,059 2,03 0,67
S. frondosa 1,55 0,02 0,76 0,004 0,77 0,02
H. switenoides 1,34 0,09 0,69 0,059 0,48 0,07
7. obovatum 1,82 0,15 0,36 0,029 0,75 0,12
G. crinita 1,93 0,07 1,03 0,202 0,58 0,00
G. ulmifolia 4,01 0,10 0,35 0,472 1,27 0,05
M. intricata 2,07 0,01 0,78 0,0098 0,24 0,01
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados de evaluacion de actividad antioxidante a diferentes concentraciones
de los extractos en estudio, que se resumen en las tablas 1-3, se puede deducir lo siguiente.

a) En cortezas

A una concentracién de 250000 ug/ml de los extractos, las cortezas que superan el 50% de
inhibicion son: T.subincanum, T. speciosum, S. frondosa, S. apeibophylia, T. obovatum, S.
colombiana 'y G, crinita. Al realizar una segunda evaluacion a 3000 ug/ml, estas ninguna corteza
sobrepasa el 50%, siendo solo las mas destacadas T. obovatum y T. subincanum, que alcanzan
37,34y 22,9% de inhibicion.

En cuanto a la concentracién de polifenoles en ug/g, que deberia de seguir la misma correlacion
(alta concentracion de fendlicos - alta actividad antioxidante), se observa que la mejor
concentracion la tiene H. swietenoides (43,72%), que presentd baja inhibicion antioxidante, y se
mantienen en forma apreciable en 7. obovatum (37,88), T.subincanum (19,89), 7. speciosum
(19,78) y disminuye en S. frondosa (11,38) y S. colombiana (8,59), S. apeboiphyllia (6,60).

Para la concentracién de antocianinas en ug/g, se observa que las mejores se dan en 7. obovatum
(36,86), T.speciosum (16,51), H.swietenoides (11,37) y S. colombiana (11,41), las restantes
presentan valores menores a 5 ug/g.

Se pude deducir que en términos generales los compuestos fendlicos participan activamente en la
actividad antioxidante, aunque en el caso de H. swietenoides, no respondid en la practica; es
factible que sus componentes sean fenoles no poliméricos como indica Hagerman et al., (1998), ya
que estos Ultimos presentan la mayor actividad antioxidante y aqui estan comprendidos los
taninos.

b) Hojas

A una concentracion de 250000 ug/ml de los extractos, las hojas que superan el 50% de inhibicidn
son: H. swietenoides, S. frondosas, T.subincanum y T. speciosum. Al realizar una segunda
evaluacién a 3000 ug/ml, estas ninguna hoja sobrepasa el 50%, siendo solo las mas destacadas H.
swietenoides con 17,5% de inhibicion.

En cuanto a la concentracion de polifenoles y antocianinas, en ug/g, se mantiene la correlacion
(fenolicos — antioxidantes), se observa que las cinco especies arriba mencionadas presentan
concentraciones de polifenoles entre 14,08 y 66,05 ug/g y antocianinas entre 4,75 a 38,9.

De este modo y de acuerdo a la concentracion de polifenoles y antocianinas corrobora la actividad
antioxidante en esta parte de la planta.

c) Raices

A una concentracion de 250000 ug/ml de los extractos, las raices que superan el 50% de
inhibicién son: 7. subincanum, S. frondosa, S. apeibophylia y T. obovatum. Al realizar una segunda
evaluacién a 3000 ug/ml, la Unica raiz que supera el 50% es 7. subincanum y que alcanzan
porcentajes mayores de 2,76 % son 7. speciosum, T. obovatumy H. swietenoides.

En cuanto a la concentracidon de polifenoles y antocianinas, en ug/g, se mantiene la correlacion
(fenolicos — antioxidantes), se observa que las cinco especies arriba mencionadas presentan
concentraciones de polifenoles entre 2,01 a 59,92 ug/g y antocianinas entre 2,638 a 18,646.

Se deduce que la raiz de 7. subincanum, presenta buena actividad antioxidante y también alta
concentracion de polifenoles y antocianinas.
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d) Semillas
Las unicas semillas estudiadas fueron las de G. umifolia y G. crinita ya ambas no presentaron
actividad antioxidante.

De los resultados de minerales y aceites se puede deducir lo siguiente:

Cortezas
Las cortezas de 7. speciosum, G. ulmifolia'y T. obovatum, presenta las mejores concentraciones
de minerales con 14,2, 5,45 y 5,39% respectivamente.

Las mejores concentraciones de aceites se dan en las cortezas de 7. speciosumy G.ulmifolia con
2,03y 1,27 % respectivamente.

Hojas
En hojas se presentan mayores especies con mejores concentraciones de minerales, asi se tiene
que estas son: 7. speciosum, G. ulmifolia y S. frondosa con 4,75, 4,33 y 3,40% respectivamente.

Las mejores concentraciones de aceites se dan en: G.uimifolia 'y M. intricada con 4,01, 2,46 y
2,07% respectivamente.

Raices
Las raices con mejores concentraciones de minerales son: 7. obovatum, G. ulmifolia y H.
swietenoides con 3,56, 3,02 y 2,95 %, respectivamente.

Las raices con mejor concentracion de aceites son: G. crinita'y M. intricata con 1,03 y 0,78%
respectivamente.

Se puede indicar que en términos genérales las concentraciones de aceites y minerales son en
concentraciones bajas y que su presencia en todas las especies indica sobre todo un aporte al
conocimiento quimico de las mismas.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que las especies con mejor actividad antioxidante fueron:
- En cortezas: T. obovatumy T. subincanum, que alcanzan 37,34 y 22,9% de inhibicion.

- En hojas: H. swietenoides con 17,5% de inhibicidn.
- En raices: T subincanum con 68,28% de inhibicion.
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