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RESUMEN

Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam) urban es un arbol medicinal de la
Amazonia usada en el tratamiento de la tos seca, diarrea, colicos, reumatismo
y dolores de las articulaciones, asi como también para combatir infecciones del
pecho, bronquitis y gripe; los extractos de esta planta mostraron actividad en
vacas para asistir la expulsién de la placenta después de parto. Sin embargo,
varios de estas acciones no han sido demostrados cientificamente. Por ese
motivo se hizo la investigacion en polifenoles totales y capacidad antioxidante.
Los polifenoles totales fueron determinados por método de Folin-Ciocalteu y ia
capacidad antioxidante fue determinado por la inhibicion de 1,1 diphenil-2-
picrilhidrazilo (DPPH?*). El contenido de polifenoles totales fue 181,77 + 1,562 mg
CATE/g de muestra seca en extracto hidroalcoholico de corteza (P<0,01). El
ICs0 en la capacidad de secuestro de radicales (DPPH*) fue 20,81 + 0,08 pg/ml
(P<0,01), en extracto hidroalcoholico de corteza. En conclusién nuestros
resultados indican que Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam) urban, posee un
alto contenido de polifenoles totales, asi como también buena capacidad

antioxidante.



. INTRODUCCION

La amazonia peruana tiene una alta diversidad de plantas
medicinales, usadas como medicina alternativa para el tratamiento de diversos
tipos de enfermedades (cdlicos, diarreas, dolores de cabeza, dolores
musculares, etc). Dentro de estas tenemos a Ochroma pyramidale (Cav. ex
Lam.) Urban a la cual, se ha estudiado mas como especie forestal que como

especie medicinal.

Las propiedades medicinales de las plantas se deben a la
presencia de sustancias quimicas como glicdsidos, alcaloides, polifenoles entre
otros, en diversas partes de la planta como: Hojas, corteza, etc. En la presente
investigacion se cuantifico polifenoles debido a que tienen propiedades
antioxidantes y son una alternativa para proteger del envejecimiento prematuro,
el cancer y otras enfermedades que cada dia se incrementan, disminuyendo el

promedio de vida en el mundo.

La capacidad antioxidante de la especie forestal Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban no son conocidas, es decir no existen
estudios relacionados a su capacidad inhibidora de radicales libres que podria

presentar esta planta.
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Es por ello que la determinacién de la capacidad antioxidante y la
identificacion cualitativa de metabolitos secundarios presentes, requiere hacer
estudios necesarios a través de tecnologias adecuadas, para que de esta
manera se tenga el conocimiento y poder validar el uso de esta planta como

antioxidante.

Objetivos

Objetivo general

- Determinar el contenido de polifenoles totales y capacidad
antioxidante en extractos acuosos e hidroalcoholicos de hojas
y corteza de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban

“topa”.

Objetivos especificos

- Determinar el contenido de polifenoles totales en extractos
acuosos y hidroalcoholicos de hojas y corteza de Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban “topa”.

- Determinar la capacidad antioxidante en extractos acuosos y
hidroalcoholicos de hojas y corteza de Ochroma pyramidale

(Cav. ex Lam.) Urban “topa”.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Polifenoles

Son metabolitos secundarios de las plantas, constituyen un amplio
grupo de sustancias quimicas de numerosas especies de plantas. Su funcién
en las plantas es de actuar como metabolitos esenciales para el crecimiento y
reproduccién y como agentes protectores frente al ataque de agentes
patégenos, incluyendo bacterias, fungi y virus, radiacion UV (MUNOZ et al.,
2007); asi como metabolitos esenciales para el crecimiento y reproduccion de
éstas. En la actualidad, se ha encontrado mas de 8 000 compuestos diferentes
reportandose que los polifenoles son un conjunto heterogéneo de moléculas
que comparten la caracteristica de poseer en su estructura varios grupos
bencénicos sustituidos por funciones hidroxilicas (HERNANDEZ y PRIETO,
1999; MARTINEZ et al., 2000; VILLANUEVA, 2003). En la (Figura 1), se

muestra algunos polifenoles frecuentes en vegetales.

2.1.1. Fenoles, acidos fendlicos y acidos fenil acéticos

Dentro de este grupo los fenoles simples como el fenol, creso timol

y resorcinol estan ampliamente distribuidos entre todos las especies vegetales.
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Igualmente, los acidos fendlicos tales como el gélico, vainillinico,
hidroxibenzoico y los aldehidos como la vainillina, también son abundantes en
plantas superiores y helechos. Pero existe poca informacién cientifica sobre los
acidos fenil acéticos en los vegetales (BELITZ y GROSCH, 1988; MARTINEZ

et al., 2000).

o
OH

ox
HOL 0o L | HO O o
L oM
7 OH
OH

OH
Epicatequina

Catequina

Diosmetina

Figura 1. Algunos compuestos polifenolicos presentes en vegetales

2.1.2. Acidos cinamicos, cumarinas, isocumarinas y cromonoles

Los &cidos cinamicos (cafeico, ferdlico, p-cumarico y sinaptico) se
encuentran raramente libres, por lo general estd presente en forma de

derivados. Asi por ejemplo, el acido caféico se encuentra esterificado con el
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acido quimico como A&cidos clorogénico, isoclorogénico, neoclorogénico y
criptoclorgénico. Las cumarinas e isocumarinas estan en forma a partir de las
antocianidinas ante incrementos de pH del medio (BELITZ y GROSCH, 1988;

MARTINEZ et al., 2000).

2.1.3. Flavonoides (quercetina, kaempferol y miricetina)

Los flavonoides constituyen el grupo mas importante dentro de esta
clasificacion, dividiéndose en varias subclases con mas de 5000 compuestos,
siendo los mas distribuidos en las plantas, son sustancias polifenélicas de bajo
peso molecular que comparten el esqueleto comun de difenilpiranos Cg -C3 -Ce:
dos anillos bencenos unidos a través de un anillo pirona y piran heterociclico,
esta estructura presenta una multitud de sustituciones y variaciones en el anillo
pirona dando Ilugar a flavonoles, flavonas, flavanonas, flavanololes,
isoflavonoides, catequinas, calconas, dihidrocalconas, etc. (HERTOG et al,

1993; MARTINEZ et al., 2000).

2.1.4. Los polifenoles como antioxidantes

Los polifenoles son poderosos antioxidantes que protegen a las
Lipoproteinas de Baja Densidad (LBD) del dafio oxidativo, y su accién como
antioxidante esta relacionada no sélo con su estructura quimica sino que
también con su localizacién en la particula. Cada polifenol acttia por uno 6 mas

de los mecanismos de accién; al actuar como antioxidantes, los polifenoles
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protegen de enfermedades cronicas que hoy son la preocupacién de la salud
publica mundial. Los compuestos polifendlicos tienen propiedades conocidas
en el secuestro de radicales libres, inhibicidbn de hidrélisis y oxidaciéon de
enzimas Yy accion anti-inflamatorio (FRANKEL et al., 1995; RICE-EVANS et a/,,

1997; POURMORAD et al., 2003).

Los fenoles, especialmente los flavonoides y los antocianos,
muestran una gran capacidad para captar radicales libres causantes del estrés
oxidativo, atribuyéndoseles a su vez un efecto beneficioso en la prevencion de
enfermedades tales como: cardiovasculares, circulatorias, cancerigenas y
neurologicas. Poseen actividades anti-inflamatoria, antialérgica, antitrombética,

antimicrobiana y antineoplasica (KUSKOSKI ef al., 2005).

Los polifencles son efectivos donadores de hidrégenos,
particularmente los flavonoides. Su potencial antioxidante es dependiente del
numero y de la posicion de los grupos hidroxilos y su conjugacion, asi como de
la presencia de electrones donadores en el anillo estructural (KUSKOSKI et al.,
2004; ROBLES et al., 2007), debido a la capacidad que posee el grupo
aromatico de soportar el desapareamiento de electrones por desplazamiento

del sistema de electrones-m (RAMIREZ-TORTOSA et al., 2001).

En muchos estudios in vitro los compuestos fendlicos han
demostrado alta actividad antioxidante, incluso mayor que la presentada

por vitaminas y carotenoides. Los flavonoides se encuentran entre los
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antioxidantes vegetales mas potentes, siendo la quercetina el flavonol

que combina las caracteristicas estructurales que confieren poder

antioxidante (ROBLES et a/., 2007).

2.2. Radicales libres y antioxidantes

2.2.1. Radicales libres

VENEREO (2002); AVELLO y SUWALSKY (2006) manifiestan que,
los radicales libres son atomos o grupos de atomos que tienen un electrén
desapareado o libre, por lo que son muy reactivos ya que tienden a captar un
electron de moléculas estables con el fin de alcanzar su estabilidad
electroquimica. Una vez que el radical libre ha conseguido sustraer el electron
gue necesita, la molécula estable que cede se convierte a su vez en un radical
libre por quedar con un electron desapareado, iniciandose asi una verdadera
reaccion en cadena que destruye nuestras células. El exceso de radicales
libres provoca diversas enfermedades degenerativas, entre ellas produce el

envejecimiento prematuro de ia piel por exposicién a los rayos solares.

Existe un término que incluye a los radicales libres y a otras
especies no radicélicas, pero que pueden participar en reacciones que llevan a
la elevacién de los agentes prooxidantes y son las especies reactivas del
oxigeno (EROS). Los radicales libres del oxigeno se clasifican de la forma

siguiente (VENEREO, 2002).



2.2.1.1. Radicales libres inorganicos o primarios

Se originan por transferencia de electrones sobre el atomo de
oxigeno, representan por tanto distintos estados en la reducciéon de este y se
caracterizan por tener una vida media muy corta; estos son el anién

superdxido, el radical hidroxilo y el éxido nitrico.

2.2.1.2. Radicales libres organicos o secundarios

Se pueden originar por la transferencia de un electron de un radical
primario a un atomo de una molécula organica o por la reacciéon de 2 radicales
primarios entre si, poseen una vida media un tanto mas larga que los primarios;
los principales atomos de las biomoléculas son: carbono, nitrégeno, oxigeno y

azufre.

2.2.1.3. Intermediarios estables relacionados con los

radicales libres del oxigeno

Aqui se incluye un grupo de especies quimicas que sin ser
radicales libres, son generadoras de estas sustancias o resultan de la
reduccion o metabolismo de ellas, entre las que estan el oxigeno singlete, el
perdxido de hidrégeno, el acido hipocloroso, el peroxinitrito, el hidroperdxidos

organicos.



2.2.2. Antioxidantes

Los organismos vivos poseen mecanismos antioxidantes para
defenderse de las especies reactivas de oxigeno. En condiciones normales el
oxigeno humano produce al respirar, sustancias “contaminantes”,
quimicamente inestables, llamadas especies reactivas del oxigeno que en su
mayoria son radicales libres. El dano oxidativo que estas especies pueden
producir en las macromoléculas biolégicas como: lipidos, proteinas,
carbohidratos y acidos nucleicos, es de consecuencia critica para la célula y se
asocia a numerosas patologias (VENEREO, 2002; VILLANUEVA, 2003;

AVELLO y SUWALSKY, 2006).

La capacidad antioxidante de una mezcla no viene dada solo por la
suma de las capacidades antioxidantes de cada uno de sus componentes;
también depende del microambiente en que se encuentra el compuesto. Los
compuestos interactian entre si pudiendo producirse efectos sinérgicos o
inhibitorios. Por otra parte, es necesario considerar que los ensayos in vivo
pueden presentar algunos inconvenientes, como la adaptabilidad en respuesta

al aumento del estrés oxidativo (KUSKOSKI et al., 2005).

Existen diversos métodos para evaluar la actividad antioxidante,
ya sea in vitro o in vivo. Una de las estrategias mas aplicadas en las medidas
in vitro de la capacidad antioxidante total de un compuesto, mezcla o alimento,

consiste en determinar la actividad del antioxidante frente a sustancias
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cromogenas de' naturaleza radical; la pérdida de color ocurre de forma
proporcional con la concentracion. No obstante, las determinaciones de la
capacidad antioxidante realizadas in vitro nos dan tan sélo una idea
aproximada de lo que ocurre en situaciones complejas in vivo (KUSKOSKI et

al., 2005).

2.2.2.1. Sistemas de defensa antioxidante

El sistema de defensa antioxidante esta constituido por un grupo de
sustancias que al estar presente en concentraciones bajas con respecto al
sustrato oxidable, retrasan o previenen significativamente la oxidacion de este.
Los antioxidantes impiden que otras moléculas se unan al oxigeno, al
reaccionar-interactuar mas rapido con los radicales libres del oxigeno y las
especies reactivas del oxigeno que con el resto de las moléculas presentes, en
un determinado microambiente — membrana plasmatica, citosol, nicleo o
liquido extracelular (Cuadro 1). La accién del antioxidante es de sacrificio de su
propia integridad molecular para evitar alteraciones de moléculas - lipidos,
proteinas, ADN, etc., funcionalmente vitales 0 mas importantes. Su accién la
realizan tanto en medios hidrofilicos como hidrofébicos. Actian como
eliminadoras (Scavengers), con el objetivo de mantener el equilibrio
prooxidante/antioxidante a favor de estos ultimos (Cuadro 2) (VENEREO,

2002).
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Cuadro 1. Clasificacidn de los antioxidantes segun el sitio donde actdan.

Intracelular Membrana Extracelular

Superéxido dismutasa Vitamina E Ceruloplasmia

Catalasa Betacarotenos Transferinas
Peroxidasa Ubiquinol-10  Lactoferinas
DT-deafarasa Albuminas
GSH Haptogolinas
Proteinas que ligan metales Vitamina C
Sistemas proteoliticos Acido urico
Vitamina C Vitamina E

Fuente: VENEREO, 2002

2.2.2.2. Caracteristicas de las enzimas antioxidantes

(VENEREOQO, 2002)
Catalasa (CAT). Tiene una amplia distribucion en el organismo
humano, alta concentracion en higado y riidn, baja
concentracion en tejido conectivo y epitelios, practicamente nula
en tejido nervioso y se localiza a nivel celular: mitocondrias,
peroxisomas, citosol (eritrocitos); presenta 2 funciones
fundamentales:catalitica y peroxidativa y forma parte del
sistema antioxidante CAT/SOD que actia en presencia de altas

concentraciones de perdxido de hidrégeno.

Glutation peroxidasa (GPx). Es una enzima selenio
dependiente, cataliza la reduccién de perdxido de hidrégeno
alipoperéxido (L-OOH), usa como agente reductor el glutation

reducido (GSH) y se localiza en: citosol (eritrocitos), lisosomas
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(neutréfilos, macréfagos y otras células del sistema inmune).
Existen 3 formas de GPx: GPx-c o forma celular: tiene mayor
afinidad por el peréxido de hidrogeno que por el lipoperoxido;
GPx —p o forma extracelular: presenta afinidad semejante para
ambos sutratos; GPx-PH: Tiene afinidad especifica para los
lipoperéxidos. Las formas GPx-c y GPx-p no son capaces de

utilizar los lipoperoxidos.

Superéxido dismutasa. Su distribucion es amplia en el
organismo, esta formada por un grupo de enzimas metaloides:
Cu-SOD y Zn-SOD: contienen cobre y cinc en su sitio activo y
se encuentran en el citosol y en el espacio inter-membranoso
mitocondrial; Mn-SOD: contiene manganeso y se localiza en la
matriz mitocondrial; Fe-SOD: contiene hierro y se localiza en el
espacio periplasmatico de la E. Coli. Estas enzimas dismutan el
oxigeno para formar peréxido de hidrégeno y su principal

funcion es la proteccién contra el anidén superdxido.



Cuadro 2. Clasificacion de los antioxidantes segun su origen.

Origen Accidn

1. Exégenos

Vitamina E -Neutralizan el oxigeno singlete
-Captura radicales libres hidroxito
~Captura 02
-Neutralizan perdxidos

Vitamina C -Neutralizan el oxigeno singlete

Betacarotenos, Flavonoides, Licopenos

2. Endogenos

Enziméticos

Superoéxido dismutasa (SOD)
Catalasa (CAT)

Glutatién peroxidasa (GPx)

3. No enzimaticos
Glutation

Coenzima Q

Acido tioctico

-Captura radicales tibres hidroxilo
-Captura 02
-Regenera la forma oxidada de la Vitamina E

-Neutralizan el oxigeno singlete

Cofactor
Cobre, sodio, manganeso
Hierro

Selenio

Barreras fisiolgias que enfrenta el oxigeno
a su paso desde el aire hasta las células

Transportadores de metales
(transferrina y ceruloplasmina)

fFuente: VENEREO, 2002

2.2.3. Modelos In Vitro para evaluar la actividad antioxidante
El estudio de radicales libres y antioxidantes en la biologia, ha
producido una revolucion médica, que promete una nueva era en la salud y
direccionamiento de enfermedades,
alimentos, pueden inhibir continuamente la generacién de EROS ( Especies
reactivas de oxigeno), o pdr inhibicién directa de radicales libres éste puede ser

realizado por diversos analisis in Vitro (Figura 2), que caracterizan la eficiencia

13

la accidn antioxidante in vitro o en

de compuestos bioactivos en plantas y suplementos alimenticios (AUROMA,

2003).
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Los métodos de medicién de la actividad antioxidante muestran

extrema diversidad; muchos procedimientos usan una acelerada oxidacién
involucrando un iniciador para manipular una o mas variables en el sistema de
prueba; tales iniciadores incluyen adicion de un metal de transicibn como
catalizador, exposicion a la luz para promover oxidacion fotosensitizada por

oxigeno singlele y fuentes de radicales libres (MOSQUERA et al,, 2005).

Reaccion con CCi:0; y 3 Ensayo de Peroxidacion
| otros radicales peroxilos de Lipidos
Reaccién con Oxido
Nitrico y Peroxinitrito

Ensayo de accién

Prooxidante Evaluaci6n de la acci6n Reaccién con Acido
1. Ensayo de antioxidante en | Hipocioroso y perdxido de
Desoxirribosa ? suplementos dietéticos m hidrégeno
2. Ensayo de Bleomicina y plantas medicinales

3. Ensayo de cobre -
Fenantrolina

| Decoloracién dei radical
2,2 diphenil-1-picrithidrazil

Ensayo de disponibilidad
de hierro

Figura 2. Técnicas para evaluar la actividad antioxidante en suplementos

dietarios y plantas medicinales

2.2.4. Radical 2,2 diphenil-1-picrilhidrazil (DPPH*)

El radical DPPH, es un reactivo que se usa ampliamente para
investigar la inhibicion de radicales libres por los polifenoles (HIRAMATSU et
al., 1997; YILDIRIM et al., 2003), también sufre decoloracién (Figura 2) por la

cisteina, glutation, acido ascorbico, tocoferol, compuestos
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polihydroxiaromaticos (hidroquinona, pirogalol, etc.) y aminas aromaticas (p-

finilendiamina, p-aminofenol, etc.) (BLOIS, 1958).

El mecanismo de reaccién consiste en sustraer un atomo de
hidrégeno de un fenol donador para dar difenilpicrilhidrazina y un radical fenoxil
(Figura 3), (LEBEAU ef al., 2000). La reaccién involucra un cambio de color de
violeta a amarillo, que faciimente es monitoreado. (BLOIS, 1958; BRAND -

WILLIANS, 1995).

N-O N>O
DPPH* DPPH* + A
(Violeta) {(Amarilio)
Donde: ‘

DPPH - H = Radical DPPH reducido
(A H), = Especies de antioxidantes
n = |ndica la presencia de 1 0 mas especies de radicales.

Figura 3. Quimica de la inhibicidbn del radical libre por una especie

antioxidante (ESPIN et al., 2000).
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2.3. Generalidades de la especie en estudio Ochroma Pyramidale (Cav.

ex Lam.) Urban.

2.3.1. Descripcién botanica

Arbol de 10 a 30 m de altura y de 10 a 60 cm de diametro. Copa
amplia con ramas gruesas y extendidas. Tronco recto y cilindrico, a veces con
raices tablares pequenas en la base. Corteza exterior oscura o grisacea.
Ramitas terminales gruesas y pubescentes. Hojas simples y alternas,
lobuladas, con 3 a 5 I6bulos, muy variables en tamario, generalmente miden de
9 a 40 cm de largo y de 8 a 35 cm de ancho, ovadas, con apice agudo y base
cordada. Laminas foliares verdes en el haz y de color crema o0 marrén en el
envés. Estipulas foliares y persistentes en los apices de las ramitas. Peciolos
de 5 a 10 cm de largo, pubescentes. Flores blancas o crema amarillentas,
grandes y en forma de “embudo”. Frutos en capsulas alargadas de 10 a 25 cm
de largo, verdes y con surcos longitudinales, tornandose negros y dehiscentes
al madurar. Cuando los frutos abren forman una capa algodonosa que parece

la "pata de un conejo" y en la cual se encuentran envueltas las semillas

(BARRANCE et al., 2004)

2.3.2. Clasificaciéon taxonémica (CRONQUIST, 1981)

Divisién : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida



17

Sub clase : Dilleniidae
Orden : Malvales
Familia : BOMBACACEAE
Género : Ochroma
Especie : O. pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.
Nombre comun : Topa o palo balsa
2.3.3. Usos

Madera liviana, empleada en el aislamiento térmico, fénico vy
vibratorio, en la construccibn de balsas, boyas, embalajes especiales,
maquetas de aviones y de autos. Los pelos algodonosos del fruto se utilizan
para fabricar colchones, salvavidas y almohadas. El balso es un arbol de
crecimiento rapido empleado para rehabilitar suelos degradados, también como

planta ormamental por sus hojas y flores vistosas (BARRANCE et al., 2004).
2.4. Investigaciones sobre el género Ochroma

PAULA et al. (1995) y PAULA (1997) menciona que, Ochroma
lagopus Swartz., su unica historia del uso medicinal de esta planta esta en la
veterinaria, donde la infusion de su corteza en vacas para asistir a la expulsion
de la placenta después de parto. Otra actividad biolégica importante de esta
planta se ha estudiado y que llega a ser relacionada él la ocurrencia del gran

numero de los insectos muertos en sus flores.
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La diferencia del contenido de polifenoles totales y capacidad
antioxidante, realizado por las dos formas de extraccidon una por maceracion
con etanol al 50 % y otra por infusion en agua a 95 °C, esta influenciada por las
propiedades fisicoquimicas de las diferentes estructuras de los polifenoles, la
polaridad del solvente usado y el tiempo de extraccion (GEANKUPLIS, 1982;
SINGH y HELDMAN, 1998, TROMELIN, 2003), la corteza posee mayor
cantidad de compuestos fendlicos y a la naturaleza de actuar como parte
protectora de factores externos que pueden daiar a la planta (FOO et al., 1997;

GHASEMPOUR et al., 1998; GARCIA, 2004).

Del extracto aceténico de hojas de Ochroma pyramidale, fueron
aislados lupeol, acido oleandlico, estigmasterol, @-sitosterol, b-D-
glucopiranésido de B-sitosterilo, catequina, epicatequina y 8-C-b-D-

glucopiranosil apigenina (vitexina) (VASQUEZ et al., 2001).

KUSKOSQUI et al. (2005) y OKAWA et al. (2001) reporta que el
numero de grupos hidroxilo no siempre es importante cuando se compara la
capacidad antioxidante sino la posicion del grupo hidroxilo puede ser mas
importante para reducir el radical (DPPH*). HU y KITTS (2000), reportan que la
conjugacion extendida y un gran numero de grupos hidroxilo en una estructura
pueden ser una de las causas de su poder reductor y gran potencial para donar

radicales hidrogeno a los radicales libres.
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2.5. Investigaciones realizadas sobre polifenoles y capacidad

antioxidante.

MELCHOR (2002) manifiesta que, la actividad antioxidativa de
Camellia sinensis (L.) Kuntze. "té verde” expresada como coeficiente de
inhibiciéon del 50 % de radicales libres (ICso), fue de 47 ug/ml y las condiciones

de almacenamiento (60 dias) no disminuy6 dicha actividad.

DAZA (2004) manifiesta que, la mayor capacidad antioxidativa de
Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook., reflejada en términos de ICso, lo
presenta el extracto acetona/agua, de la muestra de hoja recolectada a las
05:00 p.m. con 37,148 + 5,565 ug/mi, y en la extraccién acuosa, la muestra de

corteza recolectada alas 07.:00 a.m. con 52,352 + 2,669 ug/ml.

RAMOS et al. (2008), evalud la capacidad antioxidante de nueve
extractos de las plantas medicinales siguientes. Canela (Cinnamomum
zeylanicum), lagarto caspi (Calophyllum brasiliense), camu camu (Myrciaria
dubia), muna (Minthostachys mollis), hiporuro (Alchornea castaneifolia), yacén
(Smallanthus sonchifolius), maca (Lepidium peruvianum y Lepidium meyenii),
por el método de la decoloracibn del radical 2,2-diphenil-1-picrilhidrazil
(DPPH*). La capacidad antioxidante obtenida a {as concentraciones de
Tug/mL, 50 ug/mL, 100 ug/mL y 200 ug/mL fueron: canela (Extracto etanélico
de la corteza) 97,59 % a una concentracién de 1 ug/mL, lagarto caspi (E.

metandlico de hojas) 99,76 % a 50 ug/mL, camu camu (E. metandlico del fruto)
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98,09 % a 50 ug/mL, mufa (E. acuoso de hojas) 92,41 % a 50 ug/mL, hiporuro
(E. metandlico de hojas) 75,96 % a 50 ug/mL, Lagarto (E. acuoso de hojas)
110,56 % a 100 ug/mL, maca K (E. acuoso de hipocaotilo) 95,55 % a 200 ug/mL

y maca amazon (E. metanélico de hipocotilo) 88,21 % a 200 ug/mL.

ESTRELLA (2002) determind el contenido de polifenoles en Aloysia
tripilla (L'Hér.) “cedrén” que obtuvo 2,44 + 0,05 mg AGE/g peso fresco.
ESTELO (2003) determind el contenido de polifenoles en dos especies de
“chanca piedra’, obteniendo para Phyllanthus urinaria L. de 7,32 + 0,05 mg

AGE/gy P. niruriL. de 3,010 + 0,05 mg AGE/g muestra seca.

MURILLO et al. (2007) determind el contenido de polifenoles de
Bauhinia kalbreyeri Harms, realizado por las dos formas de extraccién en hojas
y corteza (etandlico con 26,02 mg AGE/g y 8,4 mg AGE/g; agua (decoccion)

con 23,19 mg AGE/g y 18,47 mg AGE/g respectivamente).

VASQUEZ (2008) determino en la prueba de (DPPH*), que los
estratos de hoja y corteza de Crofon draconoides Muell. Arg fueron los que
presentaron el mayor contenido de antioxidantes con 570.375 ul/mL y 268.5969
ul/mL. Llego a la conclusion que las zonas de Pucallpa y Tingo Maria poseen
un alto poder de capacidad antioxidante.

ESTELO (2003) reporta un ICsp = 138,831 y 1454,284 ug/ml en la
“chanca piedra” (Phyllanthus urinaria L. y Phyllanthus niruri L.) en las dos

especies estudiadas.



Il. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el laboratorio
de Fitoquimica de la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva.
3.2. Recurso vegetal

Las partes vegetativas utilizados fueron las hojas maduras y
cortezas del primer tercio de la especie Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.)
Urban. (topa). Las muestras fueron colectadas a las 9:30 am del vivero forestal

UNAS.

3.3. Diserio experimental y factores estudiados

Se utilizé6 un Diserio Experimental Completamente al Azar (Figura
4) (DCA) con un arreglo factorial de 2A x 2B. En el (Cuadro 3), factores

estudiados y sus correspondientes niveles.
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Cuadro 3. Factores estudiados y sus correspondientes niveles.

Factores Simbolo
- Hoja ai
- Corteza a»
- Acuoso b
— Hidroalcoholico b>

3.4. Metodologia experimental

3.4.1. Preparacion de muestras

Las muestras frescas (hojas y corteza) fueron secadas en una
estufa a 40 + 5 °C, por 8 horas, posteriormente fueron molidas en un molino de
cuchillas, con un tamiz de 2 mm y almacenadas en bolsas de papel a

temperatura ambiente hasta sus respectivos analisis.

3.4.2. Obtencion de los extractos (hojas y corteza)

Los extractos de las muestras molidas fueron obtenidos utilizando

dos tipos de solventes, segun lo refiere (LOCK, 1994).
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3.4.2.1. Extractos hidroalcoholicos

Se utiliz etanol al 50 %.

La extraccidn se realizé6 por maceracién durante 48 horas en
matraces de 200 mi.

Se agregd en el matraz 5 gr de materia seca con 100 mi de
mezcla hidroalcohdlica.

El extracto se separé mediante la centrifuga que trabaja en frio
para separar los soélidos y el liqguido en un proceso de
purificacién.

Luego el sobrenadante se puso en microtubos de 1500 uL de
capacidad, centrifugados a 10000 rpm / 5 minutos a 4 °C.
Finaimente se realiz6 la dilucién de manera adecuada a partir
del extracto para obtener las siguientes diluciones (1/5, 1/10,

1/20, viv) para su analisis respectivo.

3.4.2.2. Extractos acuosos

Se utilizé agua destilada

La extraccién se realizdé por Infusidon durante 30 minutos con
agua (95 °C), en matraces de capacidad de 200 mi.

Se agregd en el matraz 5 gr de materia seca con 100 ml de
agua destilada.

El extracto se separé mediante la centrifuga que trabaja en frio
para separar los sdlidos y el liquido en un proceso de

purificacion.
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— Luego el sobrenadante se puso en microtubos de 1500 uL de
capacidad; centrifugados a 10000 rpm / 5 minutos a 4 °C.

— Finalmente se realiz6 la dilucibn de manera adecuada partir del
extracto para obtener las siguientes diluciones (1/5, 1/10, 1/20,

viv) para su analisis respectivo.

3.4.3. Determinacién del contenido total de polifenoles

Se realiz6 mediante el método de Folin-Ciocalteu (Singleton y

Rossi, 1965., citado por SAUCIER y WATERHOUSE, 1999).

Se preparo las siguientes soluciones en un matraz aforado de 25
ml fuego se colocd en tubos de 2 cm de didmetro y 15,04 de longitud el
compuesto Na,COj3; al 20 % en H,0 dd, (+), catequina en metanol 0,1m, para
construir la curva patrén de catequina (Anexo I. Figura 11), se preparo las
siguientes soluciones de concentraciones ( 0; 0,3 ; 1; 3; 10; 30y 100 uM ) a
partir de la solucién estock, se agregé en tubos de vidrio de 1,3 cm de diametro
y 10 cm de longitud la cantidad de 1,58 ml de H,O dd, y 20 yL de patrén
catequina utilizando micropipetas con tips de 10 — 1000 pL, y se agregé 100
ML de Folin-Ciocalteu y 300 pL Na»;COs al 20 % y se ley6 la absorbancia a 700
nm. Para la lectura de las muestras se diluyé adecuadamente de manera que
la absorbancia esté dentro del rango de la curva estandar. Para el caso del
blanco se agrego 20 pL de agua destilada desionizada, 100 pL de solucion de

fenol Folin-Ciocalteu (Sigma chemical Co.) y se agité ligeramente, se Incubd
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por 1 minuto a temperatura de ambiente, se agregé 300 uL de Na,CO; al 20 %,
se incubd por 2 horas a temperatura ambiente; finalmente se registrd la
absorbancia por espectrofotdbmetro (marca Genesys 6 UV/VIS) a 700 nm,

usando cubetas de poliestireno (1 cm x 1 cm x 4,5 cm).
3.4.4. Determinacioén de la capacidad antioxidante

Para la evaluacién de la capacidad antioxidante se utilizé el radical
2,2-diphenil-1-picrithidrazilo (DPPH*), reportado por BRAN-WLLIAMS et al.
(1995).

Se prepard la solucién stock (DPPH*) 1 mM en metanol grado
reacfivo; se almaceno a 4 °C protegido de la luz con papel metalico; a partir de
la solucién stock se preparé (DPPH*) de 100 uM en metanol. La inhibicion de
radical (DPPH™*) fue determinado por la reaccion de 25 ul del extracto con 975
pL de la solucién de (DPPH*) (100 uM) en una cubeta de poliestireno (1 cm x 1
cm x 4,5 cm) el cual fue registrado la absorbancia a una longitud de onda de
515 nm usando un espectrofotdmetro (Genesys 6 UV/VIS) a intervalos de 30
segundos durante 6 minutos. Para la obtencion del parametro ICso, fuerén
ploteados las concentraciones Vs los porcentajes de inhibicién. Para el calculo

del porcentaje de inhibicion se utilizo la siguiente ecuacion:

% Inh|b|C|én DPPH = [(Acomrm - Amuestra) IAcontrol ] X 100
Acontrol : @bsorbancia de la mezcla radical (DPPH?*) inicial

Amuestra - absorbancia de la mezcla de reaccion
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3.5. Analisis estadistico

Los datos se analizaron bajo un Disefioc Completamente al Azar
con un arreglo factorial de 2A x 2B, las mismas que se muestran en el
(Cuadro 4). Para comparar la diferencia entre promedios se utilizara la prueba

de Tukey (P<0,01).

Cuadro4. Analisis de varianza para los parametros de Ochroma

pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban.

Fuente de variaciéon Grados de libertad
Tipo de droga vegetal (A) a-1=1

Tipo de extracto (B) b-1=1

A*B (a-1)*(b-1)=1
Error experimental a*b(r-1)=8
Total a»d*r-1 =11

3.5.1. Modelo aditivo lineal

Yijk = M + Ai + Bj + (A*B)ij + Eij

Donde :

Yijk : Variable respuesta u observacion

M : Media poblacional

Ai ; Efecto del i - ésimb tipo de droga vegetal

Bj : Efecto del j — ésimo tipo de solvente



27
(A*B)ij : Efecto de la interaccion del i- ésimo nivel del
factor tipo de droga vegetal con el j — ésimo

nivel del factor tipo de solvente

Eij : Error experimental
Ochroma pyramidale
Partes
vegetativas
A 4
Hoja Corteza

!

Tipo de
l extracto .

AcCuoso Hidroalcoholico

A 4 A \ A l

Polifenoles Antioxidantes Polifenoles Antioxidantes

A A 4 A v

IR T T T T TR S T T

Figura 4. Disefio experimental para determinar los polifenoles totales y

N"

capacidad antioxidante de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.)

Urban.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Contenido de polifenoles totales

El contenido de polifenoles, varia ampliamente en los dos tipos de

alcaloide de la planta evaluada y tipo de extracto.

De acuerdo al andlisis de varianza se observa que existe una
diferencia altamente significativa entre las interacciones de los dos factores
(Anexo ll. Cuadro 11), en tal sentido de acuerdo a la prueba de Tukey para lo
promedio de polifenoles totales se observa que el mayor contenido de
polifenoles totales (Cuadro 5 y Figura 5) presentd las muestras de corteza en
extracto hidroalcoholico (etanol al 50 %) siendo 181,77 £ 1,52 mg de catequina
equivalente por gramo de muestra seca (mg CATE/g) superando a todas las
demas combinaciones (P<0,01) y no existiendo diferencia estadistica entre las
combinaciones de la corteza en extracto acuoso y las muestras de hoja en
extracto hidroalcoholico siendo 138,89 + 2,54 y 138,63 £ 1,32 mg CATE/g

respectivamente.

Comparando con ESTRELLA (2002) determind el contenido de

polifenoles en  Aloysia tripilla  (L'Hér.) “cedron” que  obtuvo
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2,44 + 0,05 mg AGE/g peso fresco. ESTELO (2003) determind el

contenido de polifenoles en dos especies de “chanca piedra”, obteniendo para
Phyllanthus urinaria L. de 7,32 + 0,05 mg AGE/gy P. niruri L. de 3,010 £ 0,05
mg AGE/g muestra seca. DAZA (2004) determind el contenido de polifenoles
de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook., realizado por las dos formas de
extraccién (acetona/agua con 2,0814 + 0,2816 mg AGE/g y agua a 45 °C con
0,3185 + 0,0176 mg AGE/g). MURILLO et al. (2007). Determiné el contenido
de polifenoles de Bauhinia kalbreyeri Harms, realizado por las dos formas de
extraccion en hojas y corteza (etandlico con 26,02 mg AGE/g y 8,4 mg AGE/g;
agua (decoccion) con 23,19 mg AGE/g y 18,47 mg AGE/g respectivamente),
con estos resultados y haciendo las comparaciones con el contenido de
polifenoles totales de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban, realizado por
dos formas de extraccion para las muestras de hojas y corteza (Cuadro 5 y
Figura 5), podemos manifestar que Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban,

presenta el mayor contenido de polifenoles que las especies antes indicadas.

Cuadro 5. Contenido de polifenoles  totales (mg CATE/Q) en extractos

hidroalcoholicos y acuosos de hojasy corteza.

Tipo de droga . .

veaetal Tipo de extracto Promedios Tukey (P<0,01)
Hidroalcoholico 181,77 £1,52 a

Corteza
Acuoso 138,89 + 2,54 b
Hidroalcoholico 138,63 + 1,32 b

Hoja
Acuoso 70,97 £ 0,94 c

'Los valores representan el promedio x ES. Las letras a-c, representan diferencia estadistica entre promedios
evaluado mediante DCA, prueba de Tukey (P < 0,01).
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Hdroalcohdico Acuoso Hidroalcoholico Aouoso
Cotteza Hoja

Figura 5. Contenido de polifenoles totales (mg CATE/g) en extractos

hidroalcoholicos y acuosos de hojas y corteza.
4.2. Capacidad antioxidante frente al radical (DPPH*)

La capacidad antioxidante expresado como ICso, varia ampliamente
en las dos partes de la planta evaluada y tipo de extracto; tal es asi que de
acuerdo al andlisis de varianza (ANVA) para la capacidad antioxidante se
observa que existe una diferencia estadistica altamente significativa entre las
interacciones (tratamientos) de el tipo de droga vegetal y tipo de extracto

(Anexo Il. Cuadro 12).

La prueba de Tukey para los resultados obtenidos se puede

observar que la mayor capacidad antioxidante presenta las muestras de
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corteza en extracto hidroalcoholico siendo aitamente significativa (P<0,01)
20,81 + 0,08 ug/ml, superando a todas las demas combinaciones y seguido por
la combinacién corteza extracto acuoso, siendo 42,09 * 0,55 ug/mi y
presentando la menor capacidad antioxidante fue la combinacion
correspondiente a las muestras de hoja en extracto acubso siendo 114,07 %
1,87 ug/mi (Cuadro 6 y Figura 6), estos valores mantienen una correlacion
positiva entre el contenido de polifenoles totales (Cuadro 5 y Figura 5) y la
capacidad antioxidante; tal es asi que en estudios que (ROBLES et al., 2007)
hace en nectarinas, duraznos, ciruelas vy citricos han demostrado que
existe una correlacibn positiva entre la actividad antioxidante vy los

polifenoles totales.

Los altos valores de ICsp obtenidos mediante las dos formas de
extraccion y dos tipos de droga vegetal (Cuadro 6 y Figura 6), reflejan una
buena capacidad antioxidativa que presenta este recurso, estos valores son
superiores a los reportados por, ESTELO (2003) reporta un ICsp = 138,831 y
1454,284 pg/mil en la “chanca piedra” (Phyllanthus urinaria L. y Phyllanthus
niruni L.) en las dos especies estudiadas. VASQUEZ (2008) determino en la
prueba de (DPPH*), que los extractos de hoja y corteza de Croton draconoides
Muell. Arg fueron los que presentaron el mayor contenido de antioxidantes con
$70.375 ul/mL y 268.5969 ul/mL. Llegd a la concluéién que la especie Croton
draconoides Muell. Arg de Pucallpa y Tingo Maria poseen un alto poder de
capacidad antioxidante. Esto se debe al gran poder de adaptabilidad de la

especie tanto en factores climatolégicos vy fisiolégicos.
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Cuadro 6. ICso (ug/ml) en extractos hidroalcoholicos y acuosos de hojas Yy

corteza frente al radical (DPPH*).

Tipodedroga 1y, ye extracto  Promedios’  Tukey (P<0,01)

_vegetal
Corteza Hidroalcoholico 20,81+0,08 a
Acuoso 42,09+0,55 b
Hoi Hidroalcoholico 72,31+0,31 c
o Acuoso 114,07+1,87 d

'Los valores representan el promedio + ES. Las letras a-d, representan diferencia estadistica entre promedios
evaluado mediante DCA, prueba de Tukey (P < 0,01).
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Figura 6. 1Cso (ug/ml) en extractos hidroalcoholicos y acuosos de hojas y

corteza frente al radical (DPPH*).
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4.3. Contenido de polifenoles, capacidad antioxidante frente al radical

DPPH respecto al tipo de droga vegetal

E! tipo de droga vegetal tuvo un influencia altamente significativa
(P<0,01) en el contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante frente

al radical DPPH (ANEXO Il. Cuadros 11y 12).

La prueba de Tukey para el tipo de droga vegetal muestra que en
el contenido de polifenoles totales la corteza (160,33 + 9,68 mg CATE/Q) es
superior a las hojas (Cuadro 7 y Figura 7), en cuanto a la capacidad
antioxidante expresados como ICsp presentd un mayor valor la corteza respecto
a la hoja en el secuestro de radicales libres DPPH con un valor de 31,45 £ 4,76
ug/ml  (P<0,01), como se muestra en el (Cuadro 8 y Figura 8), esto
posiblemente debido a que la corteza posee mayor cantidad de compuestos
fendlicos y a la naturaleza de actuar como parte protectora de factores externos
que pueden dafiar a la planta (FOO et al., 1997, GHASEMPOUR et al., 1998;
GARCIA, 2004).

El que la corteza presente mayor contenido de polifenoles (Cuadro
7 y Figura 7), capacidad antioxidante frente al radical DPPH (Cuadro 8 y Figura
8), probablemente se deba a que posee mayor cantidad de compuestos
fendlicos, disponibilidad y habilidad del grupo hidroxilo en su composiciéon
quimica. KUSKOSQUI et al. (2005) y OKAWA et al. (2001) reporta que el

numero de grupos hidroxilo no siempre es importante cuando se compara la
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capacidad antioxidante sino la posicién del grupo hidroxilo puede ser mas
importante para reducir el radical (DPPH*). La efectividad de su capacidad
antioxidante va a depender de su estabilidad en los diferentes sistemas, asi
como también del nimero y localizacion de grupos hidroxilo (ROBLES et
al., 2007). HU y KITTS (2000), reportan que la conjugacién extendida y un gran
niimero de grupos hidroxilo en una estructura pueden ser una de las causas de
su poder reductor y gran potencial para donar radicales hidrégeno a los

radicales libres.

4.3.1. Contenido de polifenoles respecto al tipd de droga vegetal

Cuadro 7. Prueba de Tukey respecto al tipo de droga vegetal en el contenido

de polifenoles totales (mg CATE/g).

Tipo de droga .9 .
vegetal Promedios Tukey (P<0,01)
Corteza 160,331+9,68 a

Hoja 104,80+£15,15 b

'Los valores representan el promedio + ES. Las letras a-b, representan diferencia estadistica entre
promedios evaluado mediante DCA, prueba de Tukey (P < 0,01).
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Figura 7. Prueba de Tukey respecto al tipo de droga vegetal en el contenido de

polifenoles totales.
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4.3.2. Capacidad antioxidante respecto al tipo de droga vegetal

Cuadro 8. Prueba de Tukey respecto al tipo de droga vegetal en la capacidad

antioxidante ICso (ug/mi) frente al radical (DPPH?*).

Tipo de droga Promedios'  Tukey (P<0,01)
Corteza 31,4514,76 a
Hoja 93,1919,38 b

'Los valores representan el promedio + ES. Las letras a-b, representan diferencia estadistica entre
promedios evaluado mediante DCA, prueba de Tukey (P < 0,01).
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Figura 8. Prueba de Tukey respecto al tipo de droga vegetal en la capacidad

antioxidante frente al radical (DPPH*).

4.4. Contenido de polifenoles, capacidad antioxidante frente al radical

DPPH respecto al tipo de extracto

El tipo de extracto utilizado para la determinacién del contenido de
polifenoles totales y capacidad antioxidante frente al radical (DPPH?*) tuvo una

influencia altamente significativa (P<0.01) (ANEXO Il. Cuadros 11y 12).



36

La prueba de Tukey (P<0,01) para el tipo de extracto muestra que

en el contenido de polifenoles totales el extracto hidroalcoholico es superior al
extracto acuoso con un valor de 160,20 + 9,69 mgCATE/g (Cuadro 9 y Figura
9), pero respecto a la capacidad antioxidante expresados en funcién del ICsp se
determiné que el mejor tipo de solvente en la extraccién fue el etanol al 50 %
(hidroalcoholico) frente al radical (DPPH*) con un valor de 46,56 + 11,51 ug/mi
como se muestra en la (Cuadro 10 y Figura 10). La diferencia del contenido de
polifenoles totales y capacidad antioxidante, realizado por las dos formas de
extraccién una por maceracién con etanol al 50 % y otra por infusién en agua a
95 °C, esta influenciada por las propiedades fisicoquimicas de las diferentes
estructuras de los polifenoles, la polaridad del solvente usado y el tiempo de
extraccion (GEANKUPLIS, 1982; SINGH y HELDMAN, 1998, TROMELIN,

2003).
4.4.1. Contenido de polifenoles respecto al tipo de extracto

Cuadro 9. Prueba de Tukey respecto al tipo de extracto en el contenido de

polifenoles totales (mg CATE/qQ).

Tipo de extracto Promedios'  Tukey (P<0,01)
Hidroalcoholico 160,20 + 9,69 a
Acuoso 104,93 £ 15,24 b

'Los valores representan el promedio + ES. Las letras a-b, representan diferencia estadistica entre
promedios evaluado mediante DCA, prueba de Tukey (P < 0,01).
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Prueba de Tukey respecto al tipo de extracto en el contenido de

polifenoles totales.

4.4.2. Capacidad antioxidante respecto al tipo de extracto

Cuadro 10. Prueba de Tukey respecto al tipo de extracto en la capacidad

Figura 10.

antioxidante ICso (ug/mi) frente al radical (DPPH*).

Tipo de extracto Promedios'  Tukey (P<0,01)
Hidroalcoholico 46,56 + 11,51 a
Acuoso 78,08 £ 16,11 b

'Los valores representan el promedio + ES. Las letras a-b, representan diferencia estadistica entre
promedios evaluado mediante DCA, prueba de Tukey (P < 0,01).

100 o
o)
@4
70
m-
m-
0"
m-
m-
10 o
0

ICx (ug/rl)

Hidroalcoholico Acucso

Tipo de extracto

Prueba de Tukey respecto al tipo de extracto en la capacidad

antioxidante frente al radical (DPPH*).



V. CONCLUSIONES

El mayor contenido de polifenoles totales presentd las muestras de
corteza en extracto hidroalcoholico siendo 181,77 + 1,52 mg CATE/g de
muestras seca. El mayor valor en el contenido de polifenoles totales
respecto al tipo de alcaloide vegetal y tipo de solvente fue la corteza y
extracto hidroalcoholico con valores de 160,33 £ 9,68 y 160,20 + 9,69 mg

CATE/g respectivamente.

La mayor capacidad antioxidante (ICso) presentd las muestras de corteza
en solvente hidro alcohdlico con un valor de 20,81 £ 0,08 ug/mi frente al
radical (DPPH*). El mayor valor de 31,45 £ 4,76; y tipo de extracto fue el
de extracto hidro alcohdlico con un valor de 46,56 ug/ml con respecto al

radical (DPPH%).



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar la actividad antioxidante de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.)
Urban, usando otros tipos de radicales, como son: perdxido de hidrégeno,

radical hidroxilo, desoxirribosa, peroxilo, etc.

Establecer modelos in vivo para evaluar la actividad antioxidante de la

corteza de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban.

Continuar este tipo de trabajo en otras especies forestales propias de la

zona y que tengan uso tradicional por los pobladores.

Incentivar a la poblacion al manejo silvicultural de la especie Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban para su posterior uso y

comercializacion racional.



Vil. ABSTRACT

Ochroma pyramidale (Cav.ex.Lam ) Urban medicinal plant of the Peruvian
amazonia used for the treatment of the dry cough, diarrhea, colics, rheumatism
and pains of the articulations, as well as to attact the chest infections,
bronchitis and flu. The extracts of this plant showed activities in cows to help the
expuision of the placenta after the childbirth. Nevertheless, several of these
actions have not been demonstrated scientifically. The intention of this study
was to evaluate the contents of total polyphenols, antioxidant capacity in the
aqueous and hidroalcoholics extracts of leaves and barks. The total
polyphenols were determined by method of Follin.Ciocalteu and the antioxidat
capacity was determined by inhibition of 1,1 diphenyl-2-picrilhidrazyl (DPPH*).
The content of total polyphenols was 181,77 £ 1,52 mg CATE/g of dry sample in
hidroalcoholic of bark (P< 0,01). El ICspin the capacity of kidnapping of radicals
DPPH was 20,81 + 0,08 pyg/mi(P< 0,01), in hidroalcoholic extract of bark. In
conclusion our results indicate that Ochroma pyramidale (cav.ex.Lam) Urban
possesses a high contents of totals polyphenols, as well as also good
antioxidant capacity.

Keywords: Antioxidant, free radical, Ochroma pyramidale, Polyphenols.
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Anexo |

y=0,0227x +0,0061
R? = 0,9997

Absorvancia a 700 nm.
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Figura 11. Curva patrén de catequina para la cuantificaciéon de polifenoles

totales.



Anexo Il

Cuadro 11. ANVA para el contenido total de polifenoles.
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Fuentes de Variacion GL. CM. FC. SIG.
Tipo de droga vegetal (A) 1 9250,85 1084,23 i
Tipo de extracto (B) 1 9165,87 1074,27 **
A*B 460,61 53,98 *
Error experimental 8 8,53

Total 11

** . Altamente significativo
CV.:2,20 %

Cuadro 12. ANVA para la capacidad antioxidante frente al radical DPPH*.

Fuentes de Variacion GL. CM. FC. SIG.
Tipo de droga vegetal (A) 1 11435,792 3918,477 *
Tipo de extracto (B) 1 2980,184 1021,161 b
A*B 314,604 107,799 >
Error experimental 8 2,918

Total 11

** . Altamente significativo
CV..274%
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Figura 13. Muestras de corteza acondicionadas para el secado.
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Figura 14. Realizando la molienda de las muestras de hojas y corteza.

Figura 15. Efectuando las diluciones.
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Figura 16. Colocando la muestra en el espectrofotémetro para efectuar

la lectura.



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIADE L4 SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

CERTIFICADO

LI gue suscribe Profesor de Dendrologia Tropical de la Facultad de Recursos Naturales-
Renovables — UNAS.

CERTIFIC A:

Oue. la muesira dendrologica que me mostro el senor Andv W. Perdomo Angulo.
pertencee a @ Ockroma pyramidale (Cav.. ex Lamn) Urban.
Se expide ¢l presente certificado para los fines perfinentes.

Tingo NMarfa. 20 de Noviembre del 2009.

Ing. Warilen Riod Garcia
Profesor de DENDROLOGIA — UNAS.
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