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Resumen

Los objetivos fueron cuantificar los polifenoles totales y la capacidad antioxidante mediante la
inhibiciéon de los radicales DPPH y ABTS®* en cascara y semilla de tuna, cacao, uva y uvilla. Las
muestras fueron secadas a 60 °C/12 h y molidas, se preparé un extracto agua/metanol (v/v) se macero
por 24 h y centrifugé a 10000 rpm/10min/4 °C. Los resultados fueron analizados mediante el disefio
completo al azar (DCA) y un analisis multivariado. El contenido de polifenoles vario entre 9,07 a 1,78 g
EAG/100g. La capacidad antioxidante frente al radical DPPH tuvo el siguiente orden: Semilla de uva,
piel y semilla de uvilla> piel de uva y cascarilla de cacao>cascara de cacao>cascara de tuna morada>
semilla de tuna amarilla> piel de tuna amarilla> cascara de tuna amarilla > piel de tuna morada >
semilla de tuna morada. La correlacion entre polifenoles totales y la eficiencia de la actividad
antioxidante (DPPH), fue r2 = 0,934. La mayor capacidad antioxidante frente al radical ABTS°* se
encontré en piel y semilla de uvilla, semilla de uva, y la menor en cascara tuna amarilla. Segun el
analisis de componentes principales los mejores tratamientos fueron la piel y semilla de uvilla y semilla
de uva.
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Abstract

The objectives were to quantify the total polyphenols and the antioxidant capacity by inhibiting the
DPPH and ABTS®* radicals in skins/peel and seed of tuna, cocoa, grape and uvilla. The samples were
dried at 60 °C/12 h and ground; an extract water/methanol (v/v) was prepared; it was macerated for 24
hours and then centrifuged at 10000 rpm/10 min/4 °C. The results were analyzed using the completely
randomized design (CRD; DCA - acronym in Spanish) and a multivariate analysis. The content of the
polyphenols varied between 9.07 and 1.78 gEAG/100g. The antioxidant capacity against the DPPH free
radical had the following order: grape seed, cape gooseberry skin and seed > grape skin and cacao
skin > cacao hull > purple prickly pear peel > yellow prickly pear seed > yellow prickly pear skin >
yellow prickly pear peel > purple prickly pear skin > purple prickly pear seed. The correlation between
total polyphenols and the antioxidant activity (DPPH) efficiency was r2 =0.934. The greatest antioxidant
capacity against the ABTS°+ free radical was found in the cape gooseberry skin and seed and the
grape seed; the least was found in the yellow prickly pear peel. According to the principal component
analysis, the best treatments were the cape gooseberry skin and seed and the grape seed.
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1. Introduccién

La tuna (Opuntia ficus-indica) pertenece a
la familia Cactaceae, siendo las cactaceas
especies endémicas del continente ameri-
cano que se desarrollan principalmente en
las regiones aridas y semiaridas. Las Opun-
tias se han adaptado perfectamente a zo-
nas aridas caracterizadas por condiciones
secas, lluvias erraticas y suelos pobres
expuestos a la erosion (Yeddes et al,, 2013;
Abou-Elella y Ali, 2014). La cascara, que
corresponde a la parte no comestible del
fruto y representa aproximadamente del
45% a 50% del peso total es considerado
como desperdicio en los procesos agroin-
dustriales, lo que significa que este sub-
producto se puede utilizar como fuente
natural de antioxidante (Aguirre et al,
2013). Los compuestos bioactivos mas
importantes en los frutos de cactus son los
compuestos fenoélicos como la betacianinas
y betaxantina quienes tienen gran poder
antioxidante (Abou-Elella y Ali, 2014). Los
polifenoles que exhiben propiedades anti-
oxidantes y antiinflamatorias presentes en
la cascara son acidos fenoélicos, flavonoi-
des, kamperol, quercitina, Isorametina (El-
Mostafa et al., 2014).

Las almendras del cacao (Theobroma
cacao L.), constituye el insumo basico para
la industria del chocolate, la cascara de ca-
cao se encuentra cubriendo al germen,
después del tostado se quiebra el grano
(molienda) obteniéndose cotiledon partido
(nibs) y cascara (Okiyama et al., 2017); esta
ultima, es el producto de desecho y repre-
senta un gran problema, parte se utiliza
para preparar piensos de animales, fertili-
zantes y combustibles (Joki'c et al, 2018).
La cascara posee un pigmento denominado
poliflavonoglucosido, este es muy requeri-
do por ser resistente a calor y luz, usado
como colorante de alimentos (Alarcon,
2013). Los polifenoles de interés en el ca-
cao son los del grupo de flavonoides, como
las catequinas (37%), antocianinas (4%) y
procianidinas (58%), los flavonoides, se
destacan por su baja toxicidad y elevada
accion antioxidante, y su capacidad de
inhibir la peroxidacion lipidica al reducir
radicales libres y quelar metales (Negaresh
y Marin, 2013). En la cascara también po-
demos encontrar taninos, antocianinas y
proantocianidinas, conocidos por su fuerte
actividad antioxidante (Joki'c et al., 2018).
Las uvas (Vitis vinifera), especialmente las
semillas de uva son fuentes ricas de polife-
noles con importante actividad antioxidan-
tes y son dtiles para inhibir los factores de
riesgo involucrados en el sindrome metabo-
lico, como hiperlipidemia, hiperglucemia e
hipertension (Akaberi y Hosseinzadeh,

2016). Los polifenoles presentes en la uva
esta asociado con el potencial bioactivo
ofreciendo propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias, anticancerigenas y anti-
bacterianas (Burin et al, 2014). Las uvas
contienen (poli) fenoles, flavan-3-ols, acido
hidroxicinamico, catequinas, flavonoles,
estilbenos, proantocianidinas y antociani-
nas (Barros et al., 2014; Sajad et al., 2016).
Los extractos de semilla de uva tienen una
alta concentracion de vitamina E, flavonoi-
des y acido linoleico (Reddy et al., 2013).

La uvilla (Pourouma cecropiifolia Martius)
es una fruta silvestre de la region amazoéni-
ca que se distribuye por la cuenca superior
del rio Amazonas en la parte centro-
occidental de la zona compartida por Co-
lombia, Pera y Brasil pertenece a la familia
moraceae (Gonzales y Torres, 2010). Posee
un epicarpio aspero y grueso de color ver-
de en la inmadurez y morado-oscuro al
madurar representa aproximadamente
18%, la pulpa es blanca y mucilaginosa de
sabor suave, dulce, agradable, poco acido,
perfumado y representa 61% en peso y la
semilla el 21%; en un estudio fitoquimico
preliminar, mediante pruebas de colora-
cion, se detectaron flavonoides, taninos,
triterpenoides y cumarinas (Barrios et al.,
2010a).

Los compuestos fendlicos de plantas
(fitofenoles) son metabolites secundarios,
producidos por las rutas metabodlicas
Shikimato/fenilpropanoide (Ruales-Salcedo
et al.,, 2017; Valencia-Avilés et al., 2017).
Los polifenoles se caracterizan por tener
en su estructura quimica al menos un anillo
aromatico unido a uno o mas grupos
hidroxilo y frecuentemente se encuentran
como derivados de esteres, éteres vy
glucésidos (Gil, 2012). Un antioxidante es
una molécula que previene la formacion
descontrolada de radicales libres o inhiben
sus reacciones con estructuras celulares
(proteinas, carbohidratos, lipidos y ADN).
Como parte del envejecimiento normal del
organismo humano se producen un nimero
considerable de sustancias quimicamente
inestables, llamadas especies reactivas de
oxigeno que en su mayoria son radicales
libres (Sumaya-Martinez et al., 2010).
Recientemente, el valor de los subproduc-
tos agricolas de frutas y hortalizas, estan
recibiendo una gran atencion debido a que
estos generan problemas ambientales en
tal sentido se propone el uso de estos como
ingredientes alimenticios u otras aplicacio-
nes dandole un valor agregado. Por ello, es
necesario realizar estudios cualitativos y
cuantitativos que permitan determinar la
viabilidad del uso, el objetivo fue cuantificar
los polifenoles totales y la capacidad anti-
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oxidante mediante la inhibicion de los
radicales DPPH y ABTS°+ en piel, cascaray
semilla de tuna, cacao, uva y uvilla.

2. Materiales y métodos

Lugar de ejecucion

Se realiz6 en el Centro de Investigaciones
de Productos Naturales de la Amazonia
(CIPNA) de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva (UNAS), ubicado en la ciudad de
Tingo Maria, Provincia de Leoncio Prado,
Departamento de Huanuco, a una altitud de
660 m.s.n.m. a 09°17°08” de Latitud Sur, a
75°59°52” de Latitud Oeste, con clima tro-
pical himedo y con una humedad relativa
media de 84% y temperatura media anual
de 24°C.

Materia prima

La uva negra ((Vitis Vinifera), tuna (Opuntia
ficus indica Mill) amarilla y morada fueron
comprados en el mercado local. Cascara
de cacao y cascarilla (Theobroma cacaol.)
fueron obtenidos de la planta de procesa-
miento de la cooperativa Agroindustrial
Naranjillo. La uvilla fue recolectada de
diferentes areas en la provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huanuco-Peru.

Metodologia experimental

Preparacion del extracto: Se peso6 2,5 g de
muestra seca de tuna amarilla y morada
(piel, cascara y semilla) cascara y cascari-
lla de cacao, piel y semilla de uva y uvilla se
agregd 25 mL de solucion (agua/metanol
50/50 viv) se agitd6 por 24 h (Vortex
Barnstead, USA), se filtr6 (Watman N° 40) y
centrifugd (Hetich-Alemania) a 10000
rom/10 min a 4 °C, el sobrenadante se
guardé en tubos con tapa a -20 °C hasta el
desarrollo de los analisis.

Cuantificacion de polifenoles totales: Se
realizd mediante el método colorimétrico
de Folin-Ciocalteu reportado por Sandoval
et al. (2001); Ordofnhez-Gomez et al. (2018).
Para la curva patron se utilizé acido galico
entre 0,10 a 1,00 mg/mL. 20 pL de extracto
fueron mezclados con 1580 pL de agua
desionizada y se adicion6 100 uL de solu-
cion Folin Ciocalteau 2N (Merck) después
de 1 min se mezclé con 300 uL de Na2COs
(Sigma Aldrich) al 20% y se almacené por 2
horas a temperatura ambiente. La absor-
bancia se registr6 a 700 nm (espectrofoto-
metro UV/IVIS Genesys 10, USA). El conte-
nido de polifenoles se reporté en g de acido
galico/100 g de muestra sea.

Radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH):
Se utilizé el método reportado por (Sando-
val et al.,, 2002). Se prepar6 una solucion
stock de DPPH a 1mM y se almacen6 a 4°C
protegido de la luz. A partir de este stock

se prepar6 100 yM DPPH. 50 uL del extrac-
to de cada muestra se hizo reaccionar con
950 pL de DPPH (Sigma) a 100 pM durante
6 min en ambiente oscuro y se registroé la
absorbancia a 515 nm (Espectrofotometro
UVIVIS Genesys 10, USA). El porcentaje de
inhibiciéon del radical DPPH fue calculado
con la siguiente ecuacion:

% Inhibicion DPPH= [(Ac — Am)/Ac] x 100

Donde:

Ac: Absorbancia de los controles.

Am: Absorbancia de la muestra en funcion
del tiempo (6 minutos).

La capacidad antioxidante expresado como
ICs0 (concentracion de muestra necesaria
para inhibir el 50% de radicales DPPH). El
ICs0 se obtuvo de la ecuacion lineal obteni-
do del ploteo de las concentraciones de la
muestra versus porcentaje de inhibicion.

Radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzotia-
zoline-6-acido sulfonico) (ABTS*): Se
realizé6 mediante el método reportado por
Re et al (1999) con algunas modifica-
ciones. La solucion de ABTS°* fue
preparado haciendo reaccionar 9,8 mL de
ABTS (7mM) (Sigma) con 0,2 mL de
persulfato de potasio (Merck) a 122,5 mM,
y dejando reposar por 16 h a temperatura
ambiente en la oscuridad. Posteriormente
se diluyé 1 mL de soluciéon de ABTS°+ con
49 mL de metanol (Merck) hasta obtener
una absorbancia entre 0,7 (* 0,02) a 734
nm (Espectrofotometro UV/VIS Genesys
10). Para la reaccion se adicion6 10 pL de
cada extracto y se agrego6 990 ul del radi-
cal ABTS°+ y se dejo reposar durante 5
minutos en un ambiente oscuro.

El porcentaje de inhibicion del radical fue
calculado con la siguiente formula:

% Inhibicion ABTS*= [(Ac — Am)/Ac] x 100

Donde:

Ac: Absorbancia de los controles.

Am: Absorbancia de la muestra en funcion
del tiempo (5 minutos).

El ICs0 se obtuvo de la ecuacion lineal ob-
tenido del ploteo de las concentraciones de
la muestra versus porcentaje de inhibicion.

Analisis estadistico

Los resultados de los analisis se analizaron
mediante el ANOVA diseiio completo al
azar (DCA) y la prueba de comparacion de
medias fue mediante tukey (p<0,05) (Her-
nandez et al., 2014). También se realizé6 un
analisis multivarado de componentes
principales y un analisis de conglomerados
(Franco y Hidalgo, 2003), Se utiliz6 el pro-
grama estadistico del INFOSTAT version
libre.
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3. Resultados y discusién

Cuantificacioén de polifenoles totales

En la Tabla 1 se presentan los resultados
del contenido de polifenoles totales la ma-
yor cantidad se encontré en semilla de uva
y piel y semilla de uvilla 9,07 + 0,16; 8,77 *
0,03 y 8,72 * 0,02 gEAG/100g respectiva-
mente. Segun los resultados el alto conte-
nido de polifenoles en la semilla de uva
puede deberse a que contiene catequinas y
otros isébmeros de proantocianidinas por lo
indicado el extracto semilla de uva (GSE)
fue utilizado como suplemento nutricional
con actividad antioxidante (Gengaihi et al,
2014). La uvillla contiene antocianinas
(delphi-nidina-3-O-3-glucopyranosido,
cyanidin-3-O-3-glucopyranosido, y
cyanidin-3-O-(600-malonyl)
glucopyranosido. Flavonoles: quercetina 3-
O-R-rhamnopyranosyl-(1f6)-3-
galactopyranoside (Barrios et al., 2010b).
La cascarilla de cacao fue estadisticamen-
te similar a la piel de uva, a diferencia de
las semillas y los tallos de uva, las pieles de
uva contienen un gran conjunto de com-
puestos fenélicos que son los no flavonoi-
des (acidos fenodlicos, acidos cinamicos y
estilbenos) y flavonoides (flavonoles, anto-
cianos y flavan-3-ols o proantocianidinas)
(Obreque-Slier et al., 2013). El rendimiento
de polifenoles en la piel se incrementé con
la temperatura de 80 a120°Cde 44,3 0,4
a 77 £ 3 mg EAG/g (Duba et al., 2015). El
contenido fendlico total fue el mas alto en la
piel de uva Flouxa, Campbell Early y
Tamnara, Red Globe y Ruby Seedless, y
Iltalia y Delaware (Nile et al, 2013). La
cantidad de polifenoles encontrados en la
cascarilla de cacao se encuentra dentro de
lo reportado por Sangronis et al/ (2014),
polifenoles en la cascarilla vario entre 2,40
a 2,51 g EAG/100g muestras; Abdul et al.
(2014) tuvo el mayor contenido de
polifenoles en cascarilla 41,35 2,23 mg de
extracto de GAE /g. Pero fue superior a lo
reportado por Manzano et al, 2017), 6,04 *
0,12 mg GAE / g de la muestra desgrasada.
Segun los resultados referidos a la piel,
cascara y semilla de tuna morada fue
mayor que para la tuna amarilla; al
respecto Figueroa-Cares et al. (2010)
indica que los frutos blancos de tuna
mostraron contenidos de fenoles totales
significativamente inferiores a los rojos,
amarillo 'y purpuras. Los valores
encontrados fueron mucho mayores a los
reportados en la cascara de O. stricta 120
mg EAG/ 100g, Spiny O. indica 280 mg
EAG/100 g y O. ficus indica thornless 250
mg EAG/100 g (Yeddes et al, 2013). El
contenido fendlico total en extractos de
semilla, piel y cladodio de Opuntia ficus

indica estuvo entre 73,12 + 1,26 a 935,21 £
103,02 mg GAE/M00 g (Toure et al., 2015).
Todas las partes de la planta del cactus son
fuentes de polifenoles, como varios
flavonoides y acidos fendlicos (El-Mostafa
etal.,2014).

Tabla 1
Cuantificacion de polifenoles totales en piel, cascara y
semilla de tunas, cacao, uvas y uvilla (QEAG/100g)

Polifenoles
Muestra "‘I;::'t]at; totales

(9EAG/100g )
Piel tuna amarilla T 2,92+ 0,12 cde
Semilla tuna amarilla T2 2,74+ 0,16 de
Cascara tuna amarilla T3 1,82+0,07f
Piel tuna morada T4 3,26 £ 0,04 cd
Semilla tuna morada T5 3,481 0,14 bc
Cascara tuna morada T6 2,25+ 0,16 ef
Cascara cacao T7 1,78+ 0,13 f
Cascarilla cacao T8 3,97%+0,25b
Piel uva T9 3,551+ 0,15 bc
Semilla uva T10 9,07+ 0,16 a
Piel uvilla T11 8,77+ 0,03 a
Semilla uvilla T12 8,721+ 0,02a

Los valores representan (promedio * SEM) datos provienen del
experimento (n=5) valores de una misma columna con
superindices diferentes son significativos (p < 0,05).

Determinacion de la capacidad antioxi-
dante

Capacidad de inhibicion del radical DPPH
(1Cs0)

En la Tabla 2 se presenta los resultados de
la capacidad antioxidante para inhibir el
radical DPPH se encontr6 diferencia
estadistica significativa entre los
tratamientos, la mayor eficiencia frente al
radical present6 la semilla de uva, semilla 'y
piel de uvilla. Al respecto Handayani et al.
(2016) en un extracto de acetato de etilo de
semilla de uva verde tuvo el mayor ICso
33,937 g/mL comparado a la uva roja ICso
60,947 g/mL. En el extracto metanolico de 8
variedades de piel de uva se tuvo mayor
actividad antioxidante frente al DPPH ICso
0,49 - 1,2 mg/mL comparado a la semilla
ICs0 1,99%0,05 - 4,54%0,08 mg/mL (Farhadi
et al., 2015). Segun Andjelkovic (2013) la
actividad antirradical en la uva decrece en
el siguiente orden semilla> piel> pulpa. La
semilla de uva es una de las fuentes mas
ricas de proantocianidinas y catequinas y
el poder antioxidante es 20 veces mayor
que la vitamina E y 50 veces mayor que la
vitamina C (Handayani et al., 2016; Ishmael
etal., 2012).

Con respecto a la cascarilla de cacao y la
piel de wuva fueron estadisticamente
similares. Segun Abdul et a/. (2014) reporta
en cascarilla de cacao de un clon fue ICso
141,87 mg/mL y que la actividad
antioxidante podria disminuir debido al
tostado y fermentacion del grano.
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Tabla 2
Capacidad antioxidante (ICso) en piel, cascaray semilla de tuna, cacao, uvay uvilla frente al radical DPPH y ABTS°+
. DPPH ABTS®+

Muestra Tratamiento ICso (mg/mL) ICs0 (mg/mL)
Piel tuna amarilla T 22,76 0,37 9,58 £ 0,06 ¢
Semilla tuna amarilla T2 16,73 * 0,40 cd 10,87 £ 0,144
Cascara tuna amarilla T3 27,99 *1,10f 16,59 0,19 f
Piel tuna morada T4 47,81 £0,29 h 12,52 +0,13 ¢
Semilla tuna morada T5 30,18 £ 0,61 ¢ 10,93 +0,10¢d
Cascara tuna morada T6 18,50+ 0,55 ¢ 9,19+ 0,65 ¢
Cascara cacao T7 15,24 £ 0,09 ¢ 9,21%£0,16¢
Cascarilla cacao T8 7,04 £0,02° 4,22+ 0,02
Piel uva T9 7,58+ 0,05% 4,04+ 0,130
Semilla uva T10 1,31+0,002 1,68+ 0,052
Piel uvilla T11 1,84+0,012 0,87+ 0,012
Semilla uvilla T12 1,62+ 0,012 1,72+ 0,012

Los valores representan (promedio * SEM) datos provienen del experimento (n=5) valores de la misma columna con superindices

diferentes son significativos (p < 0,05).

Vivanco et al. (2017) indica que la actividad
antioxidante frente al radical DPPH de la
cascarilla de cacao en la variedad CCN-51
resultod ser ligeramente inferior comparado
a la variedad Nacional. La cascara de
cacao contiene significante cantidad de
compuestos fendlicos (Quiroz-Reyes et al.,
2013). En la piel de uva la antocianina es el
segundo componente mas importante de
los compuestos fendlicos y estan
localizados en las células hipodérmicas de
la piel, la mas abundante es malvidin-s-
glucésido (Andjelkovic et al, 2013). El
mayor porcentaje inhibicion frente al
radical DPPH fue para la semilla
comparado a la piel en la uva de la variedad
red Romy (Gengaihi et al., 2014). Nirmala y
Narendhirakannan (2011) reporta un ICso
frente al radical DPPH en extracto de piel
de uva 15 pyg/ml y para la semilla 11 pg/ml
comparado al acido ascérbico S5ug/ml.

La capacidad de inhibir al radical DPPH fue
estadisticamente similar para la semilla de
tuna amarilla y la cascara de tuna morada;
al respecto Moussa-Ayoub et al. (2011)
menciona que la cascara de tuna ltalia
contiene la mas alta actividad antioxidante
que la pulpa, debido a la presencia de
flavonoles polifenolicos mas que beta-
cianinas. La menor eficiencia frente al
radical DPPH lo present6 la cascara de
tuna amarilla. Para Yeddes et a/. (2013) en
extracto metanélico de cascara de tuna en
la variedad O. stricta tuvo una alta
actividad antioxidante comparado a la
pulpa. La capacidad antioxidante frente al
radical DPPH en semilla, piel y cladodio fue
ICs0 185,85 * 3,57 ug/mL, 365,87 * 11,95
pg/mL y 1 208,75 * 179,21 ug/mL respec-
tivamente (Toure et al, 2015). Todos los
extractos de cascaras de Opuntia Ficus-
Indica, presentaron apreciable capacidad
antioxidante que va del 13,04% al 91,7%
(Abou-Elellay Ali, 2014).

En la Figura 1 se presenta la correlacion
entre el contenido de polifenoles totales y
la eficiencia de la actividad antioxidante

(DPPH), logrando un r2 = 0,93, este valor
indica que los polifenoles totales de las
pieles, cascaras y semillas de tuna, cacao,
uva y uvilla influyen en la capacidad
antioxidante. Bruna et a/. (2009) r2 = 0,87
entre la actividad antioxidante y los
polifenoles totales en cascara de cacao.
Radojcic et al. (2009) correlacion 0,98 en
licor de cacao desgrasado y Casique (2014)
correlacion 0,97 en alimentos preparados
con licor y polvo de cacao. Para el caso de
uva se reporta r2= 0,952 en los extractos de
semilla, piel y pulpa esta correlacion
sugiere que se debe a los compuestos
fendlicos de la variedad Vranac que
contribuyeron significativamente en la
capacidad antioxidante (Andjelkovic et al.,
2013).
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Figura 1. Correlacion entre el contenido de polifenoles

totales y la eficiencia de la actividad antioxidante
(DPPH).

Capacidad de inhibicion del radical ABTS®+
(ICs0)

La mayor eficiencia frente a este radical se
encontré en semilla de uva, piel y semilla de
uvilla y fueron estadisticamente similares,
cabe resaltar que estos mismos trata-
mientos fueron los que tuvieron la mayor
eficacia frente al radical DPPH y polifenoles
totales. La piel de uvilla es morada y
gruesa, contiene polifenoles, especial-
mente antocianinas que han demostrado
claramente ser fitoquimicos activos
preventivos contra el daio celular oxidativo
inducido por el estrés (Barrios et al,
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2010b). La piel de uva de diferentes cul-
tivares presento alta capacidad antioxidan-
te y una mayor concentracion de catequina
y epicatequina comparado a la semilla y
hojas (Farhadi et al/., 2016). Las semillas y
las cascaras tienen altas concentraciones
de sustancias bioactivas, incluyendo com-
puestos fendlicos, especialmente trans-
resveratrol (Mitsui et al., 2016).

La cascarilla de cacao y piel de uva son
estadisticamente iguales, las semillas y las
pieles de uvas contienen compuestos
fenodlicos como el acido galico, monémero
fendlicos (catequina y epicatequina) y
dimeros y trimeros y proantocianidinas
tetramérica (Lutz et a/, 2011). Las casca-
ras de cacao, tuna morada y piel de tuna
amarilla fueron similares, como sabemos la
cascara de cacao contiene epicatequina y
acido p-hidrobenzoico (Quiroz-Reyes et al.,
2013). Sangronis et al. (2014) reporta
valores de 10 a 4 en eficiencia antioxidante
de la cascarilla de cacao e indica que
valores menores de 1 son considerados de
baja eficiencia. La cascara de tuna
contiene flavonoides es mas alto que la
pulpa (Yeddes et al., 2013).

Analisis de multivariado - componentes
principales

Para poder evaluar el comportamiento de
los polifenoles totales, actividad
antioxidante mediante los radicales de
DPPH y ABTS°* en cascara, pieles y
semillas de tuna, cacao, uvas y uvilla se
realizd el andlisis de componentes
principales, en la Figura 2 se presenta el
biplot de variables del primer componente
(CP1) que separa a los polifenoles totales
del resto de variables (DPPH y ABTS°+),
representando el 84,8% de la variabilidad
total entre los indicadores de los 12

3.00

POLIFENOLES

Scmilla uva

tratamientos analizados. Asi mismo, el
DPPH representa el 12,0% de Ila
variabilidad en el segundo componente
(CP2) y ambos componentes representan el
96,8% de la variabilidad total. Observado la
Figura podemos indicar que el CP1 esta
asociado a los polifenoles totales de las
cascaras, pieles y semillas de tunas, cacao,
uva y uvilla. Las semillas de uva son amplia-
mente reconocidas por tener efectos
benéficos en la salud, debido a que
contiene altas concentraciones de
compuesto fenolicos, vitamina E y acido
linoléico (Ruales-Salcedo et a/, 2017). La
cascara de cacao contiene compuestos
activos importantes como los taninos,
antocianinas y proantocianidinas, que son
conocidos por su fuerte actividad
antioxidante (Joki'c et al., 2018). El CP2 se
ve relacionada con el analisis del DPPH, se
puede indicar que es un radical libre
estable y se utiliza como indicador para
medir la capacidad de secuestro de
cualquier compuesto que posea actividad
antioxidativa. Segin el analisis de
conglomerados presentados en la Figura 3
referente a las muestras evaluadas
podemos diferenciar 4 grupos, el primer
grupo representdé el 50% y estuvo
conformado por las de cascaras de cacao,
semilla, piel y cascara tuna amarilla,
cascara y semilla de tuna morada, todas
estas muestras tuvieron menor contenido
de polifenoles totales comparado a los
otros tratamientos y menor eficiencia
frente al radical DPPH y ABTS®+, la cascara
de la tuna contiene mayor cantidad de
flavonoles, compuestos fendlicos y
betacianinas comparado con la pulpa. La
piel contiene polifenoles y lipidos y las
semillas contienen mas lipidos (Yeddes et
al., 2013).
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Figura 2. Comportamiento
del biplot de polifenoles
totales, radical DPPH y
ABTS®+ en cascaras, piel y
semillas de tuna, cacao,
uvas y uvilla.
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Semilla uvilla
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.00 0.83 165 2.49 331

El segundo grupo representé el 16,6 % y
estd conformado por piel de uva vy
cascarilla de cacao, estas dos muestras
tuvieron buen comportamiento frente al
radical DPPH y ABTS®+, el uso de residuos
de la industria del vino es una alternativa,
ya que las semillas de uva y las pieles son
fuentes importantes de compuestos fené-
licos como taninos poliméricos y flavo-
noides mondémeros, que son responsables
de su elevada actividad antioxidante (Mitsui
et al., 2016). El grupo 3 represento el 8,4%
estuvo conformado por la piel de tuna
morada, al respecto debemos indicar que
esta muestra tuvo la menor respuesta
frente al radical DPPH y ABTS°+ y el menor
contenido de polifenoles totales. Final-
mente, el grupo 4 ocupo el 25% y fue
conformado por la semilla y piel de uvilla 'y
semilla de uva, estas muestras fueron las
que tuvieron la mayor eficiencia frente al
radical DPPH y ABTS** y el mayor
contenido de polifenoles totales; los
compuestos fendélicos principales de las
uvas son acidos hidroxibenzoico (galico),
acidos hidroxicinamicos (caféico), y
derivados de estilbeno (el resveratrol) (Lutz
et al., 2011). Asi mismo, la presencia de
compuestos citotoxicos en la fruta de P.
cecropiifolia destaca el potencial de uso de
este recurso natural amazénico como
agente natural anticancerigeno (Barrios et
al., 2010b).

4. Conclusiones

El contenido de polifenoles vari6 entre 9,07
* 0,16 a 1,78 + 0,13 g EAG/100 g. La
capacidad antioxidante frente al radical
DPPH (ICs0 1,31 a 47,81 pg/mL) tuvo el
siguiente orden: Semilla de uva, piel y
semilla de uvilla> piel de uva y cascarilla de
cacao>cascara de cacao>cascara de tuna
morada> semilla de tuna amarilla> piel de
tuna amarilla> cascara de tuna amarilla >
piel de tuna morada > semilla de tuna

morada. La mayor capacidad antioxidante
frente al radical ABTS®* se encontré en piel
uvilla, semilla de uvilla, semilla de uva, y la
menor cascara de tuna amarilla. Segun el
analisis de componentes principales
destacaron la piel y semilla de uvilla y
semilla de uva.
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