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RESUMEN

Los frutos del “algarrobo” contienen compuestos fendlicos (CF) a los que se le atribuyen importantes propiedades
nutracéuticas. El objetivo del presente estudio fue cuantificar los CF y la actividad antioxidante (AA) en cinco extractos de
frutos de Prosopis pallida (Humb. y Bonpl. ex Willd.) Kunth de las regiones de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad.
Se evaluaron tres extractos hidroalcohdlicos (etanol 45%, 70% y 96%), y dos acuosos (infuso y decocto). Los CF se
cuantificaron por el método de Folin-Ciocalteu y la AA se evalué por los métodos de DPPH, FRAP y ABTS. El mejor extracto
con CF fue etanol 96% de los frutos de Piura con 58,03+2,5 mg equivalentes de &cido galico/g. La AA fluctué entre
5,27+0,30-2,12+0,08; 8,46+0,45-5,32+0,34 y 17,63+0,53-11,16+0,29 mg de equivalentes de Trolox/g, para el DPPH, FRAP
y ABTS, respectivamente. Se concluye que los extractos hidroalcohélicos y acuosos presentan CF con AA diferenciada para
cada regién.
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ABSTRACT

The fruits of the "algarrobo" contain phenolic compounds (PC) to which important nutraceutical properties are attributed. The
objective of the present study was to quantify PC and antioxidant activity (AA) in five fruit extracts of Prosopis pallida (Humb.
& Bonpl.ex Willd.) Kunth from the regions of Tumbes, Piura, Lambayeque and La Libertad. Three hydroalcoholic extracts
were evaluated (45%, 70% and 96% ethanol), and two aqueous extracts (infusion and decoction). The PC were quantified by
the Folin-Ciocalteu method and the AA was evaluated by the DPPH, FRAP and ABTS methods. The best extract with PC
was ethanol 96% of the fruits of Piura with 58.03 + 2.5 mg Gallic acid equivalents/g. The AA fluctuated between 5.27+0.30-
2.1240.08; 8.46+0.45-5.32+0.34 and 17.63£0.53-11.16+0.29 mg of Trolox equivalents/g, for DPPH, FRAP and ABTS,
respectively. It is concluded that hydroalcoholic and aqueous extracts have PC with differentiated AA for each region.

Keywords: phenolic compounds; antioxidant; Prosopis pallida; DPPH; FRAP; ABTS.

1. Introduccion antraquinonas, taninos, compuestos fendlicos (CF),
quercetina,  apigenina, catequina, juliflorina,
juliprosina, julifloricina, prosofilina, prosoflorina, 3-
oxo-juliprosopina, secojuliprosopinol, julifloravizol,
mesquitol, retusin, quercetin-4',7-dimetileter,
kaempferol-4'-O-metileter, 7°,3’ 4-trihidroxi-3-metoxi-
flavona, schaftosido, isoschaftosido, vicenin |,
isovitexin, cianidin-3-hexosido, peonidin-3-hexosido,

Se denominan “algarrobos” al conjunto de especies
del género Prosopis y “algarroba” a su fruto (Loconi
y Silva, 2014; Bigne, 2016), se les atribuye
actividades antibacteriana, antiviral, antifingica,
antiparasitaria, antidermatoldgica, antiinflamatoria,
antidiabética, antimalarica, antihipertensiva, anti-

cpn\éulsllvante,targtltllf[moralj antlox:tdar][te, enltrel qtdras, entre otros (Prabha et al., 2014; Quispe et al., 2014;
:|en 0_38 WetghOlIPs ma§ resa ag es, aca_l oiaes, Pérez et al., 2014; Schmeda-Hirschmann et al.,
avonoides, terpenos, triterpenoides, quinonas, 2015; Henciya et al,, 2017).
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Prosopis pallida (Humb. y Bonpl. ex Willd.) Kunth
“algarrobo” es una especie cuyos frutos se utiliza
como alimento, con potente capacidad antioxidante
que, incluyéndola en la dieta, ayuda a satisfacer los
requerimientos diarios de antioxidantes previniendo
enfermedades inflamatorias,  hipertension 'y
diabetes, asi mismo es muy usado en la industria
alimentaria como harina que carece de gluten
(Pinto et al., 2009; Cardozo et al., 2010; Quispe et
al., 2014, Bigne, 2016).

Los CF son sustancias que no participan
directamente en el crecimiento, desarrollo o
reproduccion de la planta, pero son cruciales en la
interaccidn de esta con su ambiente e intervienen
en la defensa de plantas contra animales y
patégenos, son reconocidos por su potencial
antioxidante ~ destacando  los  flavonoides
(quercetina, kaemferol, miricetina), los acidos
fendlicos (galico, coumarico, caféico, clorogénico) y
taninos (elagitaninos); a los cuales se les atribuye el
efecto inhibidor de la oxidacion de biomoléculas
importantes para el organismo, esta actividad esta
vinculada a su capacidad quelante, inhibicion de la
lipasa y captura de los radicales libres (Quirds-
Sauceda et al., 2011; Prabha et al., 2014).

Este estudio tiene por objetivo cuantificar los CF y
determinar la AA de extractos hidroalcohdlicos y
acuosos de frutos de P. pallida de las regiones de
la costa norte del Peru.

2. Material y métodos

2.1. Extractos liofilizados

Se utilizaron frutos de P. pallida recolectadas, en
las regiones de Tumbes, Piura, Lambayeque y La
Libertad, fueron identificadas en el Herbarium
Truxillense de la Universidad Nacional de Truijillo.
Los frutos (vainas) de P. pallida se secaron a 40 °C
en estufa Memmert®, se separaron las semillas y
pulverizaron  hasta obtener una  muestra
homogénea. Los extractos fueron preparados al
10% pesolvolumen, usando tres sistemas
hidroalcohdlicos (etanol al 96%, 70% y 45%) y dos
sistemas acuosos (infusion y decoccion) (Ganoza-
Yupanqui et al., 2015; Torres-Guevara y Ganoza-
Yupanqui, 2017), los extractos fueron secados al
vacio en un rotavapor Heidolph®, luego fueron
resuspendidos en agua destilada y llevados a -80°C
en un ultracongelador Artiko®, para mejor
estabilidad, se elimind el agua mediante un
liofilizador - Millrock ~ Technology® y  fueron
almacenados en frascos ambar a 4 °C. (Zavala-
Urtecho et al., 2018).

2.2. Curva de calibracion de acido galico
A partir de una solucién 1 mg/ml de &cido galico
Merck® en etanol, fueron realizadas 6 diluciones

estandar entre 0,02 y 0,16 mg/ml. Se tomé 25 uL
de cada dilucién y se mezcld con 125 pL del
reactivo de Folin-Ciocalteu Sigma-Aldrich® al 10%
y se agité por 20 minutos a 45 °C. Posteriormente
se adiciond 100 pL de Na:COs al 7%, se dejo
reposar por 10 minutos en oscuridad y se realizo la
medicion en un espectrofotémetro de microplacas
ultravioleta/visible Fisherbrand accuSkan GO® a
760 nm (Alarcon-Aguilar et al., 2018).

2.3. Cuantificacion de compuestos fendlicos

Se pesd 10 mg de cada liofilizado y se disolvié en 1
mL de su respectivo solvente, luego se realizé una
dilucion al 1/4, se tom6 25 uL y se procedié del
mismo modo que en las soluciones estandar. Los
valores fueron expresados como equivalentes de
acido galico por g de extracto liofilizado (EAG/g),
las mediciones fueron realizadas por triplicado.
(Alarcon-Aguilar et al., 2018)

2.4. Actividad antioxidante por el radical 2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH)

Se prepard una solucién de Trolox Sigma-Aldrich®
a 1 mg/mL en etanol, a partir de esta solucién, se
prepararon 6 diluciones a concentraciones estandar
entre 0,25 y 0,025 mg/mL, se tomo6 10 pL de cada
dilucion, se le agregd 300 pL del reactivo DPPH
Sigma-Aldrich® preparado al 0,2 mM, se agité por
15 minutos y se midi6 en un espectrofotdmetro de
microplacas ultravioleta/visible Fisher Scientific®
Accuskan Go® a 517 nm. De igual manera se
procedié con los extractos preparados a 10 mg/mL.
Los ensayos fueron realizados por triplicado y
expresados en mg de equivalentes de Trolox por
gramo de extracto liofilizado (mg ET/g) (Alam et al.,
2013; Alarcon-Aguilar et al., 2018).

2.5. Poder de reduccion antioxidante del i6n
férrico (FRAP)

El reactivo de FRAP fue preparado utilizando buffer
acetato 300 mM (pH 3,6), soluciéon TPTZ (2,4,6-
tris(2-piridil)-s-triazina) Sigma-Aldrich® 10 mM en
HCl 40 mM y una solucién de FeCls.6H20 Sigma-
Aldrich® 20 mM. Se mezcldo 25 mL de buffer
acetato con 2,5 mL de solucion TPTZ y 2,5 mL de
solucién de FeCl3.6H20, luego se incubd a 37 °C. A
partir de la solucidén de Trolox de 1 mg/mL se
prepararon 6 diluciones a concentraciones estandar
entre 0,013 y 0,13 mg/mL. Se hizo reaccionar 8 L
de cada dilucién con 200 L del reactivo de FRAP
por 30 minutos a 37 °C y se midié en un espectro-
fotometro de microplacas ultravioleta/ visible Fisher
Scientific® Accuskan Go® a 593 nm. Con el mismo
procedimiento se evaluaron los extractos prepa-
rados a 10 mg/mL por triplicado y se expresaron en
mg ET/g (Benzie y Strain, 1996; Alam et al., 2013;
Ramirez et al., 2014).
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2.6. Actividad antioxidante por el radical cation
del acido 2,2’-azino bis(3-etilbenzotiazolin-6-
sulfénico) (ABTS)

A partir de la solucién de Trolox de 1 mg/mL en
etanol, se prepararon 9 diluciones a concentra-
ciones estandar entre 0,013 y 0,2 mg/mL, se tomd
10 pL de cada dilucion y se agregd 300 uL de
ABTS Sigma-Aldrich® con absorbancia de 0,7 a
750 nm aproximadamente, se agito por 5 minutos y
se midid en un espectrofotometro de microplacas
ultravioleta/visible Fisher Scientific® Accuskan Go®
a 750 nm, asimismo se procedid con los extractos
preparados a 10 mg/mL por triplicado. Los valores
fueron expresados en mg ET/g (Re et al., 1999;
Seeram et al., 2006; Alam et al., 2013).

3. Resultados y discusion

Los CF fueron calculados de acuerdo a la curva de
calibracion de acido galico (Figura 1). El reactivo de
Folin-Ciocalteu oxida a los grupos hidroxilo de los
CF generando un producto de color azul que se
intensifica con el Na2COs y se lee a 760 nm (Lester
et al., 2012; Ganoza-Yupanqui et al., 2015; Chen et
al., 2015).

El método de Folin-Ciocalteu puede tener
interferentes como azlcares, aminas aromaticas,
acidos organicos, acido ascérbico, enodioles y
reductonas; por ello descartar la presencia de estas
sustancias robustecen los resultados (Prior et al.,
2005; Shahidi y Zhong, 2015).
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Figura 1. Curva de calibracion de &cido galico.

Se determind la concentracién de CF de los
extractos de frutos (vainas) de P. pallida de las
regiones del norte del Perd (Tabla 1),
encontrandose que la mejor concentracion fue para
el extracto de etanol 96% de las muestras
procedentes de la region Piura (58,03+2,5 mg
EAG/qg), con una significancia de p < 0,01 respecto
a los demés extractos, segun la prueba post hoc de
Tukey HSD, del mismo modo se encontré que no
hay diferencia significativa de los CF del extracto de

mayor concentracion con los demas extractos de la
misma regién (Tumbes, Lambayeque y La
Libertad), esto evidencia que siendo aln la misma
especie vegetal, hay influencia del habitat y de los
factores edafoclimaticos en la composicién de los
metabolitos (Mostacero-Ledn, 2005; Lester et al.,
2012).

Tabla1

Compuestos fendlicos de extractos hidroalcoholicos y
acuosos de frutos de P. pallida de las regiones de la
costa norte del Per(

Compuestos fendlicos (mg EAG/g)

Extracto

Tumbes Piura Lambayeque La Libertad
Decocto 51,44+1,16 52,16+0,81  39,47+0,76  52,34+0,25
Infuso 57,29£1,00 38,87+1,09 47,93+0,89  50,72+1,21
Etanol 45% 53,33+2,83 49,18+2,10  3528+3,25  50,55+0,84
Etanol 70% 49,59+0,99 34,60+0,60 48,11+223  54,13+2,61
Etanol 96% 55,52+1,39 58,03+2,50** 48,29+3,02  50,62+1,08

**p < 0,01 (Prueba post hoc de Tukey HSD); X+D.E.: Promedio
desviacion estandar (n=3).

Sin embargo, los valores de los CF obtenidos
fueron mejores que los reportados por Quispe et al.,
(2014), Pérez et al., (2014) y Schmeda-Hirschmann
et al., (2015), considerando que, en la zona norte
de Peru, especificamente Piura, se emplea la
“algarroba” como insumo para obtener la algarro-
bina, producto considerado como energizante
(Quispe et al., 2014).

Tabla 2

Actividad antioxidante mediante DPPH de extractos
hidroalcohdlicos y acuosos de frutos de P. pallida de las
regiones de la costa norte del Pert

DPPH (mg ET/g)

Extracto

Tumbes Piura Lambayeque La Libertad
Decocto 3,84+0,42 4,16+0,16  3,34+0,19 5,27+0,30**
Infuso 4,44+0,10 2,124+0,08  3,08+0,17 3,70+0,24
Etanol 45% 4,01£0,24 251+0,18  2,47+0,47 3,36+0,37
Etanol 70% 3,64+0,32 2,30+0,32  2,80+0,38 3,734£0,40
Etanol 96% 4,81£0,34 4,35+0,40  3,68+0,18 4,10£0,10

**p < 0,01 (Prueba post hoc de Tukey HSD); X+D.E.: Promedio +
desviacion estandar (n=3).

El ensayo de DPPH es el método in vitro mas
usado de aplicacion rapida y permite realizar un
barrido de potencial antioxidante de varias mues-
tras en corto tiempo (Alam et al., 2013). Al medir la
AA de los cinco extractos de las cuatro regiones por
el método de DPPH (Tabla 2) se encontré que el
decocto de los frutos de la region La Libertad fue
altamente significativo (p < 0,01) en comparacion
con los demas extractos, sin embargo, en las
demas regiones el extracto de etanol 96% presentd
mayor actividad sin significancia estadistica.
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Figura 2. Comparacion de los métodos antioxidantes de ABTS, FRAP y DPPH en los
extractos de frutos de P. pallida de las regiones de la costa norte del Perd.

Tabla 3

Actividad antioxidante mediante FRAP de extractos
hidroalcoholicos y acuosos de frutos de P. pallida de las
regiones de la costa norte del Pert

FRAP (mg ET/g)

Extracto ) La

Tumbes Piura Lambayeque Libertad
Decocto 6,92+0,34 548+0,39  5,51+0,08 6,07+0,44
Infuso 7,38£0,45 595+0,22  5,65+0,12 8,46+0,45
Etanol 45% 6,59+0,15 5,38+0,25  5,32+0,34 7,80+0,04
Etanol 70% 7,38+0,25 5,32+0,20  5,50+0,04 6,67+0,17
Etanol 96% 7,27+0,28 6,42+0,31  6,53+0,22*  7,67+0,42

**p < 0,01 (Prueba post hoc de Tukey HSD); X+D.E.: Promedio +
desviacion estandar (n=3).

El método de FRAP permite determinar polifenoles
de caracteristicas hidrofilicas, la reaccidn se genera
con el complejo [Fe(lll)(TPTZ)2]** produciendo una
coloracion azul que corresponde al complejo
[Fe(I)(TPTZ)2]?* (Shalaby y Shanab, 2013; Moreno
et al., 2014). La mejor diferencia significativa fue
presentada en el extracto de etanol 96% de la
region Lambayeque (Tabla 3), pero los mejores
valores promedio de ET/g se presentaron en los
extractos de la regién La Libertad.

Tabla 4

Actividad antioxidante mediante ABTS de extractos
hidroalcoholicos y acuosos de frutos de P. pallida de las
regiones de la costa norte del Peru

ABTS (mg ET/
Extracto (mg ETg)

Tumbes Piura Lambayeque La Libertad
Decocto 17,00£0,62 154440,29 13,70+0,38  16,90+0,24
Infuso 16,79+0,25 14,54+0,17 12,64+0,39* 16,11+0,23
Etanol 45% 17,47+0,67 15,15£0,61 13,49+0,31  15,87+0,11
Etanol 70% 17,03+0,49 14,30£0,35 11,65+0,13  14,69+0,53**
Etanol 96% 17,63+0,53 12,88+0,71* 11,16£0,29  11,97+0,22**

*p < 0,05; **p < 0,01 (Prueba post hoc de Tukey HSD); X+D.E.:
Promedio + desviacion estandar (n=3).

Al evaluar la AA utilizando el radical cation ABTS,
se encontrd que las muestras procedentes de
Tumbes presentaron mayor AA (Tabla 4), respecto
al resto de regiones, pero no hubo diferencia signi-
ficativa en comparacion con los demas extractos. El
ABTS es de alta reactividad por eso se evidencia
mayores valores de ET/g en los extractos respectos
a los demas métodos (Figura 2) con buena solubili-
dad, permitiendo el ensayo de compuestos tanto de
naturaleza lipofilica como hidrofilica (Floegel et al.,
2011; Kuskoski et al., 2005).

De manera general los extractos de P. pallida
mostraron tener AA debido a los CF de alta solu-
bilidad (glicésidos) detectados por el FRAP, los CF
de mediana solubilidad (agliconas) y compuestos
lipofilicos fueron detectados por DPPH, y por Ultimo
la deteccion de todos los compuestos antioxidantes
por el ABTS (Kuskoski et al., 2005).

4. Conclusiones

Entre los extractos hidroalcohdlicos y acuosos de
frutos de P. pallida de las regiones de la costa norte
del Perd, el etanol 96% presentd la mayor
concentracion de CF (58,03+2,5 mg EAG/g), asi
mismo la AA fluctud entre 5,27+0,30-2,12+0,08 mg
ET/g (DPPH), 8,46+0,45-532+0,34 mg ET/g
(FRAP), y 17,63+0,53-11,16+0,29 mg ET/g (ABTS),
por lo que se concluye que los extractos
hidroalcohdlicos y acuosos presentan CF con AA
diferenciada para cada region.
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