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Resumen

Dentro de la medicina tradicional encontramos algunas plantas medicinales que contienen
compuestos antioxidantes, que ayudan a proteger a las células contra los efectos dafiinos de especies
reactivas del oxigeno. Estudios realizados con diferentes especies han permitido aislar e identificar
una amplia variedad de compuestos antioxidantes con estructura fendlica, y otros como los
carotenoides y el &cido ascérbico, que poseen la capacidad de proteger a las células contra el dafio
oxidativo, que provoca envejecimiento y la incidencia de enfermedades cronico-degenerativas. Por
lo tanto, el objetivo fue determinar la actividad antioxidante y el contenido fenélico del fruto de aji
(Capsicum frutescens L.) proveniente del municipio de Ovejas (Sucre) — Colombia. Los frutos de aji
tabasco (Capsicum frutescens L.) fueron recolectados en el municipio de Ovejas — Sucre (9°31'33"N
75°13'38"0). El extracto etanolico se obtuvo por la técnica de maceracion. La actividad antioxidante
fue determinada mediante la técnica de actividad antiradicalaria por el método DPPH, asimismo el
contenido de fenoles totales se realizé por el método colorimétrico Folin-Ciocalteu. Los resultados
de la prueba de actividad antioxidante mostraron que el extracto etanélico de aji tabasco (Capsicum
frutescens L.) obtenido mediante maceracion tuvo un valor de ICsp mediante la técnica de DPPHe de
270,99+1,50 ug/mL, lo cual estd directamente relacionado con la capsaicina (8-metil-N-vanillil-6-
nonenamida, CigHsNOs). El extracto etandlico de aji tabasco (Capsicum frutescens L.) es
considerado como promisorio para disefiar productos magistrales con actividad antioxidante.
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In traditional medicine found some medicinal plants that contain antioxidant compounds that help
protect cells from the damaging effects of reactive oxygen species. Studies with different species has
allowed to isolate and identify a wide variety of antioxidant compounds with a phenolic structure,
and other like carotenoids and ascorbic acid, which have the ability to protect cells against oxidative
damage, which causes aging and incidence of chronic degenerative diseases. Therefore, the objective
was to determine the antioxidant activity and phenolic content of the fruit of pepper tabasco
(Capsicum frutescens L) from the municipality of Ovejas (Sucre) - Colombia. The fruits of the plants
of pepper tabasco (Capsicum frutescens L) were collected municipality of Ovejas - Sucre. The
ethanolic extract was obtained by maceration technique. The antioxidant activity was determined
using the technique of antiradical activity by the DPPH method, in addition the total content of
phenols was performed by the colorimetric method of Folin-ciocalteu reagent. The results of the test
of antioxidant activity showed that the ethanolic extract of pepper tabasco (Capsicum frutescens L)
obtained by maceration had an ICsy value using the technique of DPPHe of 270,99+1,50 pg/mL,
which is directly related to the capsaicin (8-metil-N-vanillil-6-nonenamida, CisH27NO3). The
ethanolic extract of pepper tabasco (Capsicum frutescens L.) is considered as promising to design
master products with antioxidant activity.

Key words: Antioxidant activity, Capsicum frutescens, ethanolic extract.
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El género Capsicum, incluye un promedio de 25 especies, dentro de ellas las mas importantes son:
«Capsicum anuum», «Capsicum baccatum», «Capsicum chinense», «Capsicum pubescens» y
«Capsicum frutescens» (CORPOCAUCA, 2008; Rocha-Angulo et al., 2016). Tiene su centro de
origen en las regiones tropicales y subtropicales de América, probablemente en el area de Bolivia-
Perd, donde se han encontrado semillas de formas ancestrales de mas de 7000 afios, y desde donde se
habrian diseminado a toda América (CORPOCAUCA, 2008; Rodriguez-Araujo et al., 2010). En
Colombia se cultivan diferentes especies de aji, entre las que se destacan el aji dulce, el aji topito
dulce y el aji picante (DANE, 2015). En cuanto a este Ultimo, se cultivan principalmente semillas
foréneas de variedades e hibridos tales como tabasco, cayena, habanero, jalapefio en menor escala, el
chivato (Rocha-Angulo et al., 2016).

En este contexto, se resalta que las condiciones climaticas de la Regidn Caribe son idoneas para la
siembra y produccion de las diferentes variedades de aji. Segun el anuario estadistico de frutas y
hortalizas 2007-2011 (CORPOCAUCA, 2008; Rodriguez-Araujo et al., 2010; Rocha-Angulo et al.,
2016), el departamento del Magdalena se encuentra como el mayor productor de aji, con un 40,4%
de participacién, seguido por Bolivar con un 19,9% y Valle del Cauca con un 12,8%, también se
destacan los departamentos de la Guajira y Cordoba (CORPOCAUCA, 2008).

El aji tabasco es un arbusto que alcanza los 2m de altura de la familia de las Solanaceas originario
del estado mexicano de Tabasco (Rocha-Angulo et al., 2016). Los pétalos de sus flores son bastante
grandes, unos 2 cm, y son de color blanco, los frutos, igualmente de porte vertical, son bayas amarillas
0 verdes, tornandose de color rojo intenso al madurar; cabe resaltar que los frutos de la mayoria de
las especies de Capsicum contiene capsaicina (8-metil-N-vanillil-6-nonenamida, C1sH27NQO3) y otros
compuestos similares, los cuales estan relacionados con su sabor picante (Wahyunia et al., 2011;
Zimmer et al., 2012; Nascimento et al., 2013; Yazdizadeh-Shotorbani et al., 2013; Bijttebier et al.,
2014; Nascimento et al., 2014).

En este trabajo se evaluo la actividad antioxidante y el contenido fendlico del extracto etandlico de
aji (Capsicum frutescens) proveniente del municipio de Ovejas — Sucre (Colombia).

Materiales y métodos

Recoleccién del material vegetal

Con base en los registros de las colecciones del Herbario Regional Catatumbo-Sarare (HECASE) de
la Universidad de Pamplona, los frutos de las plantas de aji (Capsicum frutescens L.) fueron
recolectados en una vereda del municipio de Ovejas — Sucre (9°31'33"N 75°13'38"0). Se recolectaron
500 g de material por semana, en el periodo comprendido de junio a julio del 2018.

Obtencidn del extracto etandlico

Los frutos maduros recolectados fueron lavados con agua y seleccionados para garantizar buen
estado, seguidamente se pesaron. Este material se secé a la temperatura ambiente (25 °C) por 24 horas
y luego se trocearon. La extraccién consistio en macerar de manera estatica, en solucion
hidroalcoholica a 70% % p/v durante 5 dias a temperatura ambiente, realizandose cambio de menstruo
para lograr un agotamiento del material vegetal. Cada extracto fue filtrado en papel filtro comun y
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concentrado en rotoevaporador R-210 (BUCHI) hasta que todo el alcohol fue eliminado (Paula-Silva
& Martins-De Siqueira, 2000).

Determinacion de fenoles totales

El contenido de fenoles totales se determind por el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, se utilizd
como reactivo una mezcla de acidos fosfowolframico y fosfomolibdico en medio bésico, que se
reducen al oxidar los compuestos fenolicos, originando 6xidos azules de wolframio (WzOzs3) y
molibdeno (MosOz3). Se construyd una curva patron usando como estandar &cido galico entre 50 —
500 pg/mL. Se diluy6 el extracto correspondiente a una concentracion en la cual el contenido de
fenoles se encontrara dentro del intervalo de la curva patrén. Los resultados se expresaron como mg
de &cido galico / 250 mL de muestra. Las lecturas de las absorbancias se realizaron a 760 nm en un
espectrofotometro UV visible Thermo Scientific™ GENESYS 10S (Singleton et al., 1999; Vasquez
et al., 2007; Rojano et al., 2011).

Método del radical DPPHe

La actividad captadora de radicales libres DPPHe se determin6 empleando el método descrito por
Silva et al. (2004), con algunas modificaciones. 75 pL de muestra fueron adicionados a 150 pL de
una solucion metandlica de DPPHe (100 ug/mL) y se incubd a temperatura ambiente durante 30 min,
luego de los cuales se determin6 espectrofotométricamente la desaparicion del radical DPPHe a 550
nm en lector de microplacas Multiskan Ex (Thermoscientific). Se utilizd acido ascérbico como
control positivo de captacion de los radicales DPPHe (25 pg/mL). La ICso se determind evaluando
varias concentraciones seriadas de la muestra mediante analisis de regresion lineal. Los resultados se
expresaron como la media + E.S.M del porcentaje de captacion del radical DPPH- relativo al grupo
control. Se calcul6 el porcentaje de inhibicién (% Inh) usando la ecuacion (1).

(Ao — Af)

% Inhibicién = x 100

0

Donde Ao y As son los valores de absorbancia del blanco (solucién de DPPH en alcohol) y la muestra
(solucién de DPPH maés antioxidante disueltos en etanol), respectivamente.

Método del radical ABTS™*

La actividad captadora del radical libre ABTSe se determino empleando el método descrito por Re et
al. (1999) con algunas modificaciones. El radical ABTSe se formo¢ tras la reaccion de ABTS 3.5mM
con 1.25 mM de persulfato potasico (concentracion final). Las muestras fueron incubadas entre 2-
8°C y en oscuridad durante 16-24h. Una vez formado el radical ABTSe se diluyd con etanol hasta
obtener una absorbancia de 0.7+ 0.05 a 734nm. A un volumen de 190 pL de la dilucién del radical
ABTS- se le adicion6 10 pL de la muestra en estudio y se incub6 a temperatura ambiente durante 5
minutos, luego de transcurrido este tiempo se determind espectrofotométricamente la desaparicion
del radical ABTS+ a 734 nm en el lector de microplacas Multiskan Ex (Thermoscientific) (Puello et
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al., 2018). Contenido de vitamina C (acido ascdrbico) por el método de titulacion yodometrica (Ledn
etal., 2015; Torrenegra et al., 2016; Pajaro et al., 2017).

Andlisis Estadistico

Los resultados correspondientes a tres ensayos independientes se expresaron como el promedio + el
error estandar de la media (ESM). Para la organizacion de los datos se emple6 la hoja de calculo MS
Excel 2010, y para los analisis estadisticos el paquete GraphPad Prism V5.00 para Windows.

Resultados y discusion

Los radicales libres resultan comprometidos en un buen nimero de enfermedades humanas,
incluyendo alteraciones cardiovasculares y algunos tipos de cancer (Murillo et al., 2007), sin
embargo, existen compuestos fitoquimicos bioactivos que son capaces de neutralizar las especies
reactivas al oxigeno (ROS), responsables de la degradacion de biomoléculas necesarias para el buen
funcionamiento del organismo (Mercado-Mercado et al., 2013).

El contenido de fenoles totales fue de 1007,9+0,89 para el extracto etandlico de aji tabasco mg/g
extracto.

La actividad antioxidante del extracto etandlico de C. frutescens, se evalu6 por el método de DPPH*
y ABTS™ obteniendo un valor de 1Csy 270,99+£1,50 y 137,95+ 0,20 ug/mL, respectivamente. Los
antioxidantes pueden actuar por maltiples mecanismos, dependiendo del sistema de reaccién o de la
fuente radicalaria u oxidante utilizada (Prior et al., 2005; Ledn et al., 2015). Los resultados se
expresaron como actividad antiradical o ICsp, la cual estd definida como la concentracion del
antioxidante que disminuye la absorcion del radical a un 50% de la cantidad inicial (Floegel et al.,
2011).

Tabla 1. Capacidad antioxidante del Aji tabasco y vitamina C analizado por el método ABTS™*

Frutas ABTS™ Vitamina C
ICs0 (ug/mL) (mg)
Aji tabasco 137,95+ 0,20 | 106,55+0,33

Fuente: Elaboracion propia

El valor ICso mide la capacidad captadora de radicales DPPH" del extracto etanélico con respecto a
un estandar antioxidante como el &cido ascérbico (ICsp 11,88 £+ 0.50 pg/mL), el cual cede un
hidrogeno, produciéndose una transferencia de electrones de doble enlace, hacia el oxigeno, que
sufrid la pérdida de un electrén, repitiendo la misma accion en el siguiente atomo de oxigeno, que
sufrid la pérdida del &tomo de hidrégeno, hasta establecerse el equilibrio de energia. De acuerdo a
esta reaccion, el 4cido ascorbico cede dos hidrégenos . Los resultados muestran que el valor de
actividad antioxidante obtenido con el ABTS es menor que el obtenido con la técnica del DPPHe; el
método de la decoloracion del cation-radical ABTS+e es aplicable a antioxidantes lipofilicos e
hidrofilicos lo que le permite ser implementado para sistemas tanto acuosos como lipofilicos (Re et
al., 1999).
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Los radicales libres tienen un efecto significativo en la oxidacion de lipidos insaturados; el radical
DPPH se utiliz6 como un radical libre estable para determinar actividad antioxidante de compuestos
naturales. EI método se basa en la reduccion de la solucion alcohdlica de DPPH en presencia de un
antioxidante de donar hidrégeno debido a la formacién de la no-radical DPPH — H (Floegel et al.,
2011; Lebn et al., 2015).

Es de amplio conocimiento que los constituyentes fenélicos de las plantas conforman uno de los
mayores grupos de compuestos que actian como antioxidantes primarios, entendiéndose como tal
gue pueden prevenir la formacién de nuevos radicales libres, dado que los convierten en moléculas
menos perjudiciales antes de que puedan reaccionar o bien, pueden evitar la formacion de radicales
libres a partir de otras moléculas; en general, estas propiedades dependen de la habilidad para donar
Hidrdgeno o un electrén a un radical libre (Murillo et al., 2007). En el extracto etandlico evaluado
se pudo evidenciar la presencia de fenoles. Alvarez-Padilla et al., 2011, estimaron el contenido de
fenoles totales en chile jalapefio obteniendo valores de 1032+95 mg eq. de 4cido galico/100 g de
muestra, el cual es superior al reportado en el presente trabajo. De igual manera, Hervert-Hernandez
et al., 2010, reportan un contenido de 966,6+95mg acido galico/100 g muestra seca, en chile chipotle,
sin embargo, estos resultados son inferiores a los alcanzados para el extracto etanélico de aji tabasco.

Trujillo-Contreras y Feregrino-Pérez, 2011, cuantificaron los compuestos antioxidantes, capsaicina y
capacidad antioxidante en Chile Serrano (Capsicum annum) bajo distinto manejo agronémico y
sistema de cultivo, encontrando valores para el contenido de fenoles totales en un rango entre 2,25y
4,60 mg eq de &cido galico /100 g de chile, asimismo Figueroa-Cares et al., 2015, evaluaron la
capacidad antioxidante en variedades de pimiento morron (Capsicum annum L.) entre variedades,
obteniendo valores de fenoles totales entre 6,55 y 10,98 mg de &c. galico/100g, siendo valores
inferiores a los reportados en la presente investigacion. En este contexto, Zimmer et al., 2012,
indicaron que estas diferencias se pueden atribuir a la variedad botanica, maduracion de la planta,
origen geografico de las plantas y métodos de extraccion y analiticos.

La fruta del Capsicum frutescens presenta un elevado contenido fendlico lo cual puede estar
correlacionado con la actividad antioxidante mediante DDPH.

EI DPPH es un radical libre estable, usualmente utilizado para evaluar el potencial antioxidante de un
producto. La mayor habilidad de un extracto vegetal para decolorar la solucion de este radical, de
purpura a amarillo, por formacion de difenilhidracina, da a entender que es mas alto su poder
antioxidante (Murillo et al., 2007). La ventaja de este método es que la actividad antioxidante se mide
a temperatura ambiente y, por lo tanto, el riesgo de la degradacion térmica de la molécula probada es
nulo (Figueroa-Cares et al., 2015).

Zimmer et al., 2012, evaluaron las propiedades antioxidantes del Capsicum baccatum encontrando
valores de ECso (ug/mL) para el método de DPPH de 267.58, 66.21 y 241.64 para extracto etanolico,
cloroformico y butandlico del fruto. Resultado similar al reportado en el presente estudio.

Gurnani et al., 2016, evaluaron el contenido fendlico y la actividad antioxidante de extractos de
Capsicum frutescens L resaltando los valores obtenidos en relacion al porcentaje de inhibicion del
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radical de DPPH para el extracto hexano y cloroformo de aji a 1000 pg/mL, con valores de 26.97%
y 30.9%, respectivamente.

Zimmer et al., 2012, reporta que la capsaicina contribuye significativamente al mayor efecto
antioxidante del genero Capsicum.

Se ha encontrado que la cisteina, el glutation, el acido ascorbico, el alfa-tocoferol, los fitofenoles y
algunas aminas aromaticas reducen y decoloran el DPPH por su habilidad para donar hidr6genos
(Leon et al., 2018). Los compuestos de naturaleza fendlica del aji tabasco estudiado estan
probablemente involucrados con su actividad antirradical.

CONCLUSIONES

El aji tabasco (Capsicum frutescens L.) cultivado en el municipio de Ovejas — Sucre (Colombia),
puede ser una fuente para el desarrollo de antioxidantes naturales con potencial aplicacién en la
industria alimentaria, cosmética y farmacéutica, asimismo se puede afirmar que la capacidad
antioxidante presentada por el extracto etandlico de Capsicum frutescens esta relacionada con la
presencia de fenoles.
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