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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivos identificar la presencia de compuestos bromofendlicos, asi como evaluar y com-
parar la actividad antioxidante in vitro de los extractos etéreo, diclorometanico y etandlico obtenidos del alga Polysiphonia
paniculata Montagne, mediante el método DPPH (1,1-difenil-B-picrilhidrazilo), método de captura de radicales. Diversas
especies del genero Polysiphonia, de la familia Rhodomelaceae, han sido reportadas por presentar compuestos bromo-
fendlicos con actividad antioxidante. Los resultados de la marcha fitoquimica revelaron la presencia de compuestos feno-
licos segun el perfil cromatografico en capa delgada y el espectro IR (fenoles bromados), en los extractos etéreo (muy
ligeramente) y diclorometanico. Los resultados del método DPPH revelaron que el extracto diclorometanico presenta
mayor actividad antioxidante en comparacién con los extractos etéreo y etandlico. Se obtuvieron los siguientes porcenta-
jes de capacidad antioxidante (400ug/mL): Extracto diclorometanico = 74%, extracto etéreo = 35.1% y extracto etandlico
= 22.3%, comparado con la Vitamina C, que present6 un porcentaje de actividad antioxidante de 83.0% (2.4ug/mL). El
espectro Infrarrojo del extracto diclorometanico exhibié una banda de absorcién para grupos hidroxilo a 3327 cm™, banda
de absorcién para grupos aromaticos a 1546 cm™y 1463 cm™y banda de absorcién para Bromo a 719 cm-™.

Se concluye que el extracto diclorometanico presenta mayor actividad antioxidante atribuido a la presencia de compuestos
bromofendlicos de baja polaridad.

Palabras clave: Rodophyta; Polysiphonia; bromofenol; actividad antioxidante; DPPH; espectro IR.

Correspondencia:
Nombre: Belén Guadalupe Gonzales Gonzales
Direccién: Jr. Puno 1002 Lima. Correo: bgonzalez2101@gmail.com

Recibido: 28/03/2017 Aceptado: 27/09/2017

Citar como:
Gonzalez B, Fuertes C, Yauri C, Vega K. Compuestos bromofendlicos y actividad antioxidante de extractos del alga roja.
Polysiphonia paniculata montagne. Ciencia e Investigacion 2017 20(1):9-14.

© Los autores. Este articulo es publicado por la Ciencia e Investigacion de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Este
es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de la licencia Creative Commons Atribucion - No Comercia_Compartir Igual 4.0 Internacional. (http://creative-
commons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/) que permite el uso no comercial, distribucion y reproduccion en cualquier medio, siempre que la obra original sea debidamente citada.



Gonzalez, Fuertes, Yauri y Vega

Abstract

The present study had as objetives to identify the presence of phenolic compounds, as well as to evaluate and compare
the in vitro antioxidant activity of the ethereal, dichloromethane and ethanolic extracts obtained from the algae Polysiphonia
paniculata Montagne, using the DPPH method (1,1-diphenyl-B -picrilhydrazyl), radical scavening method. Several species
of the genus Polysiphonia, from the family Rhodomelaceae, have been reported to present bromophenolic compounds
with antioxidant activity. Phytochemical screening results revealed the presence of phenolic compounds according to the
thin layer chromatographic profile and the IR spectrum in ethereal (very slightly) and dichloromethane extracts. The re-
sults of the DPPH method revealed that the dichloromethane extract had higher antioxidant activity compared to ethereal
and ethanolic extracts. The following percentages of antioxidant capacity were obtained (at 400ug/mL): Dichloromethane
extract = 74%, ethereal extract = 35.1% and ethanolic extract = 22.3%, compared to Vitamin C, which presented a per-
centage of antioxidant activity of 83.0% (2.4g ug/mL). The Infrared spectrum of the dichloromethane extract exhibited an
absorption band for hydroxyl groups at 3327 cm™' and absorption bands for aromatic groups at 1546 cm-1 and 1463 cm-'
and Bromine at 719 cm™. It is concluded that the dichloromethane extract has higher antioxidant activity attributed to the

presence of low polar phenolic compounds.

Keywords: Rodophyta; Polysiphonia; bromophenol; antioxidant activity; DPPH; IR spectrum .

INTRODUCCION

Las especies oxigeno reactivas (ROS) como el radical
superdxido, peréxido de hidrégeno, y radical hidroxi-
lo son metabolitos fisiolégicos que son formados en
el organismo como una inevitable consecuencia de
la respiracién aerdbica. Bajo condiciones normales,
las ROS son neutralizadas por enzimas antioxidantes
como la catalasa, superéxido dismutasa y glutatién pe-
roxidasa, o por factores no enzimdticos como vitamina
E, vitamina C y beta-caroteno. Sin embargo, las ROS
son especies reactivas y reaccionan rdpidamente con
sustancias vitales en el organismo humano incluido el
ADN, membranas de lipidos y proteinas, como resul-
tado las ROS estdn involucradas en muchos desérde-
nes de la salud como diabetes mellitus, ciancer, artritis
y enfermedades inflamatorias'. Los antioxidantes son
considerados compuestos clave en la lucha contra va-
rias enfermedades (como cdncer, inflamacién crénica,
aterosclerosis, desordenes cardiovasculares) y el proce-
so de envejecimiento?.

El interés por el estudio de sustancias con actividad an-
tioxidante en algas surgié en el Japdn, en la busqueda
de nuevos aditivos para alimentos, en sustitucién de
antioxidantes sintéticos como hidroxianisol butilado
(BHA) e hidroxitolueno butilado (BHT), los cuales
mostraban efectos cancerigenos, alteraciones enzimdti-
cas y lipidicas en animales®. De ahi la necesidad de con-
tar con compuestos antioxidantes naturales, siendo las
algas una fuente natural de compuestos con actividad
antioxidante.

Las algas rojas, a diferencia de las algas pardas y verdes,
son mds conocidas por producir metabolitos halogena-
dos, particularmente bromados y yodados®. Estudios
previos indican que los bromofenoles son los principa-
les componentes en algas de la Familia Rhodomelaceae.
Dentro de la familia Rhodomelaceae se encuentra el
género Polysiphonia, de la orden Ceramiales, varias es-
pecies de este género han sido reportadas conteniendo
compuestos bromofenélicos con actividad antioxidan-

te’.
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Publicaciones cientificas reportan que extractos de Poly-
siphonia urceolata presentan actividad antioxidante de-
bido a la presencia de compuestos polifenélicos bro-
mados (Figura 1)°.
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Figura 1. Bromofenoles (estructuras 1 a 4) aislados del alga Polysiphonia
urceolata, con actividad antioxidante

El alga Polysiphonia paniculata Montagne, alga roja de
la familia Rhodomelaceae, ha sido estudiada en Pert,
demostrando que presenta actividad antibacteriana®.
No se ha reportado estudios que mencionen los me-
tabolitos secundarios que contiene, ni literatura que
estudie su actividad antioxidante, por consiguiente,
esta investigacién tuvo como objetivos identificar la
presencia de compuestos bromofendlicos, asi como
evaluar y comparar la actividad antioxidante in vitro
de los extractos etéreo, diclorometdnico y etandlico
obtenidos del alga Polysiphonia paniculata Montagne,

mediante el método DPPH (1,1-difenil-B-picrilhidra-

zilo), de captura de radicales.

MATERIAL Y METODOS
METODOLOGIA
Tipo y Disefio de Investigacién

El presente estudio es de tipo experimental, dado que se
ha valorado el efecto de la variable independiente: com-
puestos fendlicos del alga roja Polysiphonia paniculata M.

Andlisis e interpretacién de la informacién

En los andlisis cada dato se obtuvo por al menos 3 me-
didas independientes.
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Se aplicé el andlisis de varianza (ANOVA) para eviden-

ciar la actividad antioxidante.

La significancia se reporta con un nivel de confianza del

95%.
Colecta de muestras

Las algas se recolectaron en la Playa Barranco, distrito
de Barranco, Regién de Lima-Perd. La muestra algal fue
limpiada manualmente para eliminar arena, epifitos y
fauna acompanante, luego se lavé con agua potable y se
enjuag6 con agua destilada.

Posteriormente, las algas se secaron durante 24 horas
bajo luz artificial a aproximadamente 25°C y finalmente
durante 48 horas en estufa a 40 °C.

Las algas secas fueron molidas hasta obtener un polvo
fino y se guardaron en un envase de vidrio hermética-
mente cerrado.

Clasificaciéon Taxonémica

La identificacién y clasificacién taxonémica de la espe-
cie fue realizada por el biélogo Sr. Mario Benavente Pa-
lacios. Anexo 1.

Preparacién de los extractos

El proceso de extraccién se realiz6 mediante macera-
cién, dejando macerar 50 g de algas (secas y molidas)
en 500 mL de solvente, los solventes a emplear fueron
éter de petrdleo, diclorometano y etanol 96° (los que
se emplearon en orden creciente de polaridad). Se dejé
reposar por 7 dias con agitacién eventual’.

Los extractos obtenidos fueron filtrados usando papel
Whatman No. 1, los sobrenadantes fueron evaporados
en un rotavapor y los extractos secos resultantes fueron
conservados en frasco dmbar y refrigerados.

Identificacién de Compuestos Bromofendlicos

Los compuestos bromofendlicos en los extractos de
éter de petréleo, diclorometano y etanol fueron iden-
tificados mediante reacciones cromogénicas®?®, cro-
matografia en capa fina, empleando como revelador
una solucién de tricloruro férrico al 1% en etanol, asi
como el anilisis por espectroscopia Infrarroja®>'®!!.
Equipo empleado: Espectrofotémetro infrarrojo por
reflexién total atenuada Marca Shimadzu modelo IR-
Tracer-100.

Determinacién de la Actividad Antioxidante

Se utilizé el método de DPPH  (1,1-difenil-2-picrilhi-
drazilo), de captacién de radicales>°.

Procedimiento:

La actividad antioxidante de los extractos fue determi-
nada por medio del ensayo 1,1-difenil-2-picrilhidra-
zilo (DPPH). Donde 1.2mL de solucién de muestra
(400pg/mL, 200pg/mL, 150pg/mL, 100pg/mLy 50ug/
mL) y vitamina C (2.4pg/mL, 2.0pg/mL, 1.6pg/mL,
1.2pug/mLy 0.8pug/mL) fueron mezclados con 2.4mL de
solucién DPPH al 0.2% en metanol. La mezcla se agité
y reposé a temperatura ambiente en la oscuridad por 30
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minutos. La absorbancia fue leida a 517nm. El experi-
mento fue repetido por triplicado para cada extracto de
éter, diclorometano y etanol.

La actividad fue expresada en porcentaje de inhibicién.

Abs MP—Abs B/M

% deinhibicién= 1- [ Abs DPPH

1)x100%

Equipo empleado Espectrofotémetro UV-VIS GENE-
SIS 6.

RESULTADOS
Identificacién de Compuestos Bromofendlicos

- Reaccién Cromogénica: Luego de revelar los cromato-
gramas con la solucién de cloruro férrico al 1%, se ob-
tuvo mancha azul tenue con el extracto etéreo, manchas
azul oscuro intensas con el extracto diclorometdnico
(identificacién de compuestos fendlicos) y no se generd
ninguna mancha con el extracto etandlico.

Espectroscopia infrarroja en el extracto diclorometa-
nico

El espectro IR del extracto diclorometdnico mostré una
banda de absorcién para hidroxilo (3327 cm™), anillos
aromdticos (1546 cm™y 1463 cm™) y una banda de ab-
sorcién a 719 cm™ para enlace C-Br, tal como se muestra
en las Figuras 2 y 3.
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Figura 2. Espectro Infrarrojo del extracto diclorometanico de P. paniculata
Montagne
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Figura 3. Espectro Infrarrojo del extracto diclorometanico de P. paniculata
Montagne Rango 2500 a 1300 cm™’
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Tabla 1. Bandas observadas en el espectro IR de las Figuras 2y 3

cm-1 Enlace Grupo funcional

3327 O-H alcoholes, fenoles

1708 C=0 grupo carbonilo

1546 C-C grupos aromaticos

1463 Cc-C grupos aromaticos

719 C-Br halégeno

2500 a 1500 Huella de compuestos aromaticos
Actividad Antioxidante

Los resultados de la Capacidad Antioxidante se reportan
en la Figura 4.

En ellos se aplicé el andlisis de varianza (ANOVA), con
un nivel de confianza del 95%.

COMPARATIVO % CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE
EXTRACTOS DE P. paniculata Montagne

W EXTRACTO DE
DICLOROMETANO
W EXTRACTO ETANOLICO

M EXTRACTO CON ETER DE
PETROLEO

% CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

400 100 50 2.4 16 0.8
CONCENTRACION (ug/mL)

Figura 4. Comparacion de la actividad antioxidante de los extractos obteni-
dos del alga Polysiphonia paniculata Montagne mediante el método DPPH
(ANOVA p<0.05)

DISCUSION

El estudio por métodos cromogénicos y espectroscopi-
cos (IR) identificé la presencia de compuestos bromo-
fendlicos en el extracto diclorometdnico. Las bandas
caracteristicas para grupos hidroxilo (3327 ¢cm™), para
grupos aromdticos (1546 cm™y 1463-1478 cm™) coin-
ciden con los reportados por Li et al® y Liu et al'2. La
banda C-Br (en anillo aromdtico) a 719 cm™ coincide
con lo divulgado por Rajasulochana et al.’.

La actividad antioxidante, de los extractos etéreos, diclo-
rometdnicos y etandlicos, se evalu6 mediante el ensayo
de captacién de radicales DPPH. El extracto dicloro-
metdnico presenté 74.0% de actividad antioxidante,
mientras que los porcentajes de las actividades de los
extractos etandlico y etéreo fueron 35.1% y 16.0% res-
pectivamente. El extracto diclorometdnico (400 pg/mL)
presentd dos veces mds capacidad antioxidante que el
extracto etandlico y casi 5 veces mds capacidad antioxi-
dante que el extracto etéreo. El extracto diclorometdni-
co (400 pg/mL) presentd una actividad antioxidante 9%
menor que la Vitamina C (83% a 2.4 pg/mL). Mayores
capacidades antioxidantes fueron reportadas por los in-
vestigadores Je et al.!, Li et al.>'*", quienes mediante el
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método DPPH determinaron la actividad antioxidante
de especies del género Polysiphonia. Je et al. estudiaron
la actividad antioxidante del alga Polysiphonia morrowii
(Costa de Korea), donde los extractos analizados (a 100
pg/mL) reportaron una capacidad antioxidante de 92%
mientras que el estindar Butilhidroxitolueno (BHT) re-
porté una actividad de 88.3%. Asi también Li et al® es-
tudiaron la actividad antioxidante del alga Polysiphonia
urceolata (Costa de China), establecieron que los bro-
mofenoles de estructuras 1 a 4 (Figura 1), responsables
de la actividad antioxidante presentaron fuerte actividad
(CL;: 9.67 221.90 uM) en comparacién al BHT (CI,;:
83.84 uM). Finalmente, Li et al'* determinaron que el
compuesto bromofenélico Urceolatin, de Polysiphonia
urceolata, es 10 veces mds potente que el control positivo
Hidroxitoluenbutilado.

Liu et al.” manifestaron que se ha incrementado el na-
mero de compuestos aislados de las algas marinas, las
que son una de las fuentes mds ricas en productos na-
turales. Uno de estos compuestos son los bromofenoles,
presentes en algas rojas, pardas y verdes, pero no todas
las algas rojas presentan un alto contenido de bromofe-
noles, esto guarda relacién con su capacidad antioxi-
dante. Asimismo, Liu et al.’® afirmaron que de acuerdo
a los estudios reportados sobre bromofenoles y su rela-
cién con la actividad antioxidante soporta la idea que el
nimero de grupos hidroxilo en las moléculas juega un
rol vital para esta actividad. Otro factor importante es la
conjugacion, por ejemplo una estructura tipo dihidro-
fenantreno tiene mayor conjugacion que una estructura
formada por dos anillos fendlicos enlazados por un gru-
po etilo, presentando las estructuras con mds conjuga-
cién mejor actividad antioxidante que las menos conju-
gadas. De acuerdo a lo reportado por los investigadores,
la brominacién (el nimero de 4tomos de bromo en el
compuesto fendlico) no es un factor determinante para
la actividad antioxidante, en algunos casos su presen-
cia incrementa ligeramente los valores de CI, mientras
que, comparando una estructura brominada con una si-
milar menos brominada los valores de CL disminuyen
ligeramente. Las afirmaciones de Liu corresponden con
los porcentajes de actividad obtenidos de los extractos
de P paniculata Montagne, los compuestos fendlicos
responsables de la actividad antioxidante presentan po-
cos grupos hidroxilo en su estructura, evidenciado por
elalto porcentaje de tramitancia obtenido en el espectro
Infrarrojo en la banda a 3327 cm.

CONCLUSIONES

El estudio por métodos cromogénicos y espectroscopi-
cos (IR) identificé la presencia de compuestos bromo-
fendlicos en el extracto diclorometdnico, mediante las
bandas caracteristicas para grupos hidroxilo (3327 cm
"), para grupos aromdticos (1546 cm™y 1463 cm™) y
para bromo a 719 cm™.

Se determiné la capacidad antioxidante iz vitro de los
extractos en éter de petrdleo, diclorometano y etanol

96° mediante el método DPPH.

CIENCIA E INVESTIGACION 2017; 20(1)



La capacidad antioxidante 7z vitro del extracto dicloro-
metdnico a 400 pg/mL (74%) es mucho mayor que los
extractos etandlico (35.15%) y etéreo (16.0%) respecti-

vamente.

Compuestos bromofendlicos y actividad antioxidante de extractos del alga roja. Polysiphonia paniculata montagne

ausente en el extracto etandlico.
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La actividad antioxidante fue mayor en el extracto diclo-
rometdnico debido a la presencia de compuestos fendli-
cos, que tiene ligera presencia en el extracto etéreo y estd
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