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Resumen

El objetivo de este trabajo fue determinar el contenido polifenoles totales y evaluar la actividad antioxidante por el método
de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) en un extracto acuoso liofilizado de la cascara de Musa canvedish “Banana”. Se rea-
lizo el tratamiento de 300 g de la muestra pasandose por agua a 90°C por 20 segundos, inmediatamente se agreg6 500
mL de una mezcla de agua y etanol de 96% en una relacion (1:1), inmediatamente se realizo la trituracién, centrifugacion
y filtracion de la muestra diluida. La fraccion etanolica fue separada con el uso de un evaporador rotatorio para la poste-
rior liofilizacidon de la fracciéon acuosa. La cuantificacion de polifenoles se realizé mediante el método de Folin Ciocalteu
y la actividad antioxidante fue evaluada por el método de radical DPPH. Todos los ensayos se realizaron por triplicado,
calculando la desviacion estandar y la prueba de comparaciones multiples para la actividad antioxidante. El contendi6 de
polifenoles totales fue de 5,7811 ug equivalente de acido galico / 1g de extracto de Musa acuminata Cavendish Subgroup.
El porcentaje de inhibicion mediante el método del radical DPPH a concentraciones de 33,333; 50; 66,667 y 100ug/mL,
fueron de 20,959; 31,428; 41,030 y 60,290%, respectivamente. La concentracion inhibitoria media fue de (IC ;) de 81,95
pg/mL. Se concluye que el extracto liofilizado de Musa canvedish “Banana” presenta polifenoles y moderada actividad
antioxidante, siendo una muestra interesante para realizar futuras investigaciones.
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Abstract

The objective of this work was to determine the total polyphenol content and evaluate the antioxidant activity by the
2,2-diphenyl-1-picrilhydrazil (DPPH) method in a lyophilized aqueous extract of the Musa canvedish “Banana” peel. The
treatment of 300 g of the sample was carried out by running through water at 90 ° C for 20 seconds, immediately 500 ml
of a mixture of water and 96% ethanol in a ratio (1:1) were added, immediately crushing was performed, centrifugation
and filtration of the diluted sample. The ethanol fraction was separated with the use of a rotary evaporator for subsequent
lyophilization of the liquid fraction. The quantification of polyphenols was performed using the Folin Ciocalteu method and
the antioxidant activity was used by the DPPH radical method. All tests are performed in triplicate, calculating the standard
deviation and the multiple comparisons test for antioxidant activity. The total polyphenol content was 5,7811 ug equivalent
of gallic acid / 1g of Musa acuminata Cavendish Subgroup extract. The percentage of inhibition by the DPPH radical meth-
od with a percentage of 33,333; fifty; 66,667 and 100 ug / mL were 20,959; 31,428; 41,030 and 60,290%, respectively. The
mean inhibitory concentration was (IC 50) of 81.95 ug / mL. It is concluded that the lyophilized extract of Musa canvedish
“Banana” has polyphenols and moderate antioxidant activity, being an interesting sample for future research.
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Marin-Velazquez

Introduccion

La banana o pldtano de seda, es la segunda fruta mds
cultivada. El cultivo equivale al 16% de la produccién
mundial de fruta; solo estd por debajo de la produccion
de citrico '. Es una planta tropical que produce altas
cantidades de antioxidantes, con el objetivo de prote-
gerse del estrés oxidativo causado por altas temperaturas
y luz solar intensa *

La cascara del pldtano de seda tiene propiedades antioxi-
dantes y nutricionales, al respecto hay estudios que han
determinacién que la cascara del fruto posee compues-
tos como la galocatequina, la dopamina y el ascorbato®.
Asi mismo se han encontraron niveles de dopamina que
varfan de 80 a 560 mg por 100 g en cdscara y de 2,5 a
10 mg en pulpa, incluso en bananos maduros listos para
comer®. También se ha encontrado informacién sobre el
uso tradicional de la cascara que le atribuyen beneficios en
la mejora de la apariencia de la piel, e incluso en la mejora
de la cicatrizacién de heridas y picaduras de insectos’.

Los polifenoles representan una superfamilia de meta-
bolitos secundarios, tienen efectos antioxidantes, repa-
racién celular y fotoprotectores importantes, asi como
posibles efectos sobre la piel por ejemplo: prevencién
del envejecimiento, reacciones inflamatorias, entre otras
actividades®.

La liofilizacién, es un proceso de secado, que consta de
dos etapas, la primera etapa es por sublimacion y la se-
gunda etapa es por desorcién. La mayor ventaja de este
proceso de secado es que no se requiere de calentamien-
to durante el proceso, por tanto, no hay afectacién de
compuestos o materias primas termo-sensibles’. Es de
ahi, que esta técnica de secado es ampliamente utiliza-
da en la industria farmacéutica, alimentos y cosmética;
para estabilizar productos, tales como el café, roselle,
uva, fresas, ardndanos, aloe vera, limoneno, canela y pi-
taya para sus posteriores estudios y evaluaciones de sus
propiedades® .

La encapsulacién es un proceso en el cual un compuesto
con actividad es atrapado dentro de otra sustancia, cuya
funcién es solo hacer el recubrimiento. Los beneficios
de este proceso, es proporcionar mayor estabilidad por
aislamiento con el medio externo, menor evaporacién
del mismo evitando su degradacién y reaccién con com-
ponentes como el oxigeno'®. Para fines de encapsulacién
se utiliza cominmente maltodextrina.

La maltodextrina (MD), es un almidén hidrolizado que
es ampliamente utilizado en la encapsulacién de com-
puestos bioactivos para protegerlos de las condiciones
oxidativas y efectos de temperatura, mostrado una esta-
bilidad como en el caso de Nopal o cactus'’; incluso se
ha demostrado una influencia en la estabilidad estando
conjugado con otros ingredientes como el caseinato de
sodio 8.

La elaboracién de productos a partir de recursos natu-
rales enfatiza el cuidado del planeta, ademds son alter-
nativas que han tenido gran demanda por la poblacién
tendiendo al remplazo de compuestos sintéticos, son de

10

manera relevante estudios de productos provenientes
de la na5turaleza, dentro de ellos estd la produccién de
extractos de diferentes partes de la planta como hojas,
flores, frutos, tallo, raices.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en el Instituto de Investigacién en
Ciencias Farmacéuticas y Recursos Naturales “Juan de
Dios Guevara” de la Facultad de Farmacia y Bioquimica
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Reactivos y materiales

Etanol de 96°, agua desionizada Flucker, maltodextrina
Frutaron, agua destilada estéril Braun. Matraces aforados
de 25 y 50 mL, matraces de 250 mL, pipetas de 5y 10
mlL, probetas de 50 y 100 mL, tubos de ensayo medianos,
embudo buchner 24/40, embudo simple de 100 mm.

Equipos

Liofilizador Biobase modelo Bk_Fd 10T, Agitador mag-
nético IKA C-MAS HS7, balanza analitica digital GR-
300, bomba de vacio KTSZ SZEGED, micropipeta de
100 a 1000 uL CAPP DENMARK, micropipeta de 20
a 200 uL CAPP DENMARK, Espectrofotémetro GE-
NESYSTM 10S UV-VIS, evaporador rotatorio Buchi
model R205, estufa acoplada a un termémetro Labor
Muszeripari Muvek (Esztergom) modelo 68-33884,
Bano maria Memmert.

Colecta de la muestra

Los frutos de Musa canvedish “Banana”, se colectaron
del mercado mayorista N°2 de frutas de Lima, distrito
San Luis, en el mes de junio, provenientes del departa-
mento de Piura. Las colectas se realizaron a temperatura
ambiente caracteristica de la zona.

Tratamiento de la muestra

Se tomé 300 g de cascara fresca de Musa acuminata Ca-
vendish Subgroup “Banana” y se pasaron en agua calien-
te a 90°C por 20 segundos, luego se retiraron del agua
caliente, para la obtencién del extracto crudo .

Obtencion de extracto liquido

Para la obtencién del extracto acuoso de Musa acumi-
nata Cavendish Subgroup “Banana”, la muestra tratada
se colocd en envase del triturador NUTRIBULLET por
10 segundos, adiciondndose 250 mL de agua destilada
y 250 mL etanol al 96%, lo obtenido se centrifugé a
2500 rpm durante 5 minutos descartandose el precipita-
do mediante filtracién al vacio. La fraccién etanolica fue
separada con un evaporador rotatorio a una temperatura
de 35°C. La fraccién acuosa se adicion6 Maltodextrina
al 2%, como encapsulante mezclindose con agitador
magnético a 1400 rpm, durante 3 minutos. La solucién
final se envasé y se conservé en refrigeracién para el pro-
ceso de liofilizacion. 2

Obtencion de extracto liofilizado

La fraccidon acuosa equivalente a 250 mL fue introdu-
cida en un Liofilziador Labconco, contando con 5 seg-
mentos en los que consistié el proceso de liofilizacién.
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Previo a la temperatura a mantener (Hold) durante un
tiempo determinado (Time) y la temperatura desciende
a una taza indicada en la columna Ramp ?'.

Segment Ramp (°C/min) Hold Time (Horas)
1 0.2 -55° 2
2 0.6 -25° 5
3 0.5 0° 3
4 0.6 10° 2
5 1 24° -
Marcha foroquimica

En el extracto seco se realizé la marcha fitoquimica
preliminar aplicando los siguientes ensayos se utiliz6 5
mg de extracto para cada ensayo; cloruro férrico para
compuestos fendlicos; shinoda y cloruro de aluminio
para flavonoides; gelatina para taninos; bortranger para
naftoquinonas, antraquinonas y antronas; dragendoff,
wagner y bertrand para alcaloides; Baljet para heterdsi-
dos cardioténicos y sesquiterpenlactonas indice afrosi-
métrico para saponinas; vainillina para glucésidos y por
ultimo salkowsky para terpenoides. Los resultados posi-
tivos se evaluaron mediante la aparicién decoloracién y
precipitado”®.

Determinacion de polifenoles

Se peso 0,2 g del extracto y diluyé con 5 mL de me-
tanol al 70 %, se sometié a centrifugacién durante 10
min a 4500rpm, se tomd el sobrenadante y se ajusté
volumen hasta 10 mL con metanol al 70%. Se realizé
una dilucién con tomé 4 mL de la solucién anterior
y se diluyé con agua destilada cantidad suficiente para
100 mL. Adicionalmente se prepararon soluciones de
Folin-Ciocalteu 0,2 N, carbonato de sodio 7,5% w/v;
solucién stock de 4cido gélico de 100, 50, 10pg/mL*.

En un tubo de ensayo se colocé 100 pL de solucién de
muestra con 500 pL de solucién Folin-Ciocalteu 0,2 N y
se agito por un periodo de 3 a 5 minutos, inmediatamen-
te se adicioné 400 pL de carbonato de sodio 7,5% w/v
dejandose en la oscuridad por 1 hora. Se hizo lectura de
las absorbancias en un espectrofotdmetro a longitud de
onda de 765 nm. Los resultados se expresaron en equiva-
lentes de 4cido galico/gramos de muestra®. Los resultados
se expresaron en equivalentes en dcido gilico (GAE).

Determinacion de la actividad antioxidante por el mérodo

del radical DPPH

La determinacién de la actividad antioxidante se realizd
por el método de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH),
para lo cual se preparé una solucién stock de DPPH
(40mg/100mL), hasta obtener una absorbancia entre 0,6
20,7 auna longitud de onda de 517nm para la obtencién
de solucién DPPH. Se realizaron diluciones del extracto
a concentraciones de 0, 100, 150, 200 y 300 pg/mL. Se
utilizé una relacién de 400pL de las dilaciones del extrac-
to con 800uL de solucién de DPPH, se dejé en reposo
durante 30 minutos alejado de la luz, por tltimo, se tomé
las lecturas de las absorbancias a una longitud de onda
de 517nm?*?. Se realizé el mismo procedimiento para el
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estandar Trolox®. Se calcul6 el porcentaje de inhibicién de
acuerdo a la siguiente férmula:

Todas las concentraciones se evaluaron por triplicado y
el cdlculo el porcentaje de inhibicién de acuerdo a la
siguiente férmula:

% Inhibicién =
DPPH) x100

*Abs: absorbancia.

(Abs*.DPPH-Abs.muestra) / (Abs.

Resultados

Marcha fitoquimica del extracto de Musa acuminata Ca-
vendish Subgroup “Banana” (Ver Tabla 1 y Figura 1).

Tabla N°1. Marcha fitoquimica del extracto acuoso de Musa acu-
minata Cavendish Subgroup “Banana”.

Reaccion Metabolito secundario Resultado
Cloruro férrico Compuestos fenolicos (+++)
Shinoda Flavonoides (+++)
CLAI Flavonoides (++)
Gelatina Taninos (++)
Bortranger Naftoquino'r&iir,gr;tgaquinonas, “)
Dragendorff Alcaloides (-)
Wagner Alcaloides (-)
Bertrand Alcaloides (-)
oo Mo
indices afrosimétrico Saponinas (+)
Vainillina/H,SO, Glicosidos (+)

Salkowsky Terpenoides )

Leyenda: Evidencia alta (+++), evidencia media (++), evidencia baja (+), sin
evidencia (-)

El contendié total de polifenoles fue de 5,781 pg equi-
valentes de dcido gélico por cada 1g de extracto de Musa
acuminata Cavendish Subgroup “Banana’.

Actividad antioxidante por DPPH

Tabla N°2. Valores del porcentaje de inhibicion DPPH vs concen-
tracion extracto

Concentracion Promedio de

% de Inhibiciéon IC 50

Hg/mL Absorbancia
0,000 0,485 0,000
33,333 0,383 20,959
50,000 0,332 31,428 81,951
66,667 0,286 41,030
100 0,192 60,290
Discusién

Para obtencién del extracto liofilizado, el método re-
ferencia el uso de etanol al 96% para la separacién de
la pectina a fin de evitar inconvenientes con la solubi-
lidad del extracto ya que la pectina tiene la caracteris-
tica de promover la gelificacion>?”*, se realiz previo
tratamiento con agua caliente para inactivar enzimas
oxidasas. Investigadores como Kanazawa y Sakakibara®®,
usé alcohol en la obtencién de extractos, sin enunciar
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Figura N°1. Curva de calibracion de acido galico para el ensayo de polifenoles totales.

explicitamente que es para la eliminacién de pectina, a
pesar de que otros investigadores califican este proced-
imiento como critico para la eliminacién de pectina®,
es importante resaltar este paso para obtener un extracto
libre de pectina a fin de facilitar su solubilidad y poste-
rior andlisis.

El extracto liofilizado obtenido tiene caracteristicas es-
tables, presenta una coloracién naranja a marrén, sol-
uble en agua, por lo tanto, facilita su utilizacién en el
procedimiento los ensayos y fines de la investigacion.

En los resultados obtenidos en el ensayo de actividad an-
tioxidante por el método de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH), a medida que aumenta la concentraciéon del
extracto, es mayor el porcentaje de inhibicién, por tanto
se evidencia una relacién directamente proporcional a la
concentracion del extracto, estos resultados confirman
lo dicho en las investigaciones realizadas por Mokbel y
colaboradore?, Someya y colaboradores”, Kanazawa y
colaboradores®, en los cuales mencionan que la casca-
ra de Musa acuminata Cavendish Subgroup (Banana)
cuando la correlacién es de cardcter lineal. Sin embargo,
la presentacion de los resultados es diferente; en el tra-
bajo de Mokbel y colaboradores® el porcentaje de inhi-
bicién se trabajé con de gramos (g) de extracto mientras
que la presente investigacién determiné el porcentaje de
inhibicién a partir del extracto en microgramos por mi-
lilitros (pg/mL), y se determiné que el IC50 del exacto
acuoso de Musa acuminata Cavendish Subgroup “Bana-
na)” es de 81,95 pg/mlL, este resultado indica que este
extracto tiene mayor capacidad antioxidante comparado
a los extractos de hojas de oliva (30), cuyo IC50 es igual
a 180 pg/mL.

El resultado obtenido en el ensayo de polifenoles totales
fue de 5,7811 ug(GAE)/1g de Extracto de Musa acumi-
nata Cavendish Subgroup, o 578,11 pg (GAE)/ 100g
de extracto de Musa acuminata Cavendish Subgroup,
en comparacion a otros trabajos de investigacién ; esta
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cantidad de polifenoles totales es menor a la encontrado
en el propédleo que es de 124,3 pg(GAE)/g de extracto !
y a la cantidad de polifenoles de especies como Tamarix
aphylla (L.) "pino salado”, cuyo valor es de 115,37 mg/g
32, Comparado a otras matrices de la misma especie eva-
luada se reporté que la harina de cdscara de pldtano pre-
senta hasta 1,1 g GAE / 100 g de materia seca cuando
se extrae con etanol’’, y 907 mg CEQ (equivalentes de
catequina) / 100 g de extracto cuando se extrae con clo-
roformo de aguay 1,4 g GAE / 100 g cuando se extrae
con metanol®. A comparacién de la pulpa de plitano
que hallan valores de 56,1 mg GAE / 100 g %, 54 mg
GAE / 100 g para el pldtano de variedad Pisang Mas®
y 90,4 mg de GAE / 100 g para el caso de la misma
especie®®. El estudio y aislamiento de los efectos de los
polifenoles no es una tarea sencilla, por lo cual es nece-
sario continuar investigando.

Conclusiones

El extracto acuoso liofilizado de Musa acuminata Ca-
vendish Subgroup “Banana” , presenta buena actividad
antioxidante con un IC50 de 81,95 pg/mL .

El extracto acuoso liofilizado de Musa acuminata Ca-
vendish Subgroup “Banana’, contiene de 5,7811 pg
equivalente de 4dcido gilico / 1g de extracto, cantidad
relacionada con su actividad antioxidante determina-
da mediante el método de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH).
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