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RESUMEN

El Arazé (Eugenia stipitata Mc Vaugh), despicrta gran interés en diferentes ambitos por las cualidades organolépticas del fruto y
por ¢l indice de produccion de la planta. Con cl objetivo de evaluar el potencial antioxidante del Araza cultivado en el
Departamento Caquetd, se evalud la actividad de los extractos acuosos de la pulpa de Arazé en 5 diferentes estados de maduracion
(A1:Verde: A2: Verde maduro: A3: Pintén; A4: Maduro y AS: Sobre maduro), empleando las metodologias de DPPH y ABTS, v
sc cuantificd el contenido total de fenoles usando el ensayo de Folin-Ciocalteu acorde con el método desarrollado por Velioglu.
Los resultados indican que la mayor actividad antioxidante la presentan las frutas de arazé en estado de maduracién A3, con
valores TEAC-DPPH de 81,9 pmol trolox/100 g extracto seco y TEAC- ABTS de 241.8 umol trolox/100 g extracto seco. En este
mismo estado de maduracion se encontré el mayor contenido de fenoles totales (1063,9 mg acido ascérbico/100 g de extracto
seco), por lo tanto, principalmente a estos compucstos fendlicos, puede ser atribuida la actividad antioxidante.

Palabras claves: Eugeniastipitata, DPPH, ABTS, Fenoles totales, Maduracion.
ABSTRACT

The Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh), arise interest in different fields by the fruit organoleptics properties and for the plant
production index. With the aim of determinate to the Araza antioxidant capacity cultivated in Caquetd region, there was evaluated
the watery extracts activity of the Araza flesh in 5 different ripeness conditions (1: Green: 2: Ripeness Green; 3: Pre ripeness; 4:
ripeness and 5: post ripeness), using the methodologies of DPPH and ABTS, and the total phenolic content was quantified using
Folin-Ciocalteu assay according to a method developed by Velioglu. The study indicated that the highest antioxidant capacity is
found in the third (3) ripeness conditions with TEAC-DPPH of 81.9 umol trolox/100 g dried exiract and TEAC- ARTS de 241.8
umol trolox/100 g dried extract values. In the same ripeness condition is found the highest phenolic content (1063,9 mg ascorbic
acid/100 g of dried extract), therefore could be attributed these phenolic compounds to the antioxidant capacity.

Keywords: Eugeniastipitata, DPPH, ABTS, Total phenolic content, Ripeness,

INTRODUCCION rendimiento del fruto, cosecha temprana y por su
contenido de vitamina C. (Leon 2000).

LLa Amazonia colombiana cuenta con una

enorme variedad de especies fruticolas nativas. Los estudios realizados en araza se basan

El Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh), es S principalmente en la caracterizacién quimica

fruta exotica y tradicional de la region por cromatografia de gases acoplada ‘a

amazoénica, perteneciente a la familia . .
Myrticeae, es un arbusto o drbol pequefio que espectrometria de masas (GC/MS) del aceite
alcanza alrededor de los 2,50 m de altura. Las esencial de las hojas, encontrandose que esta

hojas son opuestas, enteras, elipticas con apice constituido por sesquiterpenos y monoterpenos;
acuminado, y medidas que se aproximan a 8-12 principalmente por a-pineno (14,1%), B-
cm por 3-6¢cm (Pinedo er al, 1981). Lo maés cariofileno (22,7%) y oxido de cariofileno
notable de esta especie es el tamafio del fruto, (15,4%). Ademas, se reporta la actividad
cuya pulpa es amarilla, incluyendo el mesocarpo antimicrobiana de los aceites esenciales frente

y los tejidos que rodean la semilla; es acida y se
prepara en refrescos y helados de sabor muy
agradable. Es un frutal de valor, tanto por el

Staphylococcus aureus, Pseudomona
aeruginosa 'y Listeria monocytogenes.
(Medeiros 2003).
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Estudios quimicos en los procesos de
crecimiento, desarrollo y maduracion del fruto
de araza, demuestran que el dcido mélico, es el
principal acido orgénico encontrado en la pulpa;
la variaciéon de este contenido puede ser un
parametro a tener en cuenta en la cosecha.
(Hernandez et al, 2006).

Por otro lado, se han realizado exploraciones de
la actividad antioxidante durante la maduracién
del fruto de araza, en periodos de
almacenamiento de seis dias, encontrandose que
el contenido de acido ascérbico y de compuestos
fenolicos disminuye durante el almacenamiento.
Pese a esto, los investigadores aseguran que la
contribucion del araza en la dieta alimenticia es
buena, en comparaciéon con otros alimentos.
(Vargas et al, 2005).

La actividad antioxidante se relaciona con
compuestos capaces de proteger un sistema
biolégico del efecto potencialmente dafiino de
procesos que causan excesiva oxidacion, entre
los que se encuentran las especies reactivas del
oxigeno, los iones metalicos y los radicales
libres. (Arnao ef al, 1999).

Muchas enfermedades como la inflamacioén, la
aterosclerosis, la enfermedad de Alzheimer y de
Parkinson, han sido asociadas a los dafios de las
macromoléculas bioldgicas por el ataque de las
especies reactivas de oxigeno (ROS), las cuales
generan un desbalance entre la produccion de
radicales y los sistemas atrapadores de esos
radicales.

Existen numerosos métodos para evaluar la
actividad antioxidante en alimentos, sin
embargo, no existe un ensayo in vitro para
determinar la actividad antioxidante que pueda
considerarse como universal, debido a que la
actividad anti-radicalaria depende
fundamentalmente de la naturaleza del radical y
del método de generacién del mismo. La
eleccidn de un sistema quimico para generar
especies reactivas es un punto critico en el
desarrollo de cualquier ensayo antioxidante con
el fin de obtener resultados relevantes. (Aruoma
2003)

Con el objetivo de evaluar la actividad
antioxidante y el contenido de compuestos
fendlicos del fruto de Araza (Eugenia stipitata)
en diferentes estados de maduracion, se
emplearon las técnicas de actividad atrapadora
de radicales (DPPH y ABTS’), asi como la
cuantificacién por el método de Folin-Ciocalteu
mediante espectrofotometria.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal:

Las frutas de araza fueron colectadas en el centro
de investigaciones CIMAZ- Macagual, ubicado
en el kilometro 20, via Florencia- Colombia
(Coordenadas geograficas 1°37"N y 75°36”W,
380 msnm). Las muestras fueron caracterizadas
como (Al: Verde; A2: Verde maduro; A3:
Pintén; A4: Maduro y AS: Sobre maduro),
teniendo en cuenta su estado de madurez segin
los parametros propuestos por Hernandez et al.,
2006.

La firmeza fue determinada con penetrémetro
Bertuzzi Accuracy £1% full scale a temperatura
of 20°C.

Una vez removida la pigl de la fruta, se tomaron
100 g de pulpa, se homogenizaron con agua
destilada hasta agotamiento de la muestra y
posteriormente fueron filtradas y almacenadas a
-4°C.

Determinacion de la concentracion de los
extractos.

Para ello se utilizaron cajas de petri previamente
secas y pesadas, luego se les adicion6 1 mL de
muestra y se peso el conjunto. Posteriormente se
llevé a secado en una estufa a 50°C durante 20
horas aproximadamente. Al cabo de este tiempo
se pesO nuevamente la caja de petri y se
determind el peso del extracto seco.

Determinacion de Fenoles Totales.

Se desarrolld la metodologia propuesta por
Singleton et al 1961. La mezcla de reaccion
constituida por 50 uL del extracto de araza, 425
pL de agua destilada, 125 pl. del reactivo de
Folin-Ciocalteu y 400 pL de una solucion de
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carbonato de sodio al 17% se dejé en reposo por
1 hora. Al cabo de este tiempo se leyd la
absorbancia a 765 nm. El contenido total de
fenoles se expresé como mg de Acido galico/100
g de extracto seco, teniendo en cuenta una curva
de calibracion con diferentes concentraciones de
acido galico.

Reaccion con el radical 2,2difenil-1-Picril
Hidrazilo (DPPH).

Se llevé a cabo utilizando la metodologia
propuesta por Brand Williams et al., 1995; dénde
se tomaron 10 L del extracto acuoso de araza y
990 L de la solucion metandlica de DPPH (20
mg/L). Como referencia se empled la misma
cantidad de DPPH y 10 L del solvente de la
muestra, Luego de 30 minutos de reaccion a
temperatura ambiente y en la oscuridad, se leyo
la absorbancia auna longitud de ondade 517 nm.
(Cavin et al, 1998). Los resultados fueron
expresados como valores TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity) mediante la
construccion de una curva patrén usando varias
concentraciones de antioxidante TROLOX".
Reaccion con el radical 2,2'-azino-bis (3-
etilbenztiazolin-6-sulfonato de amonio
(ABTS").

Se realizé mediante la metodologia propuesta
por Re et al, (1999). Se tomaron 10 pL de
extracto acuoso de araza y 990 pL de la solucion
del radical ABTS ajustada con PBS pH 7,42 0,7
unidades de absorbancia a 732 nm, se dejo
reaccionar por 30 minutos a temperatura
ambiente y en la oscuridad. Luego se leyd la
variacion de la absorbancia respecto a la
referencia del reactivo (Pannala er al, 2001, Re
R. er al, 1999). Los resultados se expresaron
como valores TEAC mediante la construccion
de una curva patron usando diferentes
concentraciones de TROLOX".

Analisis estadistico.

Todos los experimentos se realizaron por
triplicado. Las regresiones fueron calculadas
con un nivel de significancia del 95% (p<0.05),
usando el programa Statgraphics Plus version
5.0 (Statistical Graphics Corp., Rockville, MD).
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RESULTADOS Y DISCUSION

De varios arboles de araza se colectaron frutos de
diferentes estados de maduracion. Se realizé la
caracterizacion de la madurez del fruto,
ubicando a las muestras de acuerdo a su
coloracion y caracteristicas fisicas: verde mate
(A1), verde-amarillo claro (A2), verde: 25%

amarillo (A3), 100% amarillo (A4) y amarillo
oscuro (AS). (Verfigura 1, tabla 1).

Figura 1. Estados de Maduracion de Araza,

Tabla | Estado de maduracion y descripcion de las muestras utilizadas.

Color
Muestra Escala Estado Valor  Descripcion  Descripcion  Firmeza
color
coordegada
Verde L=54-57 Verde Verde claro ?
Al 2 maduo C=38-4 mate sin brillo
H=101-105
L=58-60 Verde Verde claro
A2 3 Pinton  C=42-44 amarillo  sin brillo
H=95-99
L=61-64 Verde con 10
A3 4 Pinton ~ C=45-48 Verde 25% amarillo
34 H=89-9%4 Amarillo
L=65-67 Amarillo 100%
A4 5 Maduro C=49-54 Amarillo  superficic del 23
H=83-88 fruto
Sobre  L=38-61 Amarillo  Amarillo
AS 6 maduro  C=55-59 oscuro  oscuro fruto 1.7
H=80- 84 blando
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Contenido de compuestos fendlicos:

Los antioxidantes naturales presentes en plantas
y en frutales son responsables de inhibir o
prevenir el deterioro celular, consecuencia del
estrés oxidativo. Los compuestos fendlicos
actiian como agentes reductores y antioxidantes.
Los fenoles encontrados en plantas han
demostrado inhibicién de la formacién de
radicales anionicos superoxido generados por
diferentes sistemas enziméticos (Taubert ef al,
2003).

El contenido de fenoles totales se muestra en la
tabla 2. Este contenido se evalud en cada uno de
los frutos en diferentes estados de maduracion
de araza, el cual oscilo entre 346,1 £28 y 1063,9
+ 23 mg 4cido galico por cada 100 gramos de
extracto seco. El contenido de fenoles totales en
los frutos de araza sigue el orden: A3 >A4 > A2
>A5 >Al; mostrando que en estado pintén se
presenta el mayor contenido de compuestos
fendlicos (ver figura 2), aproximadamente 3
veces mayor que en Al y AS (346,1 y 383.5 mg
de Ac. galico/100 g de extracto seco,
respectivamente).

1200 1 Fenoles Totales
1000
800 1
600 1

400 A

my de Ac. Galico/100g extracto scco

200 A1

TAl A2 A4 AS

Muestra

Figura 2. Contenido de fenoles totales para los frutos de
Araza en diferentes estados de maduracion.

Actividad antioxidante:

Dado que la actividad antioxidante en alimentos
estd determinada por la mezcla de diferentes
moléculas con distintos mecanismos de accion, e
interacciones de tipo sinérgica, es necesario
combinar mas de un método, para determinar la
actividad antioxidante de productos
alimenticios por métodos in vitro (Pérez et al,
2008). Por lo tanto, se seleccionaron dos
métodos para evaluar el potencial antioxidante
del arazd en sus diferentes estados de
maduracién, los cuales involucran la medida de
la desaparicion del color por la accion de
radicales libres (DPPH y ABTS) (Kuskoski et al,
2005), los resultados se resumen en latabla 2.

Tabla 2. Resultados de Fenoles totales. ABTS y DPPH de
las muestras evaluadas.

ENSAYO FENOLESTOTALES TEACG DPPH TEAG ABTS
MUESTRA mg de Ac. glico / 100 (pmol trolox / 100 (umol trolox / 100 g
g de extracto seco g extraclo seco) extracto seco)
Al 36,1 £28 235+3 52,5+3
A2 630,141 41041 1596 +5
A3 10639 %23 81943 2418+35
Ad 916,218 2871 150,0 £12
A5 383,550 2281 1604 £5

La capacidad antioxidante expresada en valores
TEAC- DPPH , oscilé gntre 22,8 = 1 y 81,9+ 3
pumol trolox/100 g extracto seco. El estado de
maduracion A3 presenta la mayor actividad
atrapadora del radical DPPH de las muestras
analizadas (81,9 pmol trolox/100 g extracto
seco), aproximadamente 3.5 veces mas alto que
en el estado de maduracién Al y A5 (23,5y22.8
pumol trolox/100 g extracto seco,
respectivamente). Por otro lado, los valores
TEAC-ABTS oscilaron entre 52,5 =3 y 2418 =
35 pmol trolox / 100 g extracto seco, donde el
estado de maduracién A3 presenta el mayor
valor (241,8 pmol trolox/100 g extracto), 4.6
veces mas alto que en A1 (52,5 pmol trolox/100
g extracto seco)y 1,6 veces mayor que AS (160,4
umol trolox/100 g extracto seco).

Segtin Vargas et al, 2005, durante la maduracion
en almacenamiento del araz4, el acido ascorbico
y los compuestos fendlicos disminuyen, sin
embargo, la actividad antioxidante tiene
tendencia a aumentar; los autores atribuyen a
que durante la maduracion podrian generarse
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productos de condensacién o incremento en
algunos compuestos fenélicos que aporten a una
mayor actividad antioxidante.

Los resultados de esta investigacion permiten
observar que la actividad antioxidante de los
frutos de arazd se intensifica a medida que
aumenta la maduracion del fruto (Ver figura 3 y
4), presentando el mayor contenido de fenoles
totales y valores TEAC-DPPH y TEAC- ABTS
en el estado pint6n (A3), y a partir de este estado
inicia un descenso en la actividad. Este
comportamiento se debe a que la madurez
influye directamente en el contenido de
compuestos bioactivos, dado que se generan
durante este procesos de biosintesis que
producen mayor contenido de carotenoides,
compuestos fendlicos, acido ascorbico entre
otros, que contribuyen de manera significativa al
aumento progresivo del potencial antioxidante;
por otro lado, la disminucién de la actividad
antioxidante luego del estado de maduracion
pintdn, puede asociarse a la degradacion de estos
compuestos por factores relacionados al estrés y
alaalta produccion de la planta.

DPPH

(umol trolox / 100 g extracto seco)

N W R O N @ ©
o © O © © o ©6 o
\ ; ; : y . { )
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=]

Ad A5
Muestra

Figura 3. Actividad antioxidante de frutos de arazi en
diferentes estados de maduracion, Técnica DPPH.
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Figura 4. Actividad antioxidante de frutos de araza en
diferentes estados de maduracion. Técnica ARTS

Correlacion:

Teniendo en cuenta que los frutos de araza
presentan gran actividad antioxidante evaluada
por los métodos DPPH y ABTS, y un alto
contenido de compuestos fendlicos, se
considerd pertinente realizar la correlaciéon de
Pearson para establecer la relacion entre las
variables.

El coeficiente de correlacion de Pearson entre la
actividad antioxidante (expresada como TEAC -
DPPH y ABTS), y el contenido de fenoles
totales, se presenta en la tabla 3. La actividad
antioxidante total para los ensayos DPPH (R=
0,62; P<<<0.005), ABTS (R=0,73; P<<<0.005),
indican que existe una buena correlacion entre el
contenido de fenoles totales y la actividad
antioxidante del araza. Estos resultados son
acordes con los encontrados en diferentes
estudios donde reportan la relacién entre el
contenido de fenoles totales y la actividad
antioxidante en diferentes frutas (Sreeramulu ef
al, 2010, Kumar et al, 2010, Becerra et al, 2011,
Babbar ef @/, 2011, Arcan et a/, 2009). En base a
esto, se puede afirmar que la mayoria de
compuestos antioxidantes presentes en las frutas
de araza atrapan los radicales libres mediante un
mecanismo de fransferencia de atomos de
hidrogeno.
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Tabla 3. Correlacion entre Fenolestotales, DPPHy ABTS.

Fenoles Totales
DPPH 0,62
ABTS 0,73

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El potencial antioxidante del araza esta
intimamente ligado a la variacion del contenido
de compuestos fendlicos, lo cual se puede
observar por la correlacion lineal entre las
técnicas, enmarcando al arazda como una fruta
benéfica que puede aprovecharse mejor si se
consume en estado pinton.
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