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RESUMEN

Introduccién: en Colombia hay un gran nUmero de especies exdéticas sin
explotacion con potencial agroindustrial que constituyen una fuente futura de
ingresos. El género Passiflora, el mas grande de la familia Passifloraceae
comprende cerca de 500 especies, ninguna se caracteriza por poseer un alto
contenido de compuestos polifendélicos con propiedades antioxidantes; excepto
Passiflora mollissima (Kunth) L.H. Bailey (curuba) que es una fruta con alta
capacidad reductora.

Objetivos: determinar la capacidad que tienen los extractos acuosos de curuba,
proveniente de la region de Antioquia, Colombia, para atrapar especies reactivas de
oxigeno.

Métodos: los contenidos de fenoles, flavonoides y taninos se determinaron por
métodos espectrofotométricos. Los acidos fenélicos se establecieron por high-
pressure liquid chromatography. La capacidad para atrapar radicales libres
peroxilos por los métodos fluorescentes ORAC (oxygen radical absorbance capacity)
hidrofilico y lipofilico. La capacidad para atrapar las especies reactivas de oxigeno
total e hidroxilos, se realiz6 por métodos fluorescentes y los radicales superéxido
por espectrofotometria.

Resultados: los extractos acuosos de curuba son ricos en polifenoles,
especialmente en taninos, flavonoides y acidos fendélicos. Ademés, poseen una alta
capacidad para atrapar las diversas especies reactivas de oxigeno, especialmente el
radical ROO", con un valor ORAC igual a 108164,9 mmol de Trolox/100 g de pulpa
seca, mas alto que la mayoria de las frutas y verduras.
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Conclusiones: el extracto acuoso de curuba tiene un alto potencial nutracéutico,
debido al contenido de polifenoles, que inciden directamente en su capacidad para
atrapar radicales especies reactivas de oxigeno.

Palabras clave: curuba, Passiflora mollissima, radicales libres, ORAC.

ABSTRACT

Introduction: Colombia has a large number of exotic species with unexploited
agroindustrial potential as a source of future income. Passiflora is the biggest
Passifloraceae family, including about 500 species that do not have high content of
polyphenolic compounds with antioxidant properties, except for Passiflora
mollissima (Kunth) L.H.Bailey (curuba), a fruit with high antioxidant capacity.
Objectives: to determine the ability of agueous extracts to trap reactive oxygen
species in curuba fruits from the region of Antioquia, Colombia.

Methods: the contents of phenols, flavonoids and tannins were determined by
spectrophotometric methods. The phenolic acids were determined by high-pressure
liquid chromatography. The ability to trap free peroxyl radicals was measured by
hydrophilic and lipophilic fluorescent ORAC (oxygen radical absorbance capacity)
methods. The ability to trap total reactive oxygen species and hydroxyls, and
superoxide radicals were ascertained by fluorescent methods and by
spectrophotometry respectively.

Results: aqueous extracts of passion fruit are polyphenol-rich, particularly tannins,
flavonoids and phenolic acids. They also have a high capacity to trap the various
reactive oxygen species, especially the radical ROOe, with an ORAC value of
108164.9 mmol Trolox/100 g of dry pulp, which is higher than in most fruits and
vegetables.

Conclusions: the aqueous extract of passion fruit has high nutraceutical potential
due to the polyphenol content that directly affects their ability to trap reactive
oxygen species radicals.

Keywords: passion fruit, Passiflora mollissima, free radicals, ORAC.

INTRODUCCION

Las especies reactivas de oxigeno (ERO) son producto del proceso metabdlico. En
condiciones fisiolégicas normales, el estado redox es controlado por los
antioxidantes. Sin embargo, el aumento en la produccién de ERO puede sobrepasar
las defensas antioxidantes, lo que ocasiona un desbalance llamado estrés oxidativo,
que provoca dafios en los lipidos, proteinas y acidos nucleicos; esto puede
desencadenar diferentes enfermedades crénicas. Diversos estudios epidemioldgicos
han establecido una correlaciéon inversa entre la ingesta de frutas y verduras y la
mortalidad.* El alto contenido de los compuestos poilifenélicos en las frutas les
aporta un mayor potencial antioxidante y les imparte diversas propiedades
farmacoldgicas asociadas a enfermedades producidas por especies reactivas de
oxigeno, inductoras de leucemia y cancer de colon, entre otras.?* Por ejemplo, los
taninos condensados, flavonoides, acidos fendlicos como el clorogénico, cumarico y
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elagico presentes en muchos frutos son capaces de atrapar radicales libres
causantes del estrés oxidativo, y con ello reducir la probabilidad de padecer
enfermedades croénicas. Los polifenoles en general presentes en frutas poseen
ademas propiedades antiinflamatorias, antialérgicas, antitrombéticas,
antimicrobianas y antineoplasicas.*®

Colombia cuenta con un gran nimero de especies nativas y exéticas, con poca
explotacion y con un gran potencial agroindustrial que constituye una fuente futura
de ingresos para la poblacion local. El género Passiflora es el mas grande de la
familia Passifloraceae y comprende cerca de 500 especies, ninguna se ha
caracterizado por poseer un alto contenido de compuestos polifendélicos con
propiedades antioxidantes.® La Passiflora mollissima (Kunth) L.H. Bailey es una
baya de forma elipsoidal de 7 a 10 cm de largo, de color verde claro cuando se esta
desarrollando y completamente amarillo al madurar. La pulpa es firme, carnosa,
jugosa y con pequefias semillas de color negro. Su sabor es exdético, suave,
agradable, perfumado y algo &cido y astringente. Es una fruta originaria de las
tierras frias del norte de Surameérica, crece bien entre 2 000 y 3 000 m sobre el
nivel del mar con temperaturas de 8 a 16 °C. La curuba es cultivada principalmente
en Ecuador, Peru, Bolivia, Colombia y Venezuela; la variabilidad genética en esta
especie es muy alta, por lo que se encuentra una gran heterogeneidad de plantas y
frutas que se diferencian en cuanto a tamafio, forma, color, resistencia sanitaria,
rendimiento, y composicién quimica. La curuba se consume en fresco y brinda
posibilidades en la forma de jugo, néctar, concentrados y licores.” Hay muy pocos
reportes sobre el valor nutricional y los compuestos bioactivos de la curuba; Botero
y otros encontraron que la curuba posee mayor capacidad reductora comparada
con 15 frutas colombianas, usando las técnicas FRAP y midiendo el potencial de
ionizacion por voltametria ciclica.® Contreras-Calderén y otros reportan por algunas
técnicas (ABTS, DPPH y FRAP) diferencias significativas entre la capacidad
antioxidante de la curuba y otras frutas colombianas.® Sin embargo, no hay
reportes de los compuestos bioactivos tipo fenoles y polifenoles, como los acidos
fendlicos, flavonoides y taninos responsables de la actividad antioxidante y su
efecto sobre la capacidad atrapadora de algunos radicales libres como superéxido,
hidroxilo, y los radicales peroxilos.

Teniendo en cuenta el creciente interés en las propiedades nutracéuticas de los
alimentos y la gran demanda de aditivos naturales en los mercados internacionales;
el objetivo de esta investigacion es mostrar el potencial de la curuba, una fruta
altoandina que no ha sido explotada y que tiene todas las caracteristicas
nutracéuticas, para ser utilizada en la industria de alimentos y cosmética. Para lo
cual, se evaluaron en extractos de curuba, la actividad antioxidante mediante la
aplicacion de diferentes metodologias que miden la capacidad para atrapar las mas
importantes especies reactivas de oxigeno como hidroxilo, peroxilo y superéxido.
Ademas, determinar los polifenoles comprometidos con la actividad antioxidante.

METODOS
Material vegetal

Los frutos de curuba (P. mollissima) se colectaron en la ciudad de Medellin
(Colombia). Un material vegetal, con cédigo JAUM-54600, fue clasificado por el
Bidlogo Alvaro Cogollo y se encuentra en el herbario "Joaquin Antonio Uribe" del
jardin boténico de la ciudad de Medellin.
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Las frutas se lavaron y desinfectaron con hipoclorito 100 ppm; 0,2000 g de pulpa
de curuba fueron extraidos con 20 mL de agua supra pura y homogenizados con un
Ultra-Turrax Brand: IKA-WERK®; luego la muestra se mezcl6 en un agitador por 16
h y se centrifugé a 3 000 rpm y 25 °C por 20 min.> El extracto obtenido
(sobrenadante) fue usado para los ensayos antioxidantes. Para el ensayo lipofilico
la muestra se extrajo con n-hexano. El extracto hexanico seco se disolvié en una
mezcla 1:1 de acetona:agua con 7 % de metil a-ciclodextrina.'® Los extractos se
almacenaron a - 20 °C durante el periodo de estudio.

Reactivos ensayos antioxidantes

El radical libre DPPH (1,1-difenil2-picrilhidrazilo), fosfato acido de sodio, MeOH, 2,2-
Azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulféonico) (ABTS), acido acético, tricloruro de hierro,
2,2'-Azinobis (2-amidinopropano) diclorhidrato (AAPH) y fluoresceina se compraron
a AldrichChem. Co. (Millwakee, WI); persulfato de potasio, reactivo de Folin-
Ciocalteu, acido galico, &cido ascorbico fueron obtenidos de Merck (Alemania). El
agua usada en los experimentos era grado HPLC (high-pressure liquid
chromatography). Todos los experimentos espectrofotébmetricos se realizaron en un
lector de placas Multiskan Spectrum UV-Vis Marca Thermo Scientific, Finlandia. La
disminucién en la intensidad de la fluorescencia medida en el ensayo ORAC se
realizé en un espectrofluorimetro Perkin-Elmer LS-55, Beaconstield, U.K. Los
estudios cromatograficos por HPLC se hicieron en un equipo Shimadzu Prominence
UFLC.

Determinacion de fenoles totales

Se us6 el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, el cual mide la reducciéon de este
reactivo, inducida por el poder reductor de los compuestos fendlicos, con la
consecuente formacion de un complejo azul que se lee a 760 nm.* Se construyé
una curva patron usando como estandar acido galico. Se diluy6 el extracto de
curuba a una concentracioén en la cual el contenido de fenoles se encontraba dentro
del intervalo de la curva patrén. Los resultados se expresaron como mg de acido
galico/100 g de pulpa seca (GAE).

Determinacion de flavonoides

Se construy6 una curva patron usando como estandar (+)-catequina. Los
resultados se expresaron como mg de catequina/100 g de pulpa seca. Las lecturas
se realizaron a 510 nm.*?

Determinacién de taninos condensados

Este método se fundamenta en la reaccion de los taninos condensados con
vainillina bajo condiciones acidas, usando como estandar catequina. Una alicuota de
2 ml de una solucidn recién preparada de vainillina (1 g/100 mL) en &cido sulfdrico
al 70 % se agreg6 a 500 pL del extracto de curuba (0,01 g/mL). La mezcla se
incubo a 20 °C durante 15 min y se leyo la absorbancia a 500 nm. Se us6 (+)
catequina para construir la curva de referencia, y los resultados se expresaron
como mg catequina/100 g de pulpa seca.™®

Determinacion de acidos fendlicos por high-pressure liquid chromatography

El contenido de acido cafeico, ferdlico y cumarico, se determind mediante un
andalisis cromatografico por HPLC. Se utilizé un cromatégrafo liquido (Shimadzu, LC-
20AD), equipado con un auto inyector SIL-20A /HT, un médulo de comunicacién
CBM-20A y un detector con arreglo de fotodiodos (PDA) SPD-M20A, calibrado a
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280 nm. La separacion de los acidos fendlicos se llevo a cabo en una columna C-18
ultra acuosa, cuyas dimensiones eran 5 um de tamarfo de particula, 250 mm de
longitud y 4,6 mm de diametro. Como fase movil se utilizé metanol (A) acidulado
con acido férmico 0,1 % (B), con gradientes de elucion de 0,01 min 60 % de A;
5-12 min 80 % de A; 13-14 min 60 % de A. La razon de flujo de la fase movil fue
1,0 mL/min. La cuantificacion de los diversos acidos fendlicos se realiz6 usando
curvas estandares.'*

Evaluacion de la capacidad atrapadora de radicales superéxido

En este ensayo se evalué la capacidad del extracto de curuba, para atrapar el
radical superoéxido, los cuales son generados por el sistema NADH/PMS. El
mecanismo consistid de dos etapas principales. La primera en la oxidacion del
NADH por accién del PMS (reaccion 1) y la segunda en la reduccion del NBT
mediante la transferencia de electrones provenientes del anién superéxido
(reaccion 2).*°

PMS

2NADH  + 20, ——"=— 2NAD + 20, + 2HT (1)

NBT + 2H™ + 205" —> NBT - Hz+ 02 (2)

La actividad atrapadora del radical superéxido se determind mediante
espectrofotometro.'® La reaccion se llevo a cabo en buffer fosfato 75 mM, pH 7,4.
Las soluciones se adicionaron en las cantidades siguientes: 60 pL de NBT 156 pM,
60 pL de NADH 468 pM, 15 pL de extracto de curuba o catequina (estandar) y
finalmente 165 pL de PMS 10 pM. Luego de 5 min de reaccion, se registro la
absorbancia a 560. Los resultados obtenidos se reportaron como mg de
catequina/100 g de pulpa seca.

Evaluacion de la capacidad total para atrapar especies reactivas del oxigeno

En este ensayo se evalué la capacidad de los antioxidantes del extracto de curuba
para atrapar especies reactivas del oxigeno, las cuales se generaron por el azo
compuesto, 2,2'-diazobis (2- amidinopropano) dihidrocloruro) (AAPH), que en
medio acuoso produjo radicales libres a una velocidad constante.'’La reaccién se
llevo a cabo en buffer fosfato 75 mM y pH 7,4. Se mezclaron 50 pL de una solucion
de AAPH 0,3 M, 50 pL de una solucion etandlica de 2,7-diclorofluoresceina diacetato
2,4 mM, 2850 uL de buffer y 50 yuL de la muestra a evaluar. Inmediatamente se
leyo la intensidad de fluorescencia emitida durante los primeros 10 min y se
comparé con la intensidad emitida en ausencia de la muestra. Los resultados se
expresaron como valores TEAC (mg de Trolox/100 g de pulpa seca), mediante la
construccién de una curva patron usando diferentes concentraciones de Trolox®.

Evaluaciéon de la capacidad atrapadora de radicales hidroxilos “OH.

La actividad atrapadora del radical hidroxilo se determiné por fluorescencia.*® La
reaccion se llevé a cabo en buffer fosfato 0.2 My pH 7,4. Se mezclaron 300 uL de
una solucién de tereftalato de sodio 1x10™ M, 2 420 uL de buffer, 100 pL de la
muestra a evaluar, 90 pL de una solucién de EDTA 1x102 M y finalmente 90 pL de
una solucién de Fe™?1 x 102 M. La mezcla se dejé reposar durante 6 min con
aireacion constante y a temperatura ambiente, luego se mide la intensidad de
fluorescencia a una é excitacion: 326 nm, una & emision: 432 nm y 10 nm de slit.
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Los resultados se expresaron como mg de DMSO/100 g de pulpa seca, mediante la
construccién de una curva patrén usando diferentes concentraciones de DMSO.

Método oxygen radical absorption capacity (ORAC)

El ensayo ORAC se determiné por la metodologia siguiente**° Se prepararon 3 mL
de la solucion siguiente: 21 uL de una solucién de fluoresceina 10 pM, 2899 pL de
buffer fosfato 75 mM (pH 7,4), 50 uL de AAPH 600 mM y 30 pL de extracto de
curuba. La fluorescencia se registré en un espectrofluorimetro Perkin Elmer LS45
con una multicelda termostatizada. El valor ORAC se calcul6 utilizando la ecuacion
siguiente.

_ B e stra - AL cantral Flerolos
valor ORAC= | AL Ctralon -ALC ontrol I :

Donde AUC es el area bajo la curva y f es el factor de dilucién de los extractos. Los
resultados son expresados como valores TEAC (umol de Trolox/100 g de pulpa
seca).

Andlisis estadistico

Todos los experimentos se realizaron por triplicado. Las regresiones se calcularon
con un nivel de significancia de 95 % (p< 0,05), usando el programa Statgraphics
Plus version 5.0 (Statistical Graphics Corp., Rockville, MD).

RESULTADOS

Las semillas de la curuba fueron separadas y la pulpa obtenida tiene las
caracteristicas fisicoquimicas siguientes: 85,2 % de humedad, 13 grados Brix, un
pH de 3,4 y una acidez titulable igual a 2,26 % equivalentes de acido citrico, con un
rendimiento en pulpa respecto a la fruta completa de 47,69 %. El rendimiento de
extraccion para el extracto acuoso fue de 10,94 %, mientras que para el extracto
hexanico result6 de 1,12 %.

Fenoles totales: la pulpa de curuba, posee un contenido de fenoles igual a 5 012,8
mg de acido galico/100 g de pulpa seca (tabla 1).

Tabla 1. Metabolitos fendlicos de |a pulpa de curuba

Fencoles Flavonoides Taninos
mg de 3cido . .
Muestra gélico/100 g de mg de catequina/100 g mg de catequina/100 g
de pulpa seca de pulpa seca
pulpa seca
Pulpa de 5 012,8 = 68,2 1203,4 = 24,5 8 492,40 = 333,7
curuba

Taninos condensados: el contenido de taninos condensados encontrados en curuba
equivalen a 8 492,4 mg de catequina/100 g de pulpa seca.
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Flavonoides totales: la pulpa de curuba contiene 1 203,4 mg de catequina/100 g de
pulpa seca. Ademas, contiene &cidos fendlicos como: cumarico, cafeico y ferdlico en
cantidades apreciables; 4,0, 9,7 y 16,1 mg/100 g de pulpa seca, respectivamente
(tabla 2).

Tabla 2. Acidos fendlicos por cada 100 g de pulpa de curuba seca

Ferdlico! Cafeico 2 Cumarico3
mg de acido mg de acido mg de acido
Muestra ferdlica/100 g de cafeico/100 g de cumarico/100 g de
pulpa seca pulpa seca pulpa seca
Pulpa de 16,1 £ 0,2 9,7 £ 0,3 4,0 £ 0,1
curuba

Actividad antioxidante: para los extractos de curuba se midié fundamentalmente
por técnicas de fluorescencia, excepto la determinacion de anién superoxido
(tabla 3). Los valores ORAC hidrofilico y lipofilico resultaron: 108 061,8 y 103,1
mmol de Trolox/100 g de pulpa seca, respectivamente; para un valor ORAC total
igual a 108 164,9 mmol de Trolox/100 g de pulpa seca. La pulpa de curuba tiene
una capacidad total para atrapar especies reactivas del oxigeno igual a 28 297
mmol de Trolox/100 g de pulpa seca. La curuba tiene una capacidad para atrapar
radicales hidroxilo igual a 23 086,1 mmol de DMSO/100 g de pulpa seca y, por
ultimo, la capacidad para los radicales superoéxido igual a 107 750,0 mg de
catequina/100 g de pulpa seca.

Tabla 2. Pulpa de curuba como atrapadora de especies reactivas del oxigeno
y del nitrégeno

ORAC

ORAC hidrofilicol linafili ERO vy ERN OH" Q7
ipofilico
wmaol de trllnljrlr;il"fgo umaol de umnol de mg de
Muestra Trolox/100 g de d ! | trolox/100 g DMS0O/100 g de catequina/100 g
pulpa seca g :ES;I P31 de pulpa seca pulpa seca de pulpa seca

Pulpa

de 108 061,8+3410,3 103,1<+0,9 28 297+£1248 23 086,1£1515,7 107 750,0=30,3
curuba

ORAC: oxygen radical absorbance capacity, ERO: especies reactivas del oxigeno, ERN: especies
reactivas del nitrégenao.

DISCUSION

Polifenoles

Los metabolitos secundarios con caracteristicas polifenélicas, son determinantes en
la actividad antioxidante de las frutas. Los resultados encontrados para los
extractos acuosos de curuba son mucho mayores que los reportados para la
mayoria de los vegetales. Por ejemplo, el contenido de fenoles de la curuba es
mucho mayor que todos los frutos del género Passiflora estudiados y que la
mayoria de los vegetales de muchas latitudes reportadas, incluidas diversas frutas
tipo cerezas y otras, granos y legumbres.®192° | os taninos condensados,
proantocianidinas o procianidinas son oligdbmeros o polimeros formados por
unidades de flavan-3-ol (catequina, epicatequina, antocianinas) y se encuentran en
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altas cantidades en muchos vegetales como el té y el cacao. En nuestro estudio se
encontré un contenido de taninos en la curuba muy superior a los reportados para
cacao, té, algunos arandanos y otras frutas.*>??

Los flavonoides son un grupo amplio de compuestos polifendlicos, que estan
asociados a muchos efectos benéficos para la salud, debido a sus propiedades
antioxidantes, los cuales se encuentran en frutas y vegetales. Se han aislado mas
de 4 000 flavonoides, asociados al color de hojas, flores y frutas. Ademas, para los
flavonoides se han reportado muchas actividades biol6gicas como antiinflamatorios,
antivirales y antibacteriales; de otro lado se ha asociado la ingesta de flavonoides
con efectos benéficos en enfermedades cardiovasculares.?®*?* De igual manera los
contenidos de flavonoides de la curuba son muy superiores a diversos extractos de
plantas y frutas.'*?>?° Los Acidos fendlicos son compuestos importantes en la
potenciacion de la actividad antioxidante; especialmente la presencia de acido
ferdlico y cafeico presentes en los extractos acuosos de curuba.*!

Actividad antioxidante

La actividad antioxidante de un alimento es la expresidon de los diferentes
componentes polifendlicos, los cuales se comportan mediante diferentes
mecanismos de accion reductora en sus interacciones con las especies reactivas de
oxigeno u otros radicales. La medida de la capacidad antioxidante de frutas ha
tenido mucha relevancia en los ultimos afios, debido a la calidad de la informacion
que se puede obtener; desde la resistencia a la oxidacion, la contribucién
cuantitativa de sustancias antioxidantes y la actividad antioxidante producida por la
fruta en el organismo al momento de consumirla.?” Aunque no se ha demostrado a
satisfaccion el efecto directo de los antioxidantes naturales sobre la salud en
humanos, sin embargo, cuando los niveles de antioxidantes en la sangre y los
tejidos son altos, se pueden reducir los dafios a las células.

Los métodos fluorimétricos para determinar la actividad antioxidante han tenido
una gran implementacién en los ultimos afios debido a su gran sensibilidad y
precision. El método ORAC mide la capacidad antioxidante mediante un mecanismo
de transferencia de protones HAT (hydrogen atom transfer), es la técnica avalada
por el Departamento Federal de Agricultura de Norteamérica para medir el
potencial antioxidante total de alimentos y suplementos nutricionales.?® EI método
consiste en evaluar la degradacion oxidativa de una molécula fluorescente
(fluoresceina) en presencia de iniciadores de radicales libres como los
azocompuestos (AAPH). Los iniciadores de radicales libres producen radicales
peroxilos que causan dafio a las moléculas fluorescentes. Las especies
antioxidantes como los extractos de curuba inhiben el proceso oxidativo atrapando
los radicales peroxilos formados.'® EIl mecanismo se describe a continuacion:

R-N=N-R —2 5 N, + 2RO0-
ROO- + sustancia fluorescente —=-— ROOH + sustancia oxidada
ROO + AH —— ROOH + A

ROO- + A—'3P92 4 pOOA

El valor ORAC total encontrado para la curuba de 108 164,9 mmol de Trolox/100 g
de pulpa secaes mas alto que la mayoria de granos, legumbres y frutas, incluidos
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muchos tipos de cerezas, como mortifio (Vaccinium meridionale), fresas, uvas,
arandanos; y superados solo por fracciones seleccionadas de extractos de acai
(Euterpe oleraceae) y algunos flavonoides separados de esta especie, por algunos
tipos de sorgos ricos en taninos, y de algunas especies como orégano seco
(Origanum vulgare), circuma (Curcuma longa), y por algunas flores de plantas de
la familia Anacardiaceae.?’%°

Las especies reactivas de oxigeno en diferentes muestras se determinan con la
sonda no fluorescente 2,7-dichloro dihydro fluorescein diacetato (DCFH-DA), la cual
en un medio bésico origina 2,7 diclorodihidrofluoresceina (DCFH), que al ser
oxidado por algunas ERO, origina 2,7 diclorofluoresceina (DCF) un compuesto
fluorescente. La actividad atrapadora de especies reactivas de oxigeno y especies
reactivas de nitrégeno se determind siguiendo el método descrito por Martin-
Romero con algunas modificaciones.'’ Los valores de TEAC para curuba iguales a
28 297 mmol de Trolox/100 g de pulpa seca, son equivalentes a una actividad de
7,0827 g de Trolox/g de pulpa seca y no se pueden comparar con los de otras
frutas por falta de informacién.

Los radicales hidroxilos son generados por el sistema Fe*"-EDTA/H,0; El
mecanismo se lleva a cabo en tres etapas: en la primera se da la oxidacién de la
dupla Fe*"-EDTA con oxigeno molecular para formar Fe*"-EDTA vy el radical
superéxido; en la segunda, el radical superéxido en presencia de hidrégeno es
dismutado a H,0,; y en la dltima etapa, el Fe(l1)-EDTA cataliza la descomposicion
del H,O, hasta “OH.*® Luego de ser generados, los radicales hidroxilos reaccionan
con el acido tereftalico para formar un producto monohidroxilado altamente
fluorescente, el acido 2-hidroxitereftalato. La capacidad del antioxidante para
atrapar los radicales hidroxilos hace que disminuya la cantidad del producto 2-
hidroxitereftalato, lo cual puede ser evidenciado en la disminucién de la intensidad
de fluorescencia emitida por la reaccién siguiente.

0

Tereftalato 2-Hidroxitereftalato ||
alaloly COO" C—0-
/‘rr
. OH o
o0 oo CO0r

Los resultados para atrapar los radicales hidroxilos se expresan como valores
DMSO, que es una especie altamente reconocida como atrapador de radicales
hidroxilo y usado como patrén de referencia en muchos trabajos con técnicas
espectrofotométricas.?*3! Los valores para curuba 23 086,1 mmol de DMS0/100 g
de pulpa seca, son equivalentes a 1,8030 g de DMS0/100 g de fruta seca, un valor
bastante considerable como una expresion bioactiva.

El radical superéxido (O>"") esta asociado con la producciéon de especies reactivas de
nitrogeno al reaccionar con NO-, que altera la vasodilatacion y promueve la
vasoconstriccion. El anidén superéxido, ademas interviene en la producciéon de otras
especies reactivas de oxigeno y nitrogeno como H,O,, OH", peroxinitrito, acido
hipocloroso y radicales lipidicos (ROO") importantes en los desdrdenes oxidativos;

1 g de extracto seco de curuba tiene la misma capacidad para atrapar los radicales
superoxido que 1 g de catequina. La capacidad atrapadora del radical superéxido en
este caso particular también se puede expresar como la concentracion inhibitoria
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50 (ICso) para atrapar el radical superdxido producido en el sistema NADH/PMS,
equivalente a 1,854 g de extracto seco/L.

En conclusién, la curuba es una fruta que tiene una alta capacidad para atrapar los
radicales libres peroxilos (ROO), hidroxilos (OH"), superéxido (O,™") y en general
las especies reactivas de oxigeno y nitrogeno (ROS y RNS). Una ingesta de 100 mL
de jugo de curuba aporta alrededor de 4 000 Ul ORAC, suficientes para mantener
un buen equilibrio oxidativo. La curuba es la fruta altoandina diferente a los frutos
rojos tipo cerezas con mayor valor ORAC.
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