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RESUMEN

El fruto del motilon dulce (Hyeronima macrocarpa) tiene pulpa color morado debido
a la presencia de antocianinas, una clase de pigmentos reconocidos por su capacidad
para capturar radicales libres. Esta caracteristica conllevé a la realizacidn de un
cstadio de tipo experimental mediante pruebas in-vitro de actividad antioxidante a dos
extractos de puipa liofilizados: uno crudo (MPC) y otro enriquecido en polifenoles
{(MPX) por medio de extraceion con solventes y cromatografia en columna. Con
el cation radical 2,2 azinobis-(3-ctilbenzotiazolin 6-icido sulfénico) (ABTS™) se
observéd que el extracto MPX presenté una mayor actividad antioxidante respecto
al MPC, mientras que las pruebas con cl radical libre 2,2-Difenil-1-picrilhidrazilo
(DPPH™) permitieron observar que el MPC fue el de mayor eficiencia anti-radical.
Ademis, se estudio ¢l indice de fenoles totales (FT) y antocianos totales (AT) de los
extractos, para relacionarlos con su respectiva actividad antioxidante y compararlos
con frutos reconocidos por su valor alimenticio. La riqueza de estos {ndices en los
extractos estudiados, permitid sugerir sobre la importancia que estos ejercen en la
reduccién del dafio oxidativo a nivel celular; sin embargo, es necesario investigar en
sistemas in-vivo, el efecto inhibitorio de los exiractos.
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ABSTRACT

The fruit of the motilon tree (Hyeronima macrocarpa), has a purple colored puip,
because of the presence of anthocyanin pigments. These are a kind of pigments which
are recognized by the capacity to capture free radicals. This characteristic lead to make
an experimental study, by in-vitre tests, in antioxidant activity of two lyophilized
extracts of pulp: one raw extract (MPC) and other enriched in polifenols (MPX) by
solvent extraction and column chromatography. With the free radical 2,2 azinobis-
(3-ethilbenzotiazolin-6-sulfonic acid) (ABTS™), it was observed more antioxidant
activity of the MPX extract than the MPC extract. With the test that use the free
radical 2,2-Difenil-1-picrithidrazilo (DPPH"), was noticed that the MPC extract has
major antiradical efficiency. Furthermore anaiysis of the fenolic (FT) and anthocyanin
content (AT) of the extracts was made, allowing a relation between these parameters
with the antioxidant activity and another between this fruit with other fruits well
knows by its nutritional value. The richness of this parameters in the studied extracts,
provide a suggestion about the important role that these extracts could play in the
reduction of the cellular exidative damage. However is needed to make in-vivo test

of the inhibitory effect of the ext{ract.

Keywords: Anthocyanin, free radicals, antioxidant activity, antiradical efficiency.

INTRODUCCION

El gran interés en el estudio de las antocianinas,
una clase de polifenoles de origen patural,
radica en los reconocidos beneficios para la
salud concedidos por este tipo de compuestos .,
Estudios epidemiolégicos sugieren que existe
una relacidén entre el consumo de vInos ricos
en antocianinas (polifenoles) y la prevencion
de enfermedades coronarias, lo que se conoce
como la “paradoja francesa”. @ Posterior a este
estudio, se han hecho diversas investigaciones
respecto a los beneficios potenciales de estos
compuestos a la salud humana, destacdndose:
la inhibicion de oxidacion de lipoproteinas y
agregacion  plaquetaria, ., . o actividad anti-
inflamatoria prevencion de la obesidad
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beneficios relacionados con los mecanismos
antioxidantes. ., El objetivo de este estudio fue
valorar a nivel in-vitro, la actividad antioxidante
por dos métodos diferentes (ABTS y DPPH)
y, determinar el contenido de polifenoles en
extractos de la pulpa del fruto de motilon
dulce (Hyeronima macrocarpa), €l cual es un
frutal andino que crece en las zonas aitas del
departamento de Nariio, cuyos frutos en estado
maduro poseen una pulpa de color morado.
Estudios preliminares de espectroscopia UV-vis
y de las variaciones del color con el pH,
permitieron determinar que el color caracteristico
de esta fruta se debe a la presencia de flavonoides
tipo antocianina. Estos compuestos pueden
actuar como antioxidantes, debido a que poseen
un sistema electronico m-conjugado, que permite
una donacion facil de un electrén o del atomo
de hidrogeno de su grupo hidroxilo a un radical.
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La elevada estabilidad del radical fenoxilo
disminuye la capacidad de abstraer un dtomo de
hidrdégence de otra molécula vy, de esia manera,
el radical puede interrumpir el avance de la

reaccion en cadena. 0

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio de tipo experimental v la
recoleccion de los frutos de motilon se hizo en
la reserva natural El Vicundo del municipio El
Encano (Narifio); en total se recolectaron 7,2
kg del fruto, tomando muestras al azar en una
hectarea de la reserva. Posteriormente, con el fin
de tener una muestra representativa, se ilevd a
cabo un cuarieo, obteméndose de esta manera,
una muestra de 1,8 kg de fruto y de esta muestra
se aislé manualmente la semilla y la cascara del
fruto, para tener un peso final de 469 g de pulpa,
que fue el material de partida.

Obtencién de los extractos.

La extraccion de los polifenoles presentes
en la pulpa del motilén, se realizé siguiendo
la metodologia de Pomar,, con algunas
modificaciones. La muestra se sometid a
maceracion con agua destilada-adcido acético
19:1 y posteriormente se concentrd por medio
de un rotoevaporador Heidolph a 35°C. Al
extracto asi obtenido se le denominé extracto
crudo de motilon (MPC). Con el fin de eliminar
otros compuestos que no eran de interés en
esta investigacion, se realizaron exfracciones
con s-hexano y acetato de eiilo, solventes
que disuelven compuestos lipofilicos vy
medianamente polares respectivamente. La
fase acuosa resultante se pasé a traves de una
columna cromatografica tipo resma {amberlita
XAD-7, absorbente polimérico no idnico) con

el fin de remover azlcares, acidos organicos y
sales. Los compuestos retenidos se eluyeron * de
la columna usando una mezcla de metanol-dcido
acético en proporciones 19:1 y posteriormente
se concentraron al vacio para obtener el exiracto
denominado extracto rico en polifenoles (MPX).
Los extractos se liofilizaron en los laboratorios
de la Universidad Nacionai de Colombia-
Bogota. '

Beterminacion de fencles totales (F'1).

Para la determinacién de fenoles totales se utilizd
el método de Folin-Ciocalteau, que tuvo su origen
en un trabajo publicado por Amerine y Ough;
@ €l método utilizado en la actualidad es el de
la Association of Official Analytical Chemists
(AOAC). ,, El analisis se basa en la reduccion
de los fenoles totales por una mezcla de dcidos
fosfotingstico y fosfomolibdico, lo que produce
a una mezcla de los 6xidos de tungsteno (W, 0,,)
y de 6xido de molibdeno (Mo O, ,), de color azul.
Esta coloracion produce un espectro de absorcion
conuna A =765 nm, proporcional al contenido
de compuestos fendlicos. Por tanto, a partir del
dato de absorbancia y mediante el uso de una
curva de calibracidon hecha con anterioridad,
puede conocerse la cantidad de fenoles totales
presentes en la muoestra, expresados en mg/L de
acido galico.

Determinacién de antocianinas monoméricas
totales (polifenoles)

El contenido de antocianinas monomeéricas en
los extractos MPC y MPX, se determind por
espectroscopia Uv-vis con el método del pH
diferencial. Se utilizaron dos soluciones buffer:
cloruro de potasio 0.025 M pH | yacetato de sodio
0,4 M pH 4,5, Se tomo6 0,2 mi de una muestra
diluida con el factor de dilucién adecuado y se
adicionaron 1,8 mL del correspondiente buffer.

* Eluir: accidn que denota la utilizacion de una fase movii cromatografica, para trangportar solutos a taves de una fase estacionaria.
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Después de 15 minutos se midid la absorbancia a
Ay 700 oM de cada solucion, utilizando como
blanco agua destilada. La metodologia se realizd
por triplicado y los resuitados se expresaron en
mg de cianidina-3-glucédsido/100 g de extracto
liofilizado. Las expresiones usadas fueron las
siguientes: ,,

A= (A Aanax-vis —A7OD)pH 10 (A Amax-vis MA?GD);)!'E 4.5
Pigmentos antocidnicos monoméricos (mg/L.) =
{Ax PM x DF x 1000)/(¢ x 1).

Donde: A: Absorbancia de la muestra diluida, PM: peso
molecular de la cianidina-3-glucoside {449,2 g/mol};, FD:
factor de dilucidn; £: absortividad molar de la clanidina-3-
glucasido (29600).

Determinacién de la actividad antioxidante
(Método ABTS™).

Con este método se estudid la actividad
antioxidante de soluctones p/v de MPC (0,25%)
y MPX (0,05%). La soluciones se prepararon
usando 4acido clorhidrico 0.1%, en metanol.
El analisis estd basado en la habilidad del
antioxidante para capturar el catién radical
ABTS™, ensayo que se llevd a cabo de acuerdo
al método de Miller y Rice-Evans., —El
catibén radical ABTS es un cromdforo con una
absorcion caracteristica de 734 nm y se produce
por la reaccion entre ABTS™ (7 mM) en agua y
persulfato de potasio (2,45 mM), manteniendo ia
solucion en la oscuridad a temperatura ambiente
por 12 horas. La solucidn de trabajo se ajusto
a una absorbancia de 0.7 = 0.2 y se prepararon
soluciones patrén de Trolox (antioxidante
sintético de referencia) a concentraciones de (0.5;
1;1.5:2v2.5mM.

Para la reaccion se tomd 1 mL de la solucidn de
trabajoy se agregd 20 ul. de la solucion a estudiar.
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El porcentaje de inhibicion se calculd para cada
concentracion como funcidn de la absorbancia
del blanco a 734 nm. Los resultados obtenidos
se expresaron en: Capacidad antioxidante
equivalente al trolox (TEAC), que se define
como el numero de milimoles de Trolox que
tienen el mismo porcentaje de inhibicidn que un
gramo de muestra y cuyos valores se presentaron
en pmol de trolox/100 g de extracto liofilizado.
La funcionalidad del método se verificd con un
patron de dcido ascorbico | mM y todo el analisis
fue realizado por triplicado.

Determinaciéon de Ia eficiencia anti-radical
(Método DPPH?")

Con este método publicado por Brand vy
Williams (26 S€ estudi¢ la eficiencia anti-radical
a soluciones de los extractos MPC y MPX.
Para ello se prepararon soluciones de DPPH" a
concentraciones de 2,5; 5,0 7,5 x10 *mM; 1,0 y
2,5 % 10 mM, realizando con elias una curva de
calibracion de absorbancia contra concentracion
de DPPH" a una longitud de onda de 515 nm,
usando metanol como blanco. Para la reacciodn,
se tomaron 3,9 mL de solucion de DPPH* 7,56
x 10 mM, se midié su absorbancia a 515 nm
y posteriormente se adiciond 0.1 mL de la
solucidn a analizar, registrando la disminucién
de absorbancia hasta la estabilizacién de la
solucidm.

El" proceso se repitidé con 3 soluciones en
diferentes concentraciones para cada extracto
y registrando los tiempos finales de reaccion,
sujetos a la naturaleza de las muestras. La
funcionalidad del método se wverifico con
patrones de dcido ascorbico y dcido géalico. Con
los datos obtenidos se realizaron las siguientes
graficas: a) Absorbancia vs [DPPH'}; b} [DPPH]
vs tiempo; ¢) %[DPPH*].  vs tiempo del
estado estacionario; d) %[DPPH’} Vs

Remanente
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[Antioxidante] a tiempo t; ) % de Inhibicién vs
tiempo. El porcentaje de inhibicion se calculd
con la siguiente expresién:

% de inhibicion = [(Absorbancia -Absorbancia )/
Absorbancia ] x100.

El %[DPPH*| se calculd utilizando la
siguiente expresion: ay PO[DPPH* e ™
[DPPH'] / [DPPH"] _, Por medio de las graficas
¢ y d se caleuld el EC, (concentracién de
antioxidante necesaria para disminuir la [DPPH"]
al 50%) y el T, ., (tiempo en el que se
obtiene el EC, ). Estos pardmetros son de interés
en la obtencion de la eficiencia anti-radical (EA),
de acuerdo a la siguiente expresion: ., EA =1/
(Ecso‘ T

Remanente

ECSO)

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla I muestra el indice de fenoles totales
(FT), antocianos totales (AT), actividad
antioxidante (TEAC) v las relaciones de estos
parémetros en los extractos estudiados. La
curva promedio de acido gélico, utilizada en la
determinacion de fenoles totales, respondié a la
siguiente expresion: y = 0,0013x + 0,0034 (R?
0,9927).

El extracto de pulpa crudo (MPC), presentd un
contenido de fenoles totales igual a 38954 + 30,8
mg de acido galico /100 g de extracto, mientras
que en el extracto retenido en Amberlita XAD-7
(MPX)fuede35508,1 +358,5 mgdeacido galico/
106 g de extracto, incrementindose su contenido
en aproximadamente 10 veces con respecto al
extracto MPC. Acorde a estos resultados, fue
ademas evidente que en el extracto MPX el
contenido no solo de antocianinas monoméricas
totales, sino también la capacidad para capturar
el radical ABTS, fucron mayores a los valores

encontrados en el extracto MPC. Esto evidencia
una buena eficiencia del proceso de separacién
cromatografica vy una clara relacién entre el
contenido de anfocianinas (polifenoles) con la
capacidad antioxidante del extracto. La curva
promedio de trolox utilizada en la expresion del
la actividad antioxidante en TEAC, obedecid a
la siguiente expresidn: y = -0,4245x + 0,95 (R?
=0,9992}.

Tabla 1. Contenido de FT, AT TEAC de los
extractos obtenidos a partir de 1a pulpa de
Hyeronima macrocarpa, 2007,

Extracto FT® AT TEACY
MPC 3893,40 2407,00 24,30
B 30,80 17,9¢ 0,20
Cve 0,79 0,74 0,82
MPX 35508,10 8638,90 172,50
& 338,50 40,80 0,50
Cv 1,01 0.47 (.29

a: mg de 4cido galico/100 g de exiracto; b: mg de cianidina-
3-glucdsido/ 100 g de extracio; ¢: pmol de rolox/100g
de extracto d: Desviacion estandar; e; Coeficienie de
variacidn

En la tabla 2 se presentan los resultados del
ensayo DDPPH” sobre los patrones v extractos
MPC y MPX. El parametro EC,, se calculd
mediante fa relacidon exponencial establecida
con los datos de la grafica de %[DPPH,
vs concentracion de antioxidante, mientras que
el pardmetro T .., se obtuvo por las relaciones
lineales encontradas a partir de la grafica de
%[ DPPH" con respecto al tiempo de
reaccion.

Remanente

En el grafico 1 se evidencian estas relaciones
para el patrdn dcido ascorbico.
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Grifico 1. Curvas para determinar el Ee_ y
el T, del dcide ascorbico
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Tabia 2. Comparacién de la eficiencia anti-
radical de los extractos MPC, MPX y los
patrones de dcido ascoérbico y galico

o 4T T,...1 EA | EA
Muestra | Cone.™ *oIDPPH] wﬂ.um EC, BCs0
Remanente | {min) 1 (min) | x 10° | x 1P
72,12 269 16,00 en
MPC 36,00 458 25,00 2901 310 11
i442 60,9 40,00
73,26 235 25,00
MPX | 4581 50,4 3500 136213731 07 -
15,26 66,3 4700
icige | 000 | 5698 | 100
90 000 | 4534 | 125 (780 12 [ | 14
ascérbico
150,00 35,26 1,50
Acid 20,00 52,30 15,00
G0 175000 | 3681 | 1600 2591 151 26 | 26
gilico
100,00 1473 18,00

a: ¢ de antioxidante/Kg de DPPH
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Al evaluar el porcentaje de inhibicion del
patron de acido ascorbico, se observd que en
su concentracion mayor (150 g/kg DPPH), no
solo ¢l menor % de DPPH" remanente (35,26%)
permanece en solucidn, sino que ademas, tarda
mas tiempo en aicanzar el estado estacionario
(1,5 minutos). Igual comportamiento se observo
para el acido galico; por tanto, los dos patrones se
caracterizan porque en el rango de concentraciones
estudiadas, amayorconcentracionde antioxidante,
menor es el %[DPPH*] remanente, es decir,
aumentan su capacidad de inhibicion radical,
aungue tardan mas tiempo en reaccionar {(grafico
2). En los extractos de motilén MPC y MPX, se
observd un comportamiento similar, es decir, a
mayor concentracion de antioxidante, menor es el
% [DPPH] remanente, sin embargo, al aumentar
la concentracion de cada solucidn, el tiempo de
reaccion disminuye.(grafico 2) Esto indica que
el comportamiento de los antioxidantes y los
extractos frente al tiempo, no siguen un modelo
matematico generalizado.
Grifico 2. % de inhibicion radical respecte al
tiempo a diferentes concentraciones de dcido
ascorbico, galico, MPC y MPX
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45,0 ——72,12 g MPC/Kg DPPH
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Los patrones de dcido ascorbico y galico,
muestran una mayor eficiencia anti-radical (EA)
y mayor reactividad expresada por T, (tiempo
necesario para alcanzar ¢l estado estacionario ala
concentracion correspondiente a EC, ) respecto
a los extractos MPC y MPX (tabla 2), s
embargo, en los dos extractos las concentraciones
necesarias para reducir la concentracion del
radical DPPH en un 50% (EC, ), son menores
al EC,, del acido ascorbico, indicando que este
Gltimo posee menor capacidad para reducir el
radical DPPH (EC,). Se debe aclarar que el
EC,, (concentracién de antioxidante necesaria
para reducir la concentracion de DPPH en
un 50%) ampliamente usado para medir el
poder antioxidante, no tiene en cuenta el
comportamiento cinético de la captura radical de
este tipo de compuestos, comprobandose ast que
el parametro EA es mas discriminatorio en el
estudio de antioxidantes. Observando los datos
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EA para los extractos MPC y MPX, es evidente
que el extracto MPC (extracto sin pasar por
XAD-T) posee la mayor eficiencia antirradical,
resultado que puede estar relacionado con la
presencia de otros tipos de acidos, como el acido
ascorbico, no eluidos en la cromatografia en
columna, que aportan a suactividad antioxidante,
o cual puede estar relacionado a un efecto de
sinergia en el extracto. ;, .
Considerando el contenido fenolico de la pulpa
de motildn y su actividad antioxidante, es
interesante comparar sus caracteristicas respecto
a otras pulpas de frutos conocidos. La tabla 3
presenta los resultados del estudio del contenido
fenolico, antocidnico y capacidad antioxidante
por el método ABTS (TEAC) de la pulpa del
motilon y de las pulpas de varios frutos estudiados
por Kuskoski . con metodologias iguales y
condiciones similares a las de este estudio.

Tabla 3. Comparaciér de FT, AT y TEAC de
varios frutes

FRUTA FT@+ g™ ATOx § TEAC D+ 4
Maracuyi 20£2,06 No detectado 2,71 0,1
Piiia 21,7 +4.5 No detectado 34+£03
Guayaba B3 41,3 274072 8,2+04
Uva 117,1 0,6 30,9+ 0,1 92=02
Mora 118,5+2,1 41.8=1.8 7,1+0.2
Fresa 132,01+ 3.8 23,7: 1,8 1203
Mango 544,973 | No detectado 13,203
Motilén | 625,09+ 4,9 | 386,25+29 | 39,314+03

a: mg de acide galico/100 g de pulpa; B Desviacion
estandar; ¢: mg de cianidina-3-glucésido/ 100 g de pulpa;
: pmoi de trolox/g de pulpa

La pulpa de motilon, tiene un contenido fendlico
superior al de los demas frutos. (grafico 3) Las
pulpas mas cercanas son el mango v la fresa, que
difieren en 80,2 y 492,99 mg de dcido galico /
100 gramos de pulpa respectivamente. La uva y
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la mora, frutos ampliamente estudiados por su
importante contenido fendlico, .. ..., tienen
aproximadamente 5 veces menor contenido de
fenoles totales que el motilén, caracterizado
por tener 386,25 # 2.9 mg de cianidina-3-
glucdsido/ 100 g de pulpa, indicando una amplia
ventaja sobre los demas frutos en contenido de
antocianinas monoméricas totales. (grafico 4)
Las pulpas de mora y fresa ademas de tener menor
cantidad de antocianinas que el motilon (41,8
y 23,7 mg de cianidina-3-glucdsido/ 100 g de
pulpa respectivamente), son en realidad el fruto
entero sin las semillas, mientras que la pulpa de
motilon fue separada de la semilla y la ciscara
{de color morado); por tanto el aporte antocianico
de la cascara podria aumentar significativamente
et contenido de estos metabolitos.

El alto conienido de antocianinas totales de
la pulpa de motiléon esta acorde a su notable
capacidad para capturar radicales libres al
presentar el valor mas elevado de TEAC que
los otros frutos. (grafico 5) La pulpa de mango
(13,2 £ 0,3 TEAC) es la mas cercana al motildn
y, pese a su gran contenido de fenoles totales,
tiene una cantidad despreciable de antocianinas,
limitando mucho su capacidad de captura radical,
la cual respecto al motiidén tiene un valor de
TEAC aproximadamente 3 veces menor. Estos
resultados muestran que la pulpa del fiuto de
motilon, es una gran alternativa para ser incluida
en la dieta alimenticia, teniendo en cuenta que
gran parte de los polifenoles presentes en este
fruto son pigmentos tipo antocianing, cuyos
beneficios como antioxidantes pueden influir
positivamente en la salud humana.

No obstante el estudio in-vitro  debe
complementarse con analisis in-vivo ., .. ., para
tener mejores aproximaciones sobre el posible
comportamiento antioxidante del motilon en el
ser humano.
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Grafico 3. Comparacidn entre el indice de
fenoles totales de la pulpa de Hyeronima
macrecarpa y el de otros frutos

Antocianas totales
i Cy-3-glu' 100 g de pdpa)

Grafico 4. Comparacién entre e} contenido
de antocianes totales de la puipa de
Hyeronima macrocarpa y el de otros frutos
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Grafico 5. Comparacién de la actividad
antioxidante en TEAC de varios frutos

Fenoles totales
{mg A. galtcof100 g de puipa)

CONCLUSIONES

El estudio de la capacidad antioxidante in-vifro
en los extractos de pulpa de motilon, indicd que
el extracto rico en polifenoles MPX tiene mayor
capacidad de captura radical (TEAC) que ¢l
extracto crudo MPC. Sin embargo en términos




UNIVERSIDAD DE NARINO

de eficiencia anti-radical, el extracioc MPC
mostro una ligera ventaja sobre el MPX, debida
posiblemente a la presencia de compuestos
antioxidantes (como el 4cido ascérbico), que
pueden aumentar la EA. Ademas, se observé que
los extractos estudiados tienen menor EC,, que
el acido ascérbico, 1o cual se traduce en mayor
capacidad para capturar radicales libres, pese a
su menor reactividad (> T__,).

Al comparar la pulpa del motildén dulce con otras
fuentes alimenticias reconocidas por su valor
nutritivo, se demostré las grandes cualidades
que ésta presenta respecto al contenido fendlico,
antocidnico y actividad antioxidante. Los datos
obtenidos bajo las mismas condiciones de
analisis superan a los datos obtenidos en otras
pulpas de frutos. Teniendo en cuenta la relacion
que existe entre el contenido de polifenoles
con la capacidad para capturar radicales libres,
la pulpa de motilon es un alimento que puede
contribuir a la salud humana.

Estos resultados sugieren que los exiractos
aislados del motilén dulce, pueden jugar un
papel importante en la reduccion del dafio
oxidativo a nivel celular; sin embargo, no hay
evidencia de que éstos polifenoles, mgeridos
en la dieta, puedan afectar significativamente el
estatus antioxidante del organismo, haciéndose
necesario por tanto investigar en sistemas in vivo
el efecto inhibitorto de estos extractos, contra el
dafio oxidativo.

Se debe destacar que el estudio de la actividad
antioxidante de los extractos de polifenoles
aislados del fruto de motilon se realizd con
soluciones acuosas y alcoholicas, por tanto no es
posible generalizar conclusiones en otro tipo de
matrices, solo con base en los ensayos realizados
y se debe considerar que en modelos lipidicos
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los radicales reactivos pueden ser diferentes:
peroxilo, alcoxilo, hidroxilo, ete.

Los procedimientos utilizados para aislar la
fraccion de polifenoles (MPX) del fruto de
motilén fueron eficientes y se comprobaron al
medir el contenido de fenoles totales (FT) por el
método de Folin-Ciocalteau. El mayor contenido
de polifenoles del extracto de pulpa de motilén
(MPX) tuvo una marcada incidencia en su
capacidad antioxidante in-vifro; fue evidente en
este extracto una mayor capacidad para capturar
el radical ABTS, sin embargo la eficiencia anti-
radical del extracto MPC fue ligeramente mayor
a la del extracto MPX, demostrando que el
método DPPH, que tiene en cuenta la cinética
de reaccidn, es de gran importancia en estudios
de capacidad antioxidante en extractos con estas
caracteristicas.
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