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RESUMEN

Se evalud el efecto protector de los polifenoles en
quimbombd, acelga, cebolla blanca, lechuga y berenjena,
en la oxidacion in vitro del sistema modelo yema de hue-
vo. De cadavegetal se cuantificd el contenido de polifenoles
y se evalud a diferentes concentraciones de estos la oxida-
cion deloslipidos. Se calcul6 lainhibicion de cada extrac-
toy se estimo el parametro Cl_ (concentracion de fenoles
que inhibe el 50 % de la oxidacion). Las Cl_ halladas fue-
ron: 8,6 (lechuga); 15,8 (berenjena); 29,9 (cebolla blan-
ca); 32,9 (quimbombo) y 37,9 (acelga). Estos resultados
permiten concluir que lalechugay la berenjena tienen los
polifenoles de mejor calidad antioxidante.

Palabras clave: hortalizas, polifenoles, oxidacion in vitro,
lipidos.
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ABSTRACT

Inhibition of lipid peroxidation by phenolic
compounds present in vegetables

The protective effect of polyphenols on okra, chard, white
onion, lettuce and eggplant was evaluated in the in vitro
oxidation of the egg yolk model system. From each plant,
the polyphenol content was quantified and the oxidation of
the lipids was evaluated at different concentrations.
Inhibition of each extract was calculated and the IC,,
parameter (phenol concentration inhibiting 50 % of the
oxidation) was estimated. The IC,, found were: 8,6
(lettuce); 15,8 (eggplant); 29,9 (white onion); 32,9 (okra)
and 37,9 (chard). Theseresultsallow concluding that lettuce
and eggplant have the best antioxidant quality polyphenols.
Keywords: vegetables, phenolic compounds, in vitro
oxidation, lipids.

INTRODUCCION

El balance negativo entrelageneracion deradicalesli-
bresy |as defensas antioxi dantes se conoce como estrés
oxidativo, el cual estd asociado a numerosas enferme-
dades (alteracion cardiovascular, iniciacion de procesos
cancerosos, formacion de cataratas) y a proceso nor-
mal de envejecimiento (1).

En general, los radicales libres pueden reaccionar con
cualquier molécula orgénica, pero son los lipidos los
puntos de accion con mayor trascendencia
fisiopatol 6gica, originando laperoxidacion lipidica (2).
La peroxidacion lipidicaocurre en € cuerpo como re-
sultado de la oxidacion de &cidos grasos insaturados
(3). Encondicionesde estrés oxidativo, laslipoproteinas
debgjadensidad (L DL) son susceptiblesasufrir modi-
ficacionesoxidativas, o cual les confiere mayor poder
aterogénico (4).
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L asenfermedades cardiovascul ares constituyen actual -
mente una causa frecuente de discapacidad y muerte
prematuraen el mundo. En este sentido nuestro paisno
congtituye unaexcepcion, pueshan sido laprincipa causa
de defuncion desde 1970 (5). Estudios epidemiol 6gicos
han mostrado que dietas ricas en alimentos vegetales
reducen de formasignificativalaincidenciay tasas de
mortalidad de enfermedades degenerativas causadas por
el estrés oxidativo (6). Este efecto protector ha sido
atribuido principa mente alos compuestosfendlicos (7).

Lamayoriadelos paises, incluida Cuba, ha concebido
recomendaci ones nutricional es paralapoblacién enca-
minadasal incremento del consumo defrutasy hortali-
zasfrescas, pero no especifican cudles son lasmas ade-
cuadas seguin el estado de salud (8).

Muchos sustratos y sistemas de reaccién han sido usa-
dosparael estudio delaperoxidacion lipidicay suinhi-
bicion por los antioxidantes. Lamayoriadelosestudios
publicadosevallian el efecto protector delasfrutas(9),
frutos secos (10) y otrostipos de alimentosindividuales
(vino tinto, aceite de oliva, chocolate, té€), sobrelasus-
ceptibilidad alaoxidaciéninvitrodelasLDL.

En cambio, en la literatura consultada son pocos los
articulos que abordan lainhibicion de la peroxidacion
lipidicapor compuestos fendlicos presentesen hortali-
zas (11, 12), lo cual evidencia que son escasos |os co-
noci mientos que alin se poseen sobre el papel protector
de estetipo de alimentos.

Por tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo eva-
luar el poder deinhibicién delaperoxidacionlipidicade
un sistema biolégico complejo (yema de huevo) por
compuestos fendlicos presentes en las hortalizas
quimbombod, acelga, cebollablanca, lechugay berenje-
na.

MATERIALESY METODOS

Lashortalizas quimbombd (Abel moschus esculentuslL.),
acelga (Beta vulgaris L. var. cicla), cebolla blanca
(AlliumcepaL.), lechuga (Lactuca sativa L.) y beren-
jena(SolanummelongenalL.), fueron adquiridasen mer-
cados agropecuarios delas provinciasMayabequey La
Habana.

Laporcién comestible fue homogenei zadaentre 5 000
y 10 000 min* durante 5 a 10 s, seglin la consistencia
de cada vegetal. De cada muestrase pesaron 5gy se
mezclaron con 25 mL de etanol 50 %. Se redlizé la
extraccion mecénicadelos compuestosfendlicosatem-
peratura ambiente durante 90 sa 10 000 min* con un
homogeneizador de alta velocidad Ultra-Turrax T25.
L os extractos al cohdlicos, cada uno realizado por du-
plicado, se centrifugaron a3 000 min* por 10 min. Se
tomd unaalicuotadel sobrenadante paraladetermina-
cién del contenido defenolessegiin el método de Folin-
Ciocalteu (13) con ligeras modificaciones; a50 uL de
cadaextracto seadicionaron 2,5 mL desolucion diluida
de Folin-Ciocalteu (1+9 H,O) y luego de 5 min se afia-
dieron 2 mL de Na,CO, 7,5 %. Se dejo en reposo du-
rante 2 hy se ley6 la absorbancia a 765 nm. Previa-
mente se realizo la curva de calibracion con écido
gdlico en un intervalo de concentraciones de 100 a
500 mgl/L.

Ladeterminacion delainhibicidn delaoxidacion lipidica
invitro delayemade huevo por compuestosfendlicos
serealizd segiin metodol ogia propuestacon ligerasmo-
dificaciones(12).

Lasyemasdetres huevos frescos se mezclaron usando
el homogeneizador de altavelocidad y se prepar6 una
dispersion deyemaen aguaal 10 % (m/v), como siste-
mamode o complejo pararedizar laperoxidacionlipidica
Paralos ensayos, setomé unaalicuotade 200 uL dela
dispersion de yemay se |e afiadieron concentraciones
crecientes de |os extractos fendlicos de las hortalizas
(20,40y 60 uM). El volumenfinal del sistemadereac-
cién fue 1l mL, completando con aguadesionizada. La
oxidacion fue iniciada por e AAPH [2,2'-azobis (2-
amidino-propano) dihidrocloruro] (100 pL, 3 mM).
Paralelamente se realizo la oxidacion del sistema con
yemade huevo, pero sinlaadicion de extracto fendlico,
como referencia para estimar la inhibicién. Todos los
recipientes setaparony pusieron en bafio deaguaa37 °C
por 4 h.

L os productos de la oxidacion se determinaron por €l
método del &cido 2-tiobarbiturico (TBA) con ligeras
modificaciones (14). A cadatubo de centrifuga se afia-
di6 1 mL de &cido tricloroacético 10 % (m/v) y 1 mL
de TBA 0,28 % (m/v), se calentaron a 95 °C durante
30 min. Seenfriaron a10 °C por 10 min, se adiciona-
ron 5 mL de 1-butanol y agitaron durante 5 min para
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lograr el paso de |os productos de oxidacion hacia
la fase de butanol. Se centrifugaron a 4 000 min*
por 5miny semidié laabsorbanciaa532 nm delafase
organica

Lainhibicion paracadaconcentracion de fenolesensa
yadasedetermind por laformula:

Inhibicion (%) = 100 - (Abs/Abs, x 100)

Donde: Abs, es |la absorbancia del control (yema sin
adicion de extracto) y Abs, eslaabsorbanciadelayema
conlaadicién de extracto.

Con dichos datos serealizo €l andlisisderegresion li-
neal para obtener el modelo inhibicion vs. concentra
cion defenolesy seestimé laconcentracion defenoles
que inhibe el 50 % de laoxidacion (Cl ). Este indice
congtituye unindicador delacaidad antioxidante delos
fenolesen lashortalizas. Paraloscélculos seempled el
programa Statisticaver. 8 (StatSoft, Inc. 2008).

RESULTADOSY DISCUSION

LaTabla 1 presenta los contenidos de fenoles totales
de cada hortaliza analizada. Los resultados muestran
que el guimbombdy lalechugason aguellas con mayor
concentracion de fenoles, seguidas delaacelga, y con
concentraciones similares aungue menores, estan lace-
bollablancay berenjena.

Laprincipal dificultad paralacomparacion delosresul-
tados es que la mayor parte de los articulos informan
los contenidos de fenol es en equivalentes de catequina,
acido cafeico, acido tanico, etc.; enlugar de equivalen-
tes de acido galico recomendado como estandar de re-
ferencia(15).

En un estudio sobrelacapacidad antioxidante hidrofilica
y lipofilica de alimentos de amplio consumo en los
EE.UU. seinformo el contenido de fenoles de tres de

las hortalizas analizadas: lechuga, cebollay berenjena.
Respecto a la lechuga se informé como intervalo de
concentracion 50 a131 mg/100 g, queincluyeel valor
hallado en estainvestigacion (106,9 mg/100 g). En cuan-
to alacebollay laberenjena, |os val ores hallados fue-
roninferioresalosreportados por este estudio: 36,7 vs.
74 mg/100 gy 33,7 vs. 252 mg/100 g, respectivamen-
te. Estas diferencias pueden ser interpretadas en fun-
cién de la polaridad de los compuestos fendlicos. En
esta investigacion se empled como disolvente de ex-
traccion lamezclaetanol-agua(1:1) quefavoreceladi-
solucion delafraccion méspolar, en cambio, € sistema
utilizado por el estudio fuelacombinacion delamezcla
hexano/diclorometano (1:1), que propicialaextraccion
defenoles de baja polaridad y |amezcla acetona/agua/
&cido acético (70,0:29,5:0,5), que extrae aquellos de
mayor polaridad (16).

Por otra parte, en un estudio comparativo de las pro-
piedades antioxidantes de diferentes vegetales se in-
formé para la berenjena un contenido promedio de
102,9 mg/100 g, valor superior al hallado en estainves-
tigacion, probablemente por el empleo de la mezcla
acetonalagualacido formico (80,0:19,8:0,2) como disol -
vente (17).

Para la acelga se ha informado un contenido de
fenoles de 830 mg/100 g, valor muy superior a ha-
[lado (63,7 mg/100 g). Estevalor escontrovertido pues
estéd muy distante del determinado por cromatografia
liquida (101,5 mg/100 g) por dichos autores e igual-
mente ocurre si se comparacon otras fuentes reconoci-
das de fenoles como las frutas (18).

En resumen, se observaunagran variabilidad entrelos
resultados publicados. Esto se debe adiversosfactores
que incluyen desde |os biol égicos (variedad, grado de
madurez) y ambiental es (condiciones de cultivo, épo-
ca del afo, manipulacién), hasta la carencia de un
método analitico estandarizado, pues lametodol ogia

Tabla 1. Contenido defenolestotales de las hortalizas analizadas

Hortaliza Concentracion de fenoles® (mg/100 g)
Quimbombo6 119,5(8,7)
Lechuga 106,9 (6,8)
Acelga 63,7 (3,3)
Cebollablanca 36,7 (2,1)
Berenjena 33,7 (1,8)

®expresada en acido gélico base fresca
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de Folin-Ciocalteu variade un estudio aotro en cuanto
alas condiciones de reaccion (empleo de temperatura,
concentracion de carbonato de sodio, patron de refe-
rencia, tiempo de reaccion) (19).

Algunosautores plantean que lacomparacion delacali-
dad anti oxidante aunaconcentracion fijadefenolesno
es confiable y proponen el empleo del parametro Cl.
(14). Seréan mejores aquellos quetienen un CI, menor,
pues se requerird una concentracion menor de fenoles
paralograr el 50 % delainhibicion delaoxidacion (11).

LaFig. 1 muestralos vaores de Cl, delas hortalizas
estudiadas. Se observaque estas se dividen endosgru-
pos:. lechugay berenjenacomo las hortalizas de mejor
calidad antioxidante por tener los Cl_ menores, y ce-
bolla blanca, quimbombd y acelga, deinferior calidad
defenolesfrentealainhibicién delaoxidacion.

Lamayoriadelosarticul os publicados acercadelain-
hibicion delaoxidacion de matrices lipidicas por com-
puestosfendlicos utilizan el parametro Cl_, perono es
valido comparar estos valores entre si por |las razones
sguientes:

a) Lamultiplicidad de sustratosempleados quevan desde
sistemas simples constituidos por acidos grasos
insaturados puros (20), matrices de complejidad media
como las LDL aisladas del plasma (21), hasta los de
mayor complgjidad como layemade huevo (12), tienen
unainfluenciaimportante en los resultados obtenidos.

30 -
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20 -

10 -

o T T

b) Con un mismo sustrato, las concentraciones empl ea-
dasvarian de un estudio aotro; y el efecto inhibidor es
dependiente de la concentracion de sustrato oxidable.
Por gjemplo, lasLDL han sido empleadas adistintas
concentraciones: 50 ug/mL (12), 70 ug/mL (14) y
150 pg/mL (21).

Deacuerdo con labibliografiase han reportado valores
deCl_, endiferentes sustratos|ipidicos paralas hortali-
zascebollablanca, lechuga (11), berenjenay quimbombo
(12), pero no se encontraron datos acerca de laacelga.

La posible explicacion de los resultados del presente
trabajo en cuanto alacalidad antioxidante delosfenoles
delashortalizas, debe estar vinculada con lacomposi-
cion cualitativay cuantitativa de los fenol es presentes
en estas, pero lainformacion consultadasobre el perfil
fendlico de estos vegetal es en |as bases de datos Phenol -
Explorer (22) y flavonoides (23) fueinsuficiente.

CONCLUSIONES

Delas cinco hortalizas estudiadas, € quimbombdy la
lechugafueron las de mayor concentracion de fenoles,
con valores de dos a tres veces superiores respecto a
las restantes hortalizas analizadas. Todos |os extractos
delashortalizas presentaron un poder deinhibicion fren-
tealaperoxidacion lipidicaen e sistemamodelo selec-
cionado, sendo laberenjenay lalechugalasqueexhibie-
ronlamejor calidad antioxidante delas cinco estudiadas.

M\

Lechuga Berenjena

Cebolla
blanca

Quimbombd Acelga

Fig. 1. Comparacion in vitro de la efectividad antioxidante de los compuestos fendlicos de las hortalizas
estudiadas.
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