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ARTICULOS ORIGINALES

Caracteristicas fitoquimicas y capacidad antioxidante
in vitro de Aloe vera, Plukenetia volubilis, Caiophora
carduifolia, Cecropia membranacea

In vitro phytochemical characteristics and antioxidant capacity of
Aloe vera, Plukenetia volubilis, Caiophora carduifolia, Cecropia
membranacea
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Resumen

Introduccion. Los antioxidantes han demostrado potencial quimioprotector en patologias degenerativas, inflamatorias, autoinmunes,
oncologicas y asociadas al distrés respiratorio. Objetivo. Evaluar las caracteristicas fitoquimicas y capacidad antioxidante in vitro
mediante el método DPPH y ABTS. Disefio. Observacional analitico. Lugar. Laboratorio de Farmacologia Experimental, Facultad
de Medicina Humana, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perl. Material biolégico/Quimico. Hojas de Aloe vera,
semillas de Plukenetia volubilis, hojas-tallos de Caiophora carduifolia, hojas de Cecropia membranacea. Intervenciones. Observacion
y analisis de la capacidad antioxidante mediante el método DPPH-concentracion efectiva media (CE,,) de los extractos y la capacidad
antioxidante equivalente a trolox por el método del ABTS. Medida de resultados. Marcha fitoquimica preliminar, porcentaje de inhibicion
antioxidante por captacion del radical DPPH, determinacion del equivalente trolox/g,,,,..- Resultados. La Cecropia membranacea
presentd mayor numero de metabolitos secundarios, alcaloides, saponinas, compuestos flavonoides; en la captacion de radicales
DPPH, requirié menor dosis para alcanzar la capacidad antioxidante (CE,;=0,159 mg/mL); mediante el método ABTS (5,834 uM
trolox/g). La Caiophora carduifolia (0,87 mg/mL - 0,44 mg/mL) tuvo efectos similares al trolox (p>0,05). EI Aloe vera y Plukenetia
volubilis también tuvieron capacidad antioxidante dependiente de la dosis. Conclusiones. Se ha demostrado capacidad antioxidante
in vitro a concentracion dependiente, siendo mayor la de Cecropia membranacea y Caiophora carduifolia y menor la de Aloe vera y
Plukenetia volubilis.

Palabras clave. Antioxidante, DPPH, ABTS, Aloe vera, Plukenetia volubilis, Caiophora carduifolia, Cecropia membranacea.

Abstract

Introduction. Antioxidants have shown chemopreventive potential in degenerative, inflammatory, autoimmune, oncology and respiratory
distress associated pathologies. Objective. To assess the phytochemical and antioxidant properties in vitro by DPPH and ABTS method.
Design. Observational analytical. Location. Laboratory of Experimental Pharmacology, Faculty of Medicine, Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, Lima, Peru. Biological/Chemical Material. Aloe vera leaves, Plukenetia volubilis seeds, Caiophora carduifolia
leaves-stalks, Cecropia membranacea leaves. Interventions. Observation and analysis of the antioxidant capacity by DPPH-method
mean effective concentration (EC,,) of the extracts and trolox equivalent antioxidant capacity by the ABTS method. Main outcome
measures. Phytochemical preliminary march, antioxidant percent uptake inhibition by DPPH radical, determination of equivalent trolox
19.s- RESUItS. Cecropia membranacea presented more secondary metabolites, alkaloids, saponins, flavonoid compounds; required
smaller dosage to achieve the antioxidant effect (EC,, = 0.159 mg/mL) in attracting DPPH radical; achieved the best antioxidant effect
by ABTS method (5.834 uM trolox/g). Caiophora carduifolia (0.87 mg/mL - 0.44 mg/mL) had trolox similar effects (p> 0.05). Aloe vera
and Plukenetia volubilis also had antioxidant dose dependent effect. Conclusions. Concentration dependent in vitro antioxidant effect
has been shown, higher with Cecropia membranacea and Caiophora carduifolia and lower with Aloe vera and Plukenetia volubilis.

Keywords. Antioxidant effect, DPPH, ABTS, Aloe vera, Plukenetia volubilis, Caiophora carduifolia, Cecropia membranacea.
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INTRODUCCION

Las plantas poseen taninos, lignanos,
estilbenos, compuestos fendlicos, fla-
vonoides, catequinas, antocianinas ).
Estos productos de origen natural de-
mostraron potencial quimiopreventivo
en bioensayos y modelos animales, los
cuales han sido asociados a la actividad
antioxidante ?; como suplementos die-
téticos protegen los efectos nocivos de
la oxidacién y neutralizan los efectos
adversos del estrés oxidativo @. El des-
balance entre oxidantes-antioxidantes
estd asociado a diversas patologias,
como ateroesclerosis, cdncer, enferme-
dad de Alzheimer, diabetes mellitus,
enfermedades autoinmunes,
inflamatorias crénicas, situaciones de
injuria por isquemia, sindrome de dis-
trés respiratorio . Los antioxidantes
primarios neutralizan los radicales li-
bres, mediante transferencia de un
atomo de hidrégeno o electrén; mien-
tras que los antioxidantes secundarios
neutralizan catalizadores prooxidan-
tes @), El Aloe vera ‘sabila’ es una espe-
cie xerofita y suculenta, originaria del
Africa; se le ha identificado 75 prin-
cipios activos ®; presenta compuestos
fendlicos, principalmente cromonas y
antroquinonas, ubicados en la capa in-
terna de las células epidermales ©; el
parénquima gelatinoso e incoloro estd
constituido principalmente por agua,
mucilagos, 4cidos y sales organicas,
enzimas, saponinas, taninos, trazas de
alcaloides y vitaminas . Plukenetia vo-
lubilis ‘sacha inchi’ es una especie que
se encuentra en la selva tropical perua-
na; es reconocida por el alto contenido
de proteinas, tocoferoles, aceites ricos
en omega-3 y omega-6 ®. Mediante
HPLC se cuantific6 compuestos fe-
ndlicos -acidos fendlicos, flavonoides
y fitoesteroles-, encontrandose estig-
masterol 75,49 mg/100 g y B-sitosterol
74,62 mg/100 g ©. Caiophora carduifolia
‘ortiga colorada’ pertenece a la familia
Loasaceae, crece en los Andes a 4 000
msnm, desde Argentina, Chile, Perd
hasta Ecuador 9; es utilizada para el
tratamiento del resfriado comin, tos,
infecciones bronquiales, neumonia y
como antiinflamatorio. En un estudio

lesiones

fitoquimico se identificé la presencia
de taninos, flavonoides, aminoacidos
y alcaloides V. Cecropia membranacea
‘guarumo’ es una especie originaria de
América tropical, crece a nivel del mar
hasta los 1 500 msnm, pertenece a la
familia Urticaceae, las hojas de la planta
poseen aziicares, se reportan flavonoi-
des y esteroides 2.

El objetivo del estudio fue evaluar
las caracteristicas fitoquimicas y la ca-
pacidad antioxidante in vitro de Aloe
vera, Plukenetia volubilis, Caiophora car-
duifolia, Cecropia membranacea median-
te el método DPPH y ABTS; se buscé
reducir radicales libres y con ello prote-
ger al organismo de los dafios causados
por el estrés oxidativo; ademas de gene-
rar estudios sobre los recursos vegetales
del Peru.

METODOS

Las muestras fueron recolectadas de
diversas ciudades del Peri e identifica-
das por el Museo de Historia Natural
de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (UNMSM): Aloe vera (L.)
Burman f., ciudad de Lima a 160 msnm
(N°183-USM-2015); Plukenetia volubi-
lis Linnaeus, ciudad de Tarapoto a 330
msnm (N°348-USM-2014); Caiophora
carduifolia C. Presl, ciudad de Huari
a 4 000 msnm (N°114-USM-2015);
Cecropia membranacea Trécul, ciu-
dad de Iquitos a 104 msnm (N°146-
USM-2015).

Las muestras fueron procesadas a
temperatura ambiente en el Labora-
torio de Farmacologia Experimental
de la Facultad de Medicina Humana
de la UNMSM; el Aloe vera fue liofi-
lizado mediante desecacién a partir de
un extracto acuoso de hojas completas
(500 g), colectado y procesado segiin
Ramachandra y Srinivasa @, poste-
riormente homogenizado utilizando
una licuadora a 2 000 rpm durante 90
segundos; los desechos fueron separa-
dos por filtracién con papel Whatman
N° 2 para ser liofilizado y almacenado
(5°C); el aceite de Plukenetia volubilis
fue obtenido por prensado de 900 g

de las semillas sin cdscara a 2 000 psi
mediante el método de extraccién del
IIAP y posterior filtrado; el extracto
etandlico de hojas de Cecropia membra-
nacea (650 g) resulté de macerados en
etanol 96°; el extracto hidroalcohélico
de hojas-tallos de Caiophora carduifolia
(500 g), por maceracién en agua-etanol
96° (1:3), previa desecacién y pulveri-
zado mecénico. El liofilizado se realizé
en los Laboratorios Médico Biolégicos
H. Colichén SAC; el prensado, en las
instalaciones del Laboratorio de Farma-
cotecnia de la Facultad de Farmacia y

Bioquimica de la UNMSM.

En relacién al estudio fitoquimico
preliminar segin Lock (1994), las reac-
ciones de identificacién de metabolitos
secundarios presentes fueron realizadas
con 5 mL de solucién y 5 gotas de reac-
tivo 13,

La determinaciéon de la capacidad
antioxidante in vitro se realizé en las
instalaciones del Laboratorio de Far-
macologfa Experimental de la Facultad
de Medicina Humana de la UNMSM,
por el método del 1,1-difenil-2—pi-
crilhidrazilo hidratado (DPPH; Sigma-
Aldrich®), segin Brand-Williams y
col. 4; se prepar6 una solucién de
0,1 mM (3,9 mg DPPH + 100 mL de
etanol), protegida de la luz; se calibr6
a 517 nm (0,6 a 07) con espectrofoté-
metro UNICO serie 2100.

Para cada extracto se prepar6 la so-
lucién madre y 2 diluciones consecuti-
vas (I mL + 1 mL de agua destilada);
luego se mezcl6 200 uL de solucién +
1 800 uL de DPPH; 30 minutos después
se realizé las lecturas. Se evalué el cam-
bio de color del DPPH, de color violeta
a un color amarillo, en presencia de an-
tioxidantes.

La determinacién de la capacidad
antioxidante in vitro se realizé por el
método del 2,2-azinobis-3-etilbenzo-
tiazolin-6-sulfénico  (ABTS; Sigma-
Aldrich®), segin Hazra y col. 5.
Se preparé el reactivo ABTS a 1 mM
(ABTS+ persulfato de potasio), 16
horas previas protegido de la luz. Para
cada extracto se preparé la solucién
madre y 2 diluciones consecutivas (1



CARACTERISTICAS FITOQUIMICAS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE IN VITRO DE ALOE VERA, PLUKENETIA VOLUBILIS, CAIOPHORA CARDUIFOLIA,
CECROPIA MEMBRANACEA
César Franco-Quino y col.

mL + 1 mL de agua destilada), luego se ~ Tabla 1. Marcha fitoquimica.
mezclé 1960 ul de ABTS + 40 ul de
extracto; 7 minutos después se analiz6 Metabolito secundario Reaccitn
la absorbancia a 734 nm con espectro-

Aloe Plukenetia Caiophora  Cecropia

vera Volubilis  carduifolia membranacea

. . Alcaloides Mayer - - - +
fotémetro UNICO serie 2100. . .
Taninos Gelatina
Se utilizé el reactivo estandar TRO- AA libres Aqua de Br i . .
LOX 1 mM (250 ug/mL) como patrén ) i
. . (14,15) Flavonoides Shinoda + + +
de referencia antioxidante 4%,
Comp. fendlicos Cloruro férrico + + +
La descrlp(‘flon de \.Jar'lz/lbles s’e ex- Saponinas Ensayo de espuma - + +
presa en medias, desviacién estiandar, ) ) .
. BRI, Triterpenos y/o esteroides  Liebermann-Burchard - + +
porcentaje de inhibicién; la compara-
Antronas y naftoquinonas Borntrager + +

cién estadistica de grupos mediante la
prueba de Kruskal-Wallis; la compara-  (+) Presencia, (-) Ausencia.
cién de las medias en relacién al grupo
control por la prueba U-Mann Whit-
ney. Se consideré significativo un valor
p<0,05, intervalo de confianza al 95%;
la ECso se determiné mediante regre- Grupo experimental Porcentaje de inhibicion DPPH (%)*

Tabla 2. Efecto antioxidante in vitro mediante el método DPPH.

sién lineal. (N=6)** 1° Dilucion*** 2° Dilucion*** 3° Dilucion***
Trolox
(250ug/mL - 125ug/mL - 62,5ug/mL) 94,66 + 0,04 53,19 £ 0,19 26,52 = 0,34
RESULTADOS 1 2img/ml— oAé?fng::L-o smgmy B8O 319=1g 2060 067
Al realizar el andlisis fitoquimico, se Plukenetia volubilis
identificé la mayor presencia de meta- (4,23mg/mL — 2,11mg/mL — 1,06mg/mL) 76,88 + 0.25° 46,34 = 242 2652 = 0,09

bolitos secundarios en Cecropia mem- T b
branacea, siendo la tnica en presentar (0,87mg/mL — 0,44mg/mL — 0,22mg/mL) 94,42 + 0,78 5329 + 0,48 3532 + 1,44
alcaloides; adems4s, junto con la Caio-
phora carduifolia presentaron aminoAci-
dos libres y saponinas; todas las plantas
presentaron compuestos fendlicos y fla-
vonoides, a excepcion de Plukenetia vo-
lubilis, que solo mostré triterpenos y es-
teroides; asimismo, el Aloe vera presentd
antronas y naftoquinonas (tabla 1).

Cecropia membranacea

b b b
(0,29mg/mL — 0,15mg/mL — 0,07mg/mL) 80,63 = 1,01 48,68 = 0,00 30,74 = 0,10

*Valores expresados en media + desviacion estandar. ** Kruskal Wallis (P=0.01). ***Variaciones de la inhibicion de las
soluciones experimentales en relacion al trolox. U-Mann Whitney a (p>0,05), b (p<0,05).

En la evaluacién de captacién de 100 7 g47 T
radical DPPH, el porcentaje de inhi-
bicién de la capacidad antioxidante se
observé en un efecto dosis-respuesta; el
analisis de diferencia de medias Krus-
kal-Wallis mostré diferencia significati-
va (p<0,05) entre los grupos. El grupo
Plukenetia volubilis (1,06 mg/mL), Caio-
phora carduifolia (0,87 mg/mL, 0,44 mg/
mL) lograron un resultado similar al
trolox (U-Mann Whitney (p>0,05));
Cepropia membranacea (0,07 mg/mL),
Caiophora carduifolia (0,22 mg/mL) pre- | | | |
sentaron menor inhibicién en relacién TROLOX Aloe vera Plukenetia Caiophora Cecropia
al trolox (U-Mann Whitney (p<0‘05)) volubilis carduifolia ~ membranacea
(tabla 2). Asimismo, todas mostraron M °Dicion M 2°Dilucion M 3° Dilucién
capacidad antioxidante superior al
25%, excepto Aloe vera (0,30 mg/mL)
(figura 1).

76.9 80.6

53,3
46,3 48,7

353

30,7
26,7

Figura 1. Porcentaje de Inhibicion del trolox y extractos mediante el método DPPH.

"
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Tabla 3. Efecto antioxidante in vitro mediante el método DPPH y ABTS.

DPPH ABTS"
EC,, (mg/mL) uM trolox/g extracto
Aloe vera 0,860 = 0,01 1,160 = 0,060
Plukenetia volubilis 2,550 = 0,04 0,154 = 0,001
Caiophora carduifolia 0,420 + 0,06 4,580 = 0,020
Cecropia membranacea 0,159 + 0,04 5,834 + 0,001

EC50: Concentracion efectiva media. *Desviacion estandar.

A partir del porcentaje de inhibi-
cién-dosis en el DPPH y mediante un
andlisis lineal se determiné la EC
(tabla 3) demostrando que la Cecropia
membranacea requirié menor cantidad
para alcanzar una actividad antioxi-
dante (0,159 mg/mL), seguido de la
Caiophora carduifolia (0,420 mg/mL) y
Aloe vera (0,860 mg/mL). Asimismo,
mediante el método del ABTS se ob-
servé mayor capacidad antioxidante
del extracto de Cecropia membranacea vy

Caiophora carduifolia (tabla 3).

DISCUSION

En el presente estudio se evidencié
la presencia de diversos metabolitos
secundarios que confieren capacidad
antioxidante; los compuestos fendlicos
presentes en Aloe vera, Caiophora car-
duifolia y Cepropia membranacea actan
como interruptores de radicales libres o
quelantes de metales, provocando un
efecto antioxidante 9.

La capacidad antioxidante ha sido
evidente con Cepropia membranacea,
posiblemente porque tiene una mayor
cantidad de metabolitos secundarios
(tabla 1); con resultados similares en-
contrados por Ospina y col., la Cecropia
peltata posee flavonoides, taninos y me-
nor proporcién de terpenos y esteroi-
des; ademas demostré poseer un efecto
neurofarmacolégico 17 y se encontrd
alcaloides en los géneros Cecropia po-
lyphlebia y Cecropia obtusifolia '®; esto
coincidié con lo hallado en la marcha
fitoquimica.

Estudios realizados de Caiophora
sepiaria y Caiophora ahmeri indicaron
que no poseen capacidad antioxidan-

te 19, Sin embargo, Khera y col. @
identificaron triterpenos, en la especie
Caiophora coronata; adem4s, observan-
do efectos antibacterianos, estos datos
coinciden con los resultados obtenidos
en la marcha fotoquimica. Se presume
que la presencia de saponinas, flavonoi-
des y amino4cidos libres contribuyen a
alcanzar altos potenciales de inhibi-
cién mediante el método de DPPH y
ABTS @; con ello contribuyen a la
capacidad antioxidante in vitro.

Del mismo modo, el aceite de Pluke-
netia volubilis logré un elevado valor de
EC,, con baja capacidad antioxidante
equivalente al trolox; se puede atribuir
ello a la ausencia de compuestos fend-
licos y flavonoides, principales metabo-
litos secundarios responsables de la ca-
pacidad antioxidante @, los cuales se
encuentran principalmente en las hojas
de la planta segin el reporte de Castillo
y col. @,

Rahda y col. y Lucini y col. refieren
alto contenido de compuestos flavonoi-
des y antroquinonas del Aloe vera ©9;
la presencia de estos metabolitos se-
cundarios coinciden con los resultados
obtenidos en la marcha fitoquimica.
Los anillos de flavonoides poseen un
gran potencial para inhibir la genera-
cién de especies reactivas de oxigeno;
los flavonoides glicosilados se encuen-
tran con frecuencia en hojas sanas y
poseen actividad reductora ??.

La presencia de antroquinonas en
Aloe vera y Cecropia membranacea po-
drfa contribuir en la capacidad antioxi-
dante mediante la peroxidacién de
lipidos; adicionalmente, se le atribuye
propiedades hepatoprotectoras, inmu-
nomoduladoras e inhibidores de cana-
les de calcio ®¥.

De todos los metabolitos secunda-
rios, los compuestos fendlicos muestran
una correlacién lineal entre la concen-
tracién y la capacidad antioxidante
expresada en equivalentes de trolox y
acido ascérbico ®¥; en especial los fla-
vonoides 9 y asimismo los fitoesteroles
como el B-sitosterol poseen también
dicho efecto leve o moderado in vitro,
reduciendo el estrés oxidativo causado
por la administracién de 1,2-dimetilhi-
dracina durante la induccién de carci-
nogénesis en colon de ratas ®7.

Se concluye que las plantas del es-
tudio poseen metabolitos secundarios,
principalmente compuestos fendlicos
y flavonoides; ademas, se observa ma-
yor capacidad antioxidante in vitro de
Cecropia membranacea y Caiophora car-
duifolia por el método DPPH y ABTS
y menor capacidad antioxidante para
Aloe vera y Plukenetia volubilis, siendo
el efecto dependiente de la concentra-
cién.

AGRADECIMIENTOS

Al Q.E Miguel Abregu Flores, jefe de
produccién en Laboratorios Médico
Biolégicos H. Colichén SAC por brin-
darnos las facilidades para el procesa-
miento de las muestras.

Al laboratorio de Farmacologia Ex-
perimental de la Facultad de Medicina
Humana de la UNMSM por brindarnos
sus instalaciones para la realizacién de
la presente investigacién.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Marwah R, Fatope M, Mahroogqi R, Varma G,Abadi
H, Khamis S, et al. Antioxidant capacity of some
edible and wound healing plants in Oman. Food
chemistry. 2007;101:465-70.

2. Chia-Jui W, Gow-Chin Y. Natural plant extracts
as antioxidants for food preservation. A volu-
me in Woodhead. UK:Technology and Nutrition.
2015:235-49.

3. Embuscado M. Handbook of antioxidants for food
preservation. A volume in Woodhead Publishing
Series in Food Science. UK: Technology and
Nutrition. 2015:251-83.

4. Mayor R. Estrés oxidativo y sistema de defensa
antioxidante. R Inst Med Trop. 2010;5(2):23-39.

5. Rahda M, Laxmipriya N. Evaluation of biological
properties and clinical effectiveness of Aloe
vera: A systematic review. J Trad Complem Med.



CARACTERISTICAS FITOQUIMICAS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE IN VITRO DE ALOE VERA, PLUKENETIA VOLUBILIS, CAIOPHORA CARDUIFOLIA,

2015;5:21-6. doi: 10.1016/}.jtcme.2014.10.006
Lucini L, Pellizzoni M, Pellegrino R, Mollinari G,
Colla G. Phytochemical constituents and in vitro ra-
dical scavenging activity of different Aloe species.
Food Chemistry. 2015;170:501-7. doi: 10.1016/j.
foodchem.2014.08.034.

Dominguez R, Arzate |, Chanona J, Welti J, Al-
varado J, Calderdn G, et al. El gel de Aloe vera:
estructura, composicion quimica, procesamiento,
actividad biologica e importancia en la industria
farmacéutica y alimentaria. Rev Mex Ingenieria
Quim. 2012;11(1):23-43.

Wang X, Xu R, Wang R, Liu A. Transcriptome analy-
sis of Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) seeds at
two developmental stages. BMC Genomics. 2012
Dec 20;13:716. doi: 10.1186/1471-2164-13-716.
Mufioz A, Ramos F, Ortiz C, Castafieda B, Barnett
E, Yafiez J y col. Evaluacién del contenido de
fitoesteroles, compuestos fenolicos y métodos
quimicos para determinar la actividad antioxidante
en semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.).
Rev Soc Quim Perd. 2010;76(3):234-41.

Matta M. Screening fitoquimica, antimicrobiano y
antioxidante de plantas pre-andinas y del altiplano
chileno (Tesis para optar al titulo de Quimico Far-
macéutico). Chile. Univ de Chile. 2009.

Puelles M, Gémez V, Gabriel J, Moris G. Las plan-
tas medicinales de peru: etnobotanica y viabilidad
comercial. Madrid. 2010:43 y 130.

Hernandez J, Luengas P. Estudio fitoquimico
preliminar de Cecropia membranacea trecul. Y
Cecropia metensis Cuatrec. Rev Cubana Plantas
Med. 2013;18(4):586-95.

Lock O. Investigacion fitoquimica. Métodos en el
estudio de productos naturales. 2da edicion. Lima:
Fondo Editorial Pontificia Universidad Catolica del
Perd. 1994:33-5.

Brand-Williams W, Cuvelier M, Berset C. Use of
free radical method to evaluate antioxidant acti-
vity. Lebensmittel Wissenschaftund Technologie.
1995;28:25-30.

15.

20.

21.

22.

23.

24.

Hazra B, Biswas S, Mandal N. Antioxidant and free
radical scavenging activity of Spondia spinnata .
BMC Complement Altern Med. 2008;8:63.

Lee KY, Weintraud ST, Yu BP. Isolation and iden-
tification of phenolic antioxidant from Aloe barba-
densis. Free Radic Biol Med. 2000;28(2):261-5.
Ospina J, Rincén J, Guerrero M. Perfil neurofar-
marmacologico de la fraccion butandlica de las
hojas de Cecropia peltata. Rev Colomb Cienc
Quim Farm. 2013;42(2):244-59.

. Xiong M. The effects of Cecropia obtusifolia and

Cecropia polyphlebia on lung capacity in relation
to alkaloid concentration. University of South
Florida. 2009.

Khera S, Woldemichael G, Singh M, Suarez E,
Timmermann B. A novel antibacterial iridoic and
triterpene from Caiophora coronate. J Natural
Products. 2003;66(12):1628-31.

Raghavendra M, Madhusudhana A, Raghuveer P,
Sudharshan A, Siva |. Comparative studies on the
in vitro antioxidant properties of methanolic leafy
extracts from six edible leafy vegetables of india.
Asian J Pharm Clin Res. 2013;6(3):96-9.

Arroyo J, Raez E, Rodriguez M, Chumpitaz V,
Burga J, De la Cruz W. Reduccion del colesterol
y aumento de la capacidad antioxidante por el
consumo cronico de maiz morado (Zea mays L)
en ratas hipercolesterolémicas. Rev Pert Med Exp
Salud Publica. 2007;24(2):157-62.

Castillo E, Castillo S, Reyes C. Estudio fitoquimico
de Plukenetia volubilis | y su efecto antioxidante en
la lipoperoxidacion inducida por fe**/ascorbato en
higado de Rattus rattus var. Albinus. UCV Scientia.
2010;2(1):11-21.

Agati G, Azzarello E, Pollastri S, Tattinin M. Flavo-
noids as antioxidant in plants: location and functio-
nal significance. Plant Science. 2012;196:67-76.
Jeevitha D, Amarnath K. Chitosan/PLA nanoparti-
cles as a novel carrier for the delivery of anthra-
quinone: Synthesis, characterization and in vitro
cytotoxicity evaluation. Colloids and Surfaces B:
Biointerfaces. 2013;101:126-34. doi: 10.1016/j.
colsurfb.2012.06.019.

CECROPIA MEMBRANACEA
César Franco-Quino y col.

25. Velasquez H, Garcia P. Evaluacién fitoquimica
y de actividad antioxidante de los rizomas de
tres especies del género Cyperus. Momentos de
Ciencia. 2012;9(1):15-21.

26. Sumczynski D, Bubelova Z, Sneyd J, Erb-
Weber S, Icek, J. Total phenolics, flavonoids,
antioxidant activity, crude fibre and digestibility
in non-traditional wheatflakes and muesli. Food
chemistry. 2015;174:319-25. doi: 10.1016/j.food-
chem.2014.11.065.

27. Saeidnia S, Manayi A, Gohari A, Abdollahi M. The
story of beta-sitosterol-a review. Eur J Med Plants.
2014;4(5):590-609.

Articulo recibido el 11 de agosto de 2015 y aceptado
para publicacion el 6 de noviembre de 2015.

El presente articulo se presenta de manera exclusiva,
no se envio a otra revista cientifica.

Financiamiento. El costo del presente articulo
fue asumido en su totalidad por los autores y
colaboradores.

Conflictos de interés. El presente articulo no presenta
conflicto de intereses.

Correspondencia:

César Ivanovish Franco Quino

Direccion: Laboratorio de Fisiologia y Farmacologia,
Facultad de Odontologia, UNMSM, Ciudad
Universitaria, Lima, Peru.

Telefono.: 996517008

Correo electronico: cesar.franco1@unmsm.edu.pe -
c.francoq@hotmail.com

13



