
Resumen

Se determinó el contenido total de compuestos fenólicos y la actividad antioxidante en muestras de tres variedades
de frutos de túpiro, Solanum sessiliflorum Dunal, provenientes del Amazonas venezolano. Se evaluaron por sepa -
rado, las pulpas contentivas de piel y las semillas de cada una de las tres variedades. Se realizó una extracción sóli-
do-líquido con una mezcla de solventes para evaluar los polifenoles totales y la actividad antioxidante. El contenido
de polifenoles totales, evaluados por el método espectrofotométrico de Folin- Ciocalteau, de las semillas de las tres
variedades estuvo en el orden de 557 a 788 mg equivalentes de ácido gálico (EAg)/100 g de muestra seca y las pul-
pas entre 1031 a 1392 mg equivalentes de ácido gálico (EAg)/100 g de muestra seca. Todos los extractos mostraron
una buena capacidad antioxidante utilizando el método del radical Dpph• (1,1-difenil-2-pricril-hidracil). hubo una
buena correlación entre el contenido de polifenoles y la actividad antioxidante (r= 0,9156). los frutos de Solanum
sessiliflorum Dunal, podrían constituir en una fuente promisoria para obtención de alimentos funcionales, con
beneficios terapéuticos en la prevención de enfermedades asociadas al estrés oxidativo.
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Summary

The total phenol content of three varieties tupiro Amazonian Venezuelan fruits, Solanum sessiliflorum Dunal, and
their related antioxidant activities were determined. The pulp with peel and seed fractions was evaluated. Total phe-
nols and antioxidant activity were evaluated on extracts prepared by a solid-liquid extraction with a mixture of organic
solvents. Total phenols content in seeds ranged from 557 to 788 mg gallic acid equivalents (gAE)/100 g dried weight
while the pulps range from 1031 to 1392 mg gallic acid equivalents (gAE)/100 dried weight using Folin–Ciocalteau
method. All the extracts showed high values of antioxidant activity with Dpph• radical (1,1-diphenyl-2-pycryl-hydracyl).
These values correlated with total phenol content (r= 0,9156). The high antioxidant activity presented by all extracts
suggests that the tupiro fruit represent promising plant sources for functional foods with health benefits in the pre-
vention of diseases associated with oxidative stress. 
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Introducción
Estudios epidemiológicos y clínicos han mostra-

do una asociación positiva entre la ingesta de frutas
y vegetales y una reducción de enfermedades car -
diovasculares, algunos tipos de cáncer y otras enfer-

medades degenerativas (hu, 2003; riboli y Norat,
2003). generalmente se asume que los principales
cons tituyentes de la dieta que contribuyen a estos
efectos protectores, son los componentes antioxidan-
tes. Se ha reportado que los polifenoles, por ejemplo,
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los flavonoides, actuando solos o junto a otros antio-
xidantes presentes en frutas y vegetales, son candi -
datos potenciales en disminuir las enfermedades
cardiovasculares (huxley y Neil, 2003, Joshipura y
col., 2001). los efectos protectores pueden ser atri-
buidos a sus propiedades como barredores de los ra -
dicales libres, compuestos donadores de hidrógeno,
atenuadores de oxígeno singlete y/o quelantes de io -
nes metálicos (ikram y col., 2009).

Además de los bien conocidos efectos terapéuti-
cos que poseen los compuestos antioxidantes, espe-
cialmente los polifenoles, y más específicamente, los
flavonoides y ácidos fenólicos, presentes en las frutas
y vegetales, también se ha incrementado el interés en
la sustitución de los antioxidantes sintéticos por los
antioxidantes naturales, debido a que éstos últimos
no tienen los problemas de toxicidad ni reacciones se -
cundarias y colaterales que presentan los primeros
(Velioglu y col., 1998; Fukushima y Tsuda, 1985; Sto -
ne y col., 2003). Algunas industrias, como las relacio-
nadas con la producción de aditivos, cosméticos y
farmacéuticas, han dedicado sus esfuerzos en la pre-
paración de compuestos bioactivos a partir de pro-
ductos naturales, por extracción y purificación de los
mismos. los compuestos antioxidantes pueden ba -
rrer los radicales libres e incrementar la vida útil, retar-
dando los procesos de peroxidación lipídica, que son
responsables del deterioro de los productos alimen -
ticios durante el procesamiento y almacenamiento
(ha lliwell, 1997; halliwell y gutteridge, 1999). por ello
se hace necesario identificar fuentes naturales y segu-
ras de alimentos antioxidantes, así como de antioxi-
dantes naturales de origen vegetal.

la región de Amazonas es depositaria de impor-
tantes recursos naturales. Desde tiempos remotos, se
han utilizado fuentes vegetales para la alimentación y
con fines terapéuticos. El norte de la selva Amazonia
(Ecuador, Colombia, perú, Venezuela) presenta una
gran diversidad de especies autóctonas, las cuales
son utilizadas por las comunidades indígenas (Van -
debroeky col., 2004). En este sentido, entre las es -
pecies de plantas útiles con potencial terapéutico y
nutricional, se destaca Solanum sessiliflorum Dunal,
conocida comúnmente como túpiro y perteneciente a
la familia Solanaceae. los frutos de Solanum sessili-
florum, además de ser utilizados en la alimentación
autóctona y tradicional de los habitantes de la región
del Amazonas (Salick, 1988), se les atribuyen propie-
dades hipoglicemiantes, además de disminuir la con-
centración de lípidos y triglicéridos en sangre (pardo,
1994), así como para el tratamiento de mordeduras
de serpientes, picaduras de alacrán, infecciones de la
piel y antihipertensivo (lizcano y col., 2010).

En vista de las cualidades terapéuticas atribuidas
a los frutos de Solanum sessiliflorum Dunal, y la po -
ca o inexistente información del contenido compues-
tos fenólicos y de la capacidad antioxidante de los
frutos cultivados en la región del Amazonas venezola-
no, el objetivo del presente estudio fue determinar el
contenido de polifenoles totales y la actividad an -
tioxidante de tres variedades de frutos de Solanum
sessiliflorum Dunal.

Materiales y métodos 

muESTrAS

Se emplearon tres variedades de frutos de túpiro,
cultivados en la zona del rio Sipapo por comunidades
de la etnia piaroa y adquiridos por la Fundación para
el Desarrollo de las Ciencias Físicas, matemáticas y
Naturales (FuDECi) en la ciudad de puerto Ayacucho,
estado Amazonas. las variedades fueron denomina-
das como «perita», «manzano» y «piquito», de acuerdo
a la forma presentada por los frutos y parámetros físi-
cos determinados (peso, dimensiones y proporción
pulpa/semilla) (gonzález y Emaldi, 2005).

los frutos de cada una de las tres variedades se
limpiaron con agua y se secaron con una toalla. Se
separó la pulpa de la semilla de cada una de las varie-
dades. la piel no se separó de la pulpa, por encontrar-
se muy adherida. las semillas y las pulpas de cada
una de las variedades fueron deshidratadas en una
estufa al aire a la temperatura de 45oC, hasta seque-
dad. posteriormente, cada una de las fracciones de
semillas y pulpas se molieron, se pasaron por tamiz
No. 60 y se guardaron en envases de vidrio, a tempe-
ratura ambiente, para los análisis posteriores.

EXTrACCióN DE loS CompuESToS FENóliCoS

Se realizó una extracción sólido-líquido, de acuer-
do a la metodología previamente descrita (Jiménez-
Es crib y col., 2001; rincón y col., 2003; rincón y col.,
2005; padilla y col., 2008a). los extractos de las se -
millas y pulpas contentivas de piel, de las tres varie-
dades fueron utilizados para la determinación de los
compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante.
Todos los reactivos utilizados fueron de grado analíti-
co y las mediciones se realizaron por triplicado. para
la determinación de los valores de absorbancia, se uti-
lizó un espectrofotómetro Shimadzu uV/Vis uV-1700,
Kyoto, Japan. 

CoNTENiDo DE poliFENolES ToTAlES

El contenido de polifenoles totales fue determina-
do utilizando el método de Folin-Ciocalteu (Singleton
y col., 1999), modificado ligeramente por Dewanto y
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col., (2002). la cantidad de polifenoles totales se  ex -
 presó como gramos equivalentes a ácido gálico por
100 gramos de muestra seca (gramo gAE/100 g de
muestra seca). El rango de la curva de calibración
de ácido gálico fue de 100 a 500 ppm. 

ACTiViDAD ANTioXiDANTE

Ensayo del barrido del radical DPPH•

Se evaluó espectrofotométricamente la actividad
del barrido del radical libre Dpph• (1,1-difenil-2-picryl-
hidracil, hidrato, Sigma-Aldrich, St. louis, mo) por los
extractos de las muestras de pulpa y semillas de los
frutos de las tres variedades de Solanum sessiliflo-
rum Dunal. El radical libre Dpph• posee una absorción
característica a 515 nm (color violeta), la cual decrece
significativamente cuando está expuesto a la acción
de barrido por parte de un extracto rico en compues-
tos fenólicos antioxidantes- por suministro de átomos
de hidrógeno o por donación de electrones. una dis-
minución en la absorbancia, a 515 nm, indica un alto
barrido del radical por parte del extracto. El barrido
de los radicales libres es uno de los mecanismos
conocidos mediante el cual los antioxidantes inhiben
la oxidación de los lípidos. El ensayo permite evaluar
en forma rápida la actividad antioxidante in vitro de
compuestos específicos o extractos. la capacidad an -
tirradical de los extractos de las muestras de pulpa
con piel y semillas de las tres variedades de túpiro es -
tudiadas se determinaron tomando 0,025 ml de los

extractos adecuadamente diluidos y añadiéndoles
0,975 ml de solución de Dpph• (60 µm en meoh),
midiéndose la absorbancia a tiempo inicial y a interva-
los de tiempo, a 515 nm, hasta que la reacción alcan-
zara el equilibrio (Jiménez-Escrib y col., 2002). la
cantidad de antioxidante requerido para ocasionar un
50% de inhibición (actividad antioxidante) se expresó
como EC50 (g muestra/g Dpph•); se calculó el TEC50,
tiempo necesario para alcanzar el estado de equilibrio
a la concentración correspondiente a EC50. la eficien-
cia antirradical (EA) se calculó de acuerdo a la relación
EA= 1/ EC50 x TEC50 (Sánchez-moreno y col., 1998). 

ANáliSiS ESTADÍSTiCo

los resultados se expresaron como el promedio ±
desviación estándar (DE). El programa estadístico Stat -
graphics, versión plus 5, fue utilizado para el análisis
de los datos (análisis de regresión lineal para la deter -
minación de los valores de EC50 y TEC50, ANoVA y prue-
ba t- student, con un nivel de significancia p<0,05).

Resultados y discusión

El contenido de polifenoles en las muestras de se -
millas y pul pa contentiva de piel, de las tres variedades
de túpiro se presentan en la Tabla i. los compuestos
fenólicos son importantes constituyentes de las plan-
tas y su habilidad de barrer los radicales libres se atri-
buye a los grupos hidroxilos que ellos poseen (hatano

MUESTRA
Solanum POLIFENOLES EC50 TEC50 EA

sessiliflorum Dunal. (g-EAG/100 g mx) g/g DPPH (min) (1/EC50 .TEC50)
“TÚPIRO” ± DE

Perita semilla 0,578 ±  0,05a 5,49 13,48 0,0014

Manzano semilla 0,557 ±  0,11a 5,26 12,99 0,0015

Piquito semilla 0,788 ±  0,28b 3,59 14,37 0,020

Perita pulpa 1,031 ±  0,09c 2,97 13,53 0,025

Manzano pulpa 1,032 ±  0,04c 3,01 18,38 0,018

Piquito Pulpa 1,392 ±  0,09d 2,20 15,12 0,030

Tabla i

Contenido de polifenoles (g-EAG/100 g muestra seca), EC50 (g/g DPPH•), TEC50

y Eficiencia antirradical (EA) en frutos de Solanum sessiliflorum Dunal

EAg: Equivalentes a acido gálico; EC50 concentración extracto que atrapa el 50% de radical Dpph•, TEC50 tiempo necesario para alcan-
zar el estado de equilibrio a la concentración correspondiente  a EC50; EA Eficiencia antirradical  DE: desviación estándar; todos los
análisis se realizaron por triplicado. letras iguales en una misma columna, denota que no existen diferencias estadísticamente significa-
tivas. p<0,05.



y col., 1989). Todas las pulpas presentaron un conte-
nido de polifenoles que van desde 1,031 hasta 1,392
g equivalentes a ácido gálico (EAg)/100 g de muestra
seca. las semillas de todas las variedades presenta-
ron un contenido menor de compuestos fenólicos
(0,557 hasta 0,788 g equivalentes a ácido gálico
(EAg)/100 g de muestra seca). probablemente la dife-
rencia puede deberse a que la piel de los frutos pudo
contribuir al contenido total de polifenoles de la pul -
pa. Es importante indicar que los valores obtenidos
en este estudio son mucho más elevados que los
reportados por lizcano y col. (2010) (96 mg/100 g)
pa ra los mismos frutos de túpiro y para plantas medi-
cinales provenientes del Amazonas venezolano (padi -
lla y col., 2008a), pero menores a los obtenidos en
otras fuentes de alimentos (Jiménez-Es crib y col.,
2001; rincón y col., 2003; rincón y col., 2005; padilla
y col., 2008b). En el caso de los frutos de túpiro, la di -
ferencia podría ser atribuida a los mé  todos de ex trac -
ción utilizados. lizcano y col., 2009, señalaron que
la extracción de los compuestos fenólicos la realiza-
ron en agua caliente, mientras que en este estudio se
utilizaron para la extracción una mez cla de solventes:
metanol:agua (50:50) acidificada al 8% y aceto na:
agua (70:30), lo cual permite ex traer eficientemente
los compuestos antioxidantes, por el uso de solventes
con diferentes polaridades y solventes acidificados
(Awika y col., 2005; pérez-Ji ménez y col., 2008). por
otra parte, lapornik y col. (2004) reportaron que los
extractos metanólicos y etanólicos de frutos de grose-
lla y de uvas presentaron el doble del contenido de
polifenoles que los extractos acuosos. 

hubo una elevada correlación lineal entre la activi-
dad antioxidante y el contenido de polifenoles en las
muestras estudiadas (r=0,9156). En general, la litera-
tura señala una correlación lineal entre la actividad
antioxidante y los extractos polifenólicos en frutas
(Vas co y col., 2008; ramful, 2010). 

Todas las pulpas presentaron valores mayores de
eficiencia antirradical que las semillas, a excepción
de las semillas de la variedad piquito, cuyo valor de
efi ciencia antirradical fue comparable a las pulpas
estudiadas (Tabla i). Algunos autores señalan que las
fracciones de semillas y de piel de algunos frutos
pre  sentan mayor actividad antioxidante que las pul-
pas (bagchi y col., 2000; Singh y col., 2002; guo y
col., 2003).

los valores de EC50 encontrados en este estudio
son mucho más bajos que los reportados por Vasco y
col. (2008) para frutas provenientes del Ecuador, lo
cual representa una ventaja, ya que se requieren can-
tidades mucho menores para atrapar los radicales
generados por un gramo de Dpph•.

Sánchez-moreno y col. (1998) determinaron los
valores de EC50 de algunos estándares antioxidantes,
entre los que tenemos el correspondiente a ácido gáli-
co (0,026 g/g Dpph•). Al relacionar este valor de EC50,
con el valor EC50 obtenido para la pulpa de túpiro de
piquito (2,20 g/g Dpph•), encontramos que un gramo
de pulpa del fruto de Solanum, variedad piquito, es
equivalente al poder antioxidante de 11,81 mg de
áci do gálico.

Conclusiones

los frutos de Solanum sessiliflorum Dunal mos-
traron una elevada actividad antioxidante, por lo que
podrían constituir una fuente promisoria para la
obtención de alimentos funcionales, con beneficios
te rapéuticos en la prevención de enfermedades aso-
ciadas al estrés oxidativo. Se hace necesario ampliar
las investigaciones en la evaluación de otros com-
puestos bioactivos, tales como vitaminas y fibra, que
pudiesen contribuir a los beneficios antes señalados.
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