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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la presencia de metabolitos secundarios presentes en los cul-
mos de Guadua angustifolia Kunth (guadua), asi como determinar la actividad antioxidante de los mismos. Se
caracterizaron fitoquimicamente por cromatografia de capa delgada (CCD) extractos de polaridades crecien-
tes de culmos de guadua colectados en bosques naturales de cuatro sitios distintos del departamento de Risa-
ralda (Colombia). En las muestras fueron detectados compuestos fitoquimicos correspondientes a alcaloides,
fenoles, flavonoides, terpenos, saponinas triterpénicas y esteroidales. El contenido de lignina y la actividad an-
tioxidante también fueron detectados por los métodos del DPPH* y ABTS*". Se evalud el contenido de fenoles
y flavonoides totales, obteniéndose como resultado una actividad antioxidante y un contenido fenélico alto,
en los extractos etandlicos. Adicionalmente, se determiné el perfil cromatogréfico de los diferentes extractos
mediante HPLC-DAD lo que permitié confirmar la presencia de compuestos fendlicos en los extractos de
acetonay etanol.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the presence of secondary metabolites in culms of Guadua angustifo-
lia Kunth (guadua), so as to determine the antioxidant activity. Phytochemically were characterized by thin layer
chromatography extracts whit polarities differents. Guadua culms were collected in natural stands located in
four different sites of Risaralda state, (Colombia). Phytochemical compounds corresponding to alkaloids, phe-
nols, flavonoids, terpenes, triterpene saponins and steroidal were detected. Besides, the methods of DPPH
and ABTS were applied and lignin content and as well as the antioxidant capacity were also determined.
Furthermore, the total content of phenols and flavonoids was assessed. An antioxidant activity and a high phe-
nolic content within ethanol extracts were found as well. Additionally, the presence of phenolic compounds in
acetone and ethanol extracts was confirmed by means of the chromatographic profile of the different extracts

determined by HPLC-DAD.

Keywords: DPPH*, ABTS"*, HPLC-DAD.

INTRODUCCION

El uso de antioxidantes sintéticos es controver-
sial debido a los multiples reportes de su toxicidad.
Por tal razoén, la busqueda de antioxidantes naturales
de origen vegetal es de gran interés tanto para las
industrias farmacéuticas como las de alimentos (1).

La actividad antioxidante de las plantas esté
asociada a compuestos fendlicos cuya estructura
quimica con grupos hidroxilo, les permite actuar
como antioxidantes primarios al inicio del proceso
oxidativo o en la etapa de terminacién, cuando se
generan los radicales libres (2). La actividad antio-
xidante de los compuestos fendlicos protege al or-
ganismo contra las especies reactivas de oxigeno
y los radicales libres implicados en la génesis del
estrés oxidativo (3), el cual causa enfermedades
crénicas y degenerativas, como el cancer, la dia-
betes, las asociadas a problemas cardiovasculares
y el Alzheimer (2).

Las especies de bambu pertenecen a la familia
Poaceae, que crecen tanto en regiones templadas

como en el trépico. Existen dos tribus de gran
importancia econémica y ecoldgica que son la
Arundinarieae y la Bambuseae. La especie guadua
(Guadua angustifolia Kunth) pertenece a la tribu
Bambuseae, Subtribu Guadinae (4). En Colombia,
los culmos de guadua han sido usados tradicional-
mente en la construccién y en la elaboracion de
artesanias y son ampliamente utilizados por los
productores rurales como una alternativa econd-
mica en la regién cafetera (5). Recientemente, Ca-
margo et al., (6) realizaron un estudio en el cual se
pretendié conocer mas a fondo las propiedades
fisico-mecanicas, el contenido de lignina y azuca-
res de esta especie con el fin de desarrollar téc-
nicas y practicas para un mejor conocimiento de
la guadua y contribuir al desarrollo forestal del eje
cafetero colombiano.

Diferentes especies de bambi han sido estu-
diadas por sus propiedades antioxidantes. Varios
reportes indican que poseen esta actividad (7), (8),
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(9). Sin embargo, los trabajos basados en las activi-
dades bioldgicas y fitoquimicas de guadua hasta el
momento son inexplorados.

El objetivo de este estudio fue caracterizar los ex-
tractos de diferentes polaridades de los culmos de
guadua por medio de CCD, cuantificar el contenido
de lignina, fenoles y flavonoides totales y determi-
nar su capacidad antioxidante por los métodos del
DPPH*y ABTS™.

MATERIALES Y METODOS

Reactivos, solventes y equipos

Los solventes usados fueron de grado analitico
y HPLC marca Mallinckrodt (Phillipsburg, NJ, USA),
los reactivos de Trolox (4cido 6-hidroxi-2,5,7,8-te-
trametilcromo-2-carboxilico), DPPH* (2,2-Difenil-
1-picrilhidrazilo), ABTS™* (acido 2,2' azinobis-[3-
etilbenzotiazolinal-6-sulfonato  de  amonio), el
reactivo de Folin & Ciocalteu 2 N y el 4cido galico
(&cido 3,4,5-trihidroxibenzoico) fueron marca Sigma-
Aldrich (Saint Louis, MO, USA) y las cromatoplacas
de Silica gel F,., 0.2 mm fueron Merck (Darmstadt,
Germany). Para todas las determinaciones se utilizd
un espectrofotémetro de microplacas Multiskan GO
UV/Vis Thermo Scientific (Vantaa, Finlandia). Para la
obtencién de los perfiles cromatogréficos se utilizd
un HPLC Agilent 1100 (Los Angeles, USA) dotado
con un inyector manual Reodhyne, desgasificador,
bomba cuaternaria, horno para la columna, detector
de arreglo de diodos (DAD), columna Hypersil ODS
(5 um, 250 x 4 mm) y se utilizé el software de adqui-
sicidon de datos ChemStation (Versién B.04.03).

Preparacion de la muestra

El material vegetal de varios culmos de gua-
dua se recolectd siguiendo la metodologia pro-
puesta por Camargo et al., (10), de los sitios: Finca
el Bambusal (F.B), (Montenegro, Quindio; 4° 51.8'
N, 75° 79.0'W) a 1200 msnm, Jardin Boténico de la

Universidad Tecnoldgica de Pereira (J.B-UTP) a 1450
msnm, (Pereira, Risaralda; 4° 47" N, 75° 41'W), Finca
Napoles (FN) a 1150 msnm, (Montenegro, Quindio;
4° 55.5" N, 75° 80.2'W) y Finca Yarima (F.Y) (Pereira,
Risaralda; 4° 47" 30" N; 4° 48" 20" N; 75° 45" 50" W,
75° 46" 40" W;) a 1150 msnm. En total se analizaron
24 muestras de culmos (seis por cada sitio.

Se utilizd la metodologia descrita por Mosquera
et al,, (11). Cinco gramos de material vegetal seco y
molido de cada una de las 24 muestras colectadas
de los culmos de guadua, se sometieron a extraccién
inicialmente con acetona a 45 °C por 6 horas (dos
veces). Posteriormente, se extrajeron sucesivamente
con agua a 80 °C por 1 hora (dos veces) y finalmente
con etanol a 60 °C por 6 horas (dos veces) para ob-
tener los respectivos componentes presentes en las
diferentes muestras.

Determinacién de fitocompuestos por
cromatografia de capa delgada (CCD)

Los extractos de acetona y etanol de guadua de
todos los sitios fueron caracterizados por CCD si-
guiendo el protocolo de Wagner and Bladt., (12). Se
254 (5%4
cm), los extractos se sembraron 30 veces a una con-

emplearon cromatoplacas de silica gel 60 F

centracion de 1000 mg/L, las placas se realizaron por
triplicado. Los extractos de acetona fueron eluidos
con el sistema n-hexano-acetato de etilo (AcOEY)
(85:15) y los extractos de etanol con AcOEt-MeOH-
H,O (80:15:5); los nucleos fitoquimicos fueron anali-
zados con los reveladores de Dragendorff, FeCl, al
5% en HCI 0.5 N, AICI, al 1% en EtOH, Liebermann-
Burchard, Acido fosfomolibdico al 5% en EtOH, KOH
en EtOH al 5% para detectar alcaloides, fenoles,
flavonoides, saponinas, terpenos y antraquinonas,
respectivamente. Se obtuvo un registro fotogréfico
de cada una de las placas y posteriormente cada fo-
tografia fue analizada con el software ImageJ para
cuantificar la intensidad de cada una de las manchas
correspondientes a cada nucleo fitoquimico.
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Extraccién y cuantificacion de lignina acida insoluble

Para la extraccion de la lignina insoluble se siguid
la metodologia descrita por Mosquera et al (13). El
porcentaje de lignina insoluble en la muestra se de-
termind, mediante la siguiente ecuacion donde %
lignina insoluble = (peso del residuo / 250 mg) x 100.

Determinacién de la capacidad antioxidante
por el método del DPPH*

La actividad antioxidante se midié a través del mé-
todo del radical DPPH* descrito por Brand-Williams et
al., (14) con modificaciones. La capacidad captadora
de electrones se determiné mediante la reaccién de
100 pL de una solucién de DPPH® a 20 mg/L y 25 pL
de una solucién del extracto a 1000 mg/L durante me-
dia hora en condiciones de oscuridad y a temperatura

ambiente (A ). Como control negativo, se utilizd
muestra

el solvente en el cual habian sido solubilizados los ex-

tractos (A ;) Y como control positivo hidroquinona

a 1000 mg/L. La reduccion del radical fue medida a A
=517 nm. El porcentaje de decoloracion del DPPH,
se determiné mediante la siguiente ecuacion:

% Actividad antioxidante = [(A -A

Control (-)

] x 100

muestra

AControl

Se realizd una curva de calibraciéon de Trolox a
las concentraciones de 1, 2, 4, 8, 16, 32 y 64 uM para
expresar la capacidad antioxidante en equivalentes
Trolox (umol Trolox/g extracto).

Determinacion de la capacidad antioxidante
por el método del ABTS**

La capacidad de inhibir el radical 2,2'-azino-bis
(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfonato de amonio (ABTS*)
de los extractos estudiados se determind siguiendo
el método propuesto por Re et al., (15) con algunas
modificaciones. El radical se generd mediante la oxi-
dacion del ABTS a 3.5 mM con persulfato de potasio
a 1.25 mM. Para la realizacién del ensayo, se tomaron
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6 L de extracto a 1000 mg/L y se mezclaron con 294
pL de la solucién de ABTS® previamente preparada 'y
ajustada a un valor de absorbancia de 0.700 + 0.002
con etanol. Esta mezcla se dejé reaccionar durante
media hora en ausencia de luz y a temperatura am-
biente. La reduccién del ABTS™ se medié a A=732
nm. Los controles negativo y positivo fueron los mis-
mos utilizados en el ensayo con DPPH* al igual que la
ecuacion empleada para la determinacién de la activi-
dad antioxidante. Se realizd una curva de calibracion
de Trolox a las concentraciones de 1, 5, 10, 20, 40, 80
y 100 uM para expresar la capacidad antioxidante en
equivalentes Trolox (umol Trolox/g extracto).

Determinacién del contenido de fenoles totales

Para la cuantificaciéon del contenido fendlico se
siguié la metodologia descrita por Magalhaes et al.,
(16), en la cual a 50 pL del extracto a 100 mg/L se
le adicionaron 50 plL del reactivo de Folin-Ciocalteu
(1:50, v/v) e inmediatamente después se adicionaron
100 pL de una solucion de NaOH (0.35 M). Esta mez-
cla se dejé reaccionar por tres minutos y se midio la
absorbancia a 760 nm. Para esta determinacién se
realizé una curva de calibracién de 4cido galico a 0,
2,4,8vy 16 ug Acido galico/mL.

Determinacién del contenido de flavonoides totales
Para la determinacién del contenido de flavonoi-
des totales, se siguié la metodologia descrita por Kim
et al,, (17) con modificaciones. Se preparé la mezcla
constituida por 20 plL del extracto a 50 mg/L mas 115
pLde H.Oyse le adicioné 7.5 uL de NaNO, (5%). Se
dejé reaccionar durante 5 minutos y posteriormen-
te se adicionaron 30 pL de AICI, (2.5%), permitiendo
esta reaccién por 6 minutos. Luego de este periodo
se agregaron 50 pL de NaOH (1M) e inmediatamen-
te 50 pL de H,O; después de 5 minutos, se midio la
absorbancia a 500 nm. Para la cuantificacion de flavo-
noides totales se realizé una curva de calibracion de
0,0.05,0.1,0.2, 0.4 y 0.8 ug Kaempferol/mL.
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Evaluacién del perfil cromatografico
de compuestos fenélicos

Se utilizé un equipo HPLC Agilent 1100, las con-
diciones cromatogréficas fueron muy similares a las
empleadas por Turumtay et al., (18). Para esta de-
terminacion se utilizé una Columna Hypersil ODS (5
pum, 250 x 4 mm), la fase mévil fue acido férmico al
1% (A) y metanol (B) con el siguiente gradiente: 0-3
min 5% B; 3-8 min 5-15% B; 8-10 min 15-20% B; 10-12
min 20-25% B; 12-20 min 25-40% B; 20-30 min 40-80%
B. La temperatura de la columna fue de 25°C con un
flujo de 1 mL/min, se utilizé un detector de arreglo
de diodos (DAD) a 280y 315 nm. Se inyectaron 20 pL
de cada muestra, a una concentracién de 1000 mg/L.

Analisis estadistico

Inicialmente, se realizaron estadisticas descripti-
vas teniendo en cuenta estadisticos que indicaban
la dispersién de los datos como la desviacion es-
téandar (DS). Estas se realizaron para cada una de las
tres mediciones de manera independiente. El ana-
lisis estadistico se realizé en el software GraphPad
Prism versién 5. También se realizaron correlaciones
entre las variables analizadas, teniendo en cuenta el
coeficiente de correlacion de Pearson (R) y la pro-
balidad (p<0.05) para detectar relaciones entre las
mismas. En el anélisis de los cromatoplacas se utilizd
el software ImageJ version 1.48 para cuantificar los
metabolitos secundarios presentes en los extractos
de culmos de guadua.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fitoquimica por cromatografia
de capa delgada (CCD) de los extractos
de G. angustifolia

En la figura 1 se presenta una cromatoplaca de
la caracterizacién por CCD de fenoles en los ex-
tractos de acetona de culmos de guadua de los
sitios de estudio. Es posible observar manchas

azules que indican la presencia de estos metabo-
litos secundarios. De manera similar, se realizé la
caracterizacion de cada uno de los nucleos quimi-
cos evaluados por CCD.

-

- T e

Figura 1. Placa de CCD de los extractos de acetona de la finca Yari-
ma. (P) Control positivo (Catecol). Cromatoplacas de Silica gel 60 F,,,
(5%4 cm); fase movil, n-hexano-EtOAc (85:15). Revelador: FeCl, al 5%
en HCI0.5 N

En las muestras de culmos de guadua de todos
los sitios, se encontraron alcaloides, fenoles, flavonoi-
des, saponinas y terpenos, tanto en los extractos de
acetona como en los de etanol (Figura 2). Los nuicleos
fendlicos, flavonoides y saponinas, que fueron més
abundantes lo cual concuerda con lo reportado por
Zhang et al., (19), (20) quienes estudiaron la presencia
de compuestos triterpénicos y flavonoides como la
orientina, homoorientina, vitexina e isovitexina en la
especie de bambu Phyllostachys nigra. En ninguna de
las zonas se detectd la presencia de antraquinonas.

Muestras de culmos colectados en la FN, mos-
traron altos contenidos de saponinas en ambos ex-
tractos. Las saponinas son compuestos que las plan-
tas producen como mecanismo de defensa contra
patdgenos y herbivoros (21). Altos niveles de estos
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60 7 a un posible ataque de algin taladrador u otro ene-
migo natural, de tal manera que como estrategia su
biogénesis incrementd la produccién de saponinas
40 7 con el fin de superar esta amenaza.

Los extractos de acetona, presentaron un alto con-
tenido de metabolitos secundarios en comparacion

% Metabolitos secundarios

20 .
con los extractos de etanol, debido a que este fue el
primer disolvente de extraccion., En este sentido, de
la F.B se obtuvieron los culmos con mayor contenido

0 - . , . .
de dichos compuestos. Por esta razdn, podria inferirse
FB J.B-UTP FN FY o - e
® que algunas condiciones de sitio estéan incidiendo en
Sitios d leccié L . .
oS e recoleccion la biogénesis de metabolitos secundarios en guadua.
m Alcaloides Fenoles Flavonoides
= Saponinas m Terpenos Extraccién y cuantificacion de lignina acida insoluble
P En el porcentaje de lignina acida insoluble en los
culmos de guadua no se observaron diferencias sig-
3 nificativas (p>0.05) entre los sitios (Figura 3). Estos
S w0 1 resultados son similares con lo reportado por Sun
3 .
5 et al., (8) para la especie Phyllostachys pubescen y
8 por Mosquera et al., (11) para esta misma especie.
2 5 4 Se demuestra asi, la biodisponibilidad de lignina en
o .. . .
s culmos procedentes de todos los sitios incluidos.
R . L
Teniendo en cuenta que la lignina tiene usos poten-
o ciales en la industrias quimica y de polimeros (23),
FB JB-UTP FN FY podria ser la guadua una especie de interés para fu-
Sitios de recoleccion turas investigaciones.
m Alcaloides Fenoles Flavonoides 40 -
m Saponinas = Terpenos
. | | | | 2w { I |

Figura 2. Porcentaje de metabolitos secundarios determinados =)

por CCD en los extractos de (A) acetona, (B) etanol de culmos de §

Guadua angustifolia Kunth. La abundancia relativa de cada mancha fue -

determinada usando el software Image J. Finca el Bambusal (F.B.), Jardin _g 20 +

Boténico-UTP (J.B — U.T.P), Finca Népoles (F.N) y Finca Yarima (F.Y). “g
£
o
9 10 T

metabolitos, pueden estar influenciados por factores °

abidticos y bidticos como la temperatura, humedad, o A : '

luz, fertilidad del suelo, competencia con cultivos o - I BUTP N ey

plantas vecinos e interacciones con organismos pa-

tégenos como bacterias, hOﬂgOS, virus, nematodos Figura 3. Porcentaje de_ |ignina écida insol.u'ble en las muestras de

; L i . culmos de Guadua angustifolia de diferentes sitios. Lineas sobre la barra

e insectos (22). Esta condicién podria estar asociada son la desviacién estandar.
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Capacidad antioxidante
Método del DPPH"*

En la evaluacion de la actividad antioxidante
mediante el método DPPH, los extractos de ace-
tona de los sitios de estudio, presentaron una ac-
tividad menor a 46 pmol trolox/g extracto como se
observa en la figura 4(A).

De otro lado, todos los extractos etandlicos (Fi-
gura 4(B)) presentaron actividad antioxidante mayor
a 80 pmol trolox/g extracto. Para los extractos de
agua la actividad antioxidante fue mayor a 50 pmol
trolox/g extracto para los sitios F.B, J.B-UTP y FN,
mientras que en la FY, la actividad antioxidante fue
menor a 50 pmol trolox/g extracto (Figura 4(C)). No
obstante, las diferencias no fueron estadisticamente
significativas (p>0.05) entre sitios.

Estos resultados se relacionan con la caracteri-
zacion por CCD de los fenoles y flavonoides en los
extractos de acetona y etanol. Por tal razén, la ac-
tividad antioxidante podria ser atribuida a dichos
nucleos. Los datos anteriores indican que el mejor
solvente de extraccién para compuestos con acti-
vidad antioxidante fue el etanol, lo cual concuerda
con estudios realizados por Shang et al.,(9) quienes
reportaron actividad antioxidante por el método del
DPPH* en los extractos hidroetandlicos de la especie
de bambu Phyllostachys nigra.

Método del ABTS**

El valor de la actividad antioxidante por ABTS"*
para los extractos de acetona y agua del sitio el Bam-
busal, presento un valor superior a 100 pmol trolox/g
extracto y significativamente diferente (p<0.05) res-
pecto a los demas sitios evaluados (Figura 5 (A y C)).
Los extractos de etanol presentaron un comporta-
miento similar a los obtenidos por el método del
DPPH*, dado que presentaron una actividad antio-
xidante alta. Asi, se confirma que el mejor solvente
para la extraccion de metabolitos con actividad anti-
oxidante fue etanol (Figura 5(B)).
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X
[e)
o
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£
= ——
B
o A
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o
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5
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Figura 4. Porcentaje de la actividad antioxidante por el método del
DPPH* en los extractos de (A) acetona, (B) etanol, (C) agua de muestras
de culmos de Guadua angustifolia. Control positivo (Hidroquinona, 1000
mg/L). Lineas verticales sobre sobre las barras son la desviacién estandar.

De otro lado, una correlacion significativa (p<0.05)
fue encontrada entre los ensayos del DPPH" y ABTS**
(R=0.676, R= 0,459 y R= 0,748 para los extractos de
acetona, etanol y agua respectivamente (Tabla 1).
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Figura 5. Porcentaje de la actividad antioxidante por el método del
ABTS** en los extractos de (A) acetona, (B) etanol, (C) agua de muestras
de culmos de Guadua angustifolia. Control positivo (Hidroquinona, 1000
mg/L). Lineas verticales sobre las barras son la desviacién estandar. Lineas
horizontales sobre las barras son diferencias estadisticamente significativas
entre los sitios *** (p<0.001), ** (p<0.05) m y * (p<0.01).
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Tabla 1. Coeficientes de correlacién de Pearson (R) entre los métodos
del DPPH* y ABTS"* para los extractos de acetona, etanol y agua.

Extracto R

Acetona 0.676*
Etanol 0.4589*
Agua 0.7481*

* Significativo con P < 0.05

Relaciones entre la actividad antioxidante

y el contenido de fenoles y flavonoides totales
Entre los extractos de acetona y etanol se pudo

observar que el contenido de compuestos fendlicos

fue mayor que en los acuosos (figuras 6A, 6By 6C).

Asi mismo, los resultados de correlacién obtenidos

por el método del DPPH se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Coeficientes de correlacién entre el contenido de fenoles y
flavonoides con DPPHe para los extractos de acetona, etanol y agua.

Extracto Fenoles Flavonoides

Acetona 0.4330* 0.3133"
Etanol 0.4062" 0.23720
Agua 0.3804" 0.0649"

ns = no significativo
* Significativo con P < 0.05

Kim et al., (24) encontraron unas correlaciones
bajas (R= 0.2565) entre el contenido de fenoles to-
tales y la actividad antioxidante empleando el mé-
todo del DPPH* en diferentes extractos acuosos. En
este trabajo, se encontraron diferencias significativas
(p<0.05) entre F.B y los demés sitios para los extrac-
tos de acetona (Figura 5 (A)); mientras que para los
extractos etandlicos no se presentaron diferencias
significativas (P>0.05) en el contenido de fenoles
(Figura 6 (B)). Los extractos acuosos presentaron
un contenido bajo de fenoles con respecto a los
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extractos de acetonay etanol (Figura 6 (C)). Ademas,
se presentaron diferencias significativas (p<0.05) en-
tre muestras de los sitios FBy FY.

Por otra parte, la correlacién entre el contenido de
flavonoides y el método del DPPH®, también presen-
té coeficientes de correlacién bajos. Estos resultados
demuestran que la actividad antioxidante de los ex-
tractos de acetona podria atribuirse a los compuestos
fendlicos y la actividad antioxidante de los extractos
de etanol podria atribuirse a otro tipo de compues-
tos, dado que en la marcha fitoquimica se encontré
diversidad de metabolitos secundarios.

El contenido de flavonoides en los extractos de
acetona y etanol fue mayor que en los acuosos (figura
7), presentando de esta manera un comportamiento
similar a los resultados obtenidos en el contenido de
fenoles. Ademas, se encontraron diferencias significa-
tivas (p<0.05) entre las muestras de FB y los demés
sitios estudiados para los extractos de acetona (Figu-
ra 7 (A)), mientras que para los extractos etanolicos
y acuosos, no hubo diferencias significativas (p>0-05)
en el contenido de flavonoides (Figura 7 (B,C)).

Evaluacién del perfil cromatografico

Los extractos de acetona, etanol y agua de los
culmos de guadua presentaron absorciones en el
UV-visible en el rango de 280-315 nm Esto confirma
la presencia de compuestos fendlicos en dichos ex-
tractos. Todas las muestras de las zonas estudiadas,
presentaron sefiales caracteristicas con tiempos de
retencion (t,) iguales como se presenta en la tabla 3
con sus correspondientes picos de absorcion.

El perfil cromatogréfico del extracto de acetona (B-
1-3) se presenta en la figura 8, el cual presenta bandas
de absorcién fuertes a 235, 315y un hombro a 300 nm
para un t, de 17.413 min. Este extracto tuvo un por-
centaje de actividad antioxidante de 91.02% y 66.73%
a través de los ensayos DPPH® y ABTS™, respectiva-
mente. Lo cual podria corresponder al 4cido caféicoy
sus derivados (25). También se evidencié la presencia
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o o
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o ol o
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Figura 6. Contenido de fenoles totales en los extractos de (A) acetona,
(B) etanol, (C) agua de muestras de culmos de Guadua angustifolia.
Lineas verticales sobre las barras son la desviacién estdndar. Lineas
horizontales sobre las barras son diferencias estadisticamente
significativas entre los sitios *** (p<0.001), ** (p<0.05) m y * (p<0.01).
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Figura 7. Contenido de Flavonoides en los extractos de (A) acetona,
(B) etanol, (C) agua de muestras de culmos de Guadua angustifolia.
Lineas verticales sobre las barras son la desviacién estandar. Lineas
horizontales sobre las barras son diferencias estadisticamente
significativas entre los sitios *** (p<0.001), ** (p<0.05) my * (p<0.01).

de fenoles simples con bandas de absorcién a 270 nm
y de lignanos con bandas de absorcién simultaneas a
230y 280 nm. Asi, se confirma que los extractos de los

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

culmos de guadua contienen compuestos fendlicos
con actividad antioxidante. De esta manera, esta con-
dicién resalta la potencialidad de la especie para la
obtencién de compuestos antioxidantes que podrian
ser empleados en la industria alimenticia y cosméti-
ca, ademas de los atributos que hoy en dia permiten
usarla para aplicaciones en construccion.

CONCLUSIONES

Los extractos de acetona y etanol de culmos de
guadua colectados en los sitios estudiados contie-
nen los nucleos quimicos de alcaloides, fenoles,
flavonoides, terpenos, saponinas triterpénicas y es-
teroidales, con mayor abundancia de saponinas en
los extractos de acetona; asi, como fenoles y flavo-
noides en los de etanol.

La mayor actividad antioxidante encontrada en
los extractos de etanol por el método del DPPH* y
ABTS*, indican que el etanol es el mejor solvente de
extraccion de este tipo de metabolitos en la especie
de bambu guadua. De igual manera, el mayor con-
tenido de fenoles y flavonoides en los extractos de
acetona y etanol, sugieren que la actividad antioxi-
dante podria ser atribuida a este tipo de compuestos,
lo cual fue confirmado en la evaluacion del perfil cro-
matogréfico en donde se presentaron picos de absor-
cion caracteristicos de compuestos fenélicos.

Tabla 3. Tiempos de retencion (t,) obtenidos a través del perfil croma-
tografico del extracto de acetona de culmos de Guadua angustifolia y
las longitudes de onda para sus respectivos espectros UV.

Seial N° t_ (min) A__ (nm)
1 13.876 225, 260
2 15.282 225, 260, 295
3 15.789 230, 280
4 17.413 235, 300h, 315
5 21.060 250, 290h, 320
h=hombro
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Figura 8. Perfil cromatografico del extracto de acetona de culmos de Guadua angustifolia a longitud de onda 280 y 315 nm. Sistema de elucién
gradiente 0-100% A (solvente A metanol, solvente B acido férmico al 1%).
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