Recibido: 26.01.26
DOI: 10.37761/rsqp.v91i4.537 Aceptado: 23.02.26

POLIFENOLES, FLAVONOIDES, ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE Y EFECTO HIPOGLICEMIANTE DEL
EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE Sechium edule

(Jacq.) Sw. “chayote”

Adil Barrientos Amau?, Felix Castillo Morales?, Ronaldo Villagra Ccasa?, Sofia Otori
Querevalu?, Maricielo Puma Puma?, Nacarid Caso Francia?, John Barrantes Yucra?,
Gabriel Reynaga Zavala?®, Rocio Reynoso Landacay?, Christian Trujillo Ramos®, Norma
Ramos Cevallos?, Américo Castro Luna*?

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la composicion quimica, la actividad
antioxidante y el efecto hipoglucemiante del extracto hidroalcohdlico del mesocarpio de
Sechium edule Jacq. Sw. “chayote”. El extracto se obtuvo mediante maceracion con un
solvente hidroalcoholico en proporcion 7:3. El contenido de polifenoles y flavonoides se
determind mediante el método de Folin-Ciocalteu y la formacion de complejos con
tricloruro de aluminio, respectivamente. La actividad antioxidante se evalu6 mediante los
ensayos DPPHe, ABTS<+y FRAP. El efecto hipoglucemiante se determind mediante una
prueba de tolerancia a la glucosa en un modelo murino. El tamizaje fitoquimico evidencid
la presencia de compuestos fenodlicos, flavonoides, glicosidos y otros metabolitos
secundarios. El extracto presentd un contenido de polifenoles totales de 255,835+ 1,3279
mg AG/g de extracto y 2,9 mg QE/g de extracto de flavonoides. Asimismo, mostrd
actividad antioxidante con valores de ICso de 1055,17 pg/mL para DPPHe y 550,97
ng/mL para ABTSe+, y una capacidad antioxidante equivalente a acido ascoérbico de
20,68 mg AAE/g de extracto en el ensayo FRAP. Asimismo, el estudio in vivo evidencid
que el extracto hidroalcohdlico de Sechium edule presentd un efecto hipoglucemiante
dependiente de la dosis, siendo mas pronunciado y sostenido a la concentracion de 400
mg/kg, especialmente a partir de los 90 minutos post-administracion, en comparacion con
el control negativo, lo que respalda su potencial uso como agente hipoglucemiante de
origen natural.
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POLYPHENOLS, FLAVONOIDS, ANTIOXIDANT
ACTIVITY, AND HYPOGLYCEMIC EFFECT OF THE
HYDROALCOHOLIC EXTRACT OF Sechium edule (Jacq.)
Sw. “chayote”

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the chemical composition, antioxidant activity,
and hypoglycemic effect of the hydroalcoholic extract of the mesocarp of Sechium edule
Jacq. Sw. “chayote.” The extract was obtained by maceration with a hydroalcoholic
solvent in a 7:3 ratio. The polyphenol and flavonoid content was determined using the
Folin-Ciocalteu method and the formation of complexes with aluminum trichloride,
respectively. Antioxidant activity was evaluated using the DPPHe, ABTS++, and FRAP
assays. The hypoglycemic effect was determined using a glucose tolerance test in a
murine model. Phytochemical screening revealed the presence of phenolic compounds,
flavonoids, glycosides, and other secondary metabolites. The extract had a total
polyphenol content 0f 255.835 + 1.3279 mg AG/g of extract and 2.9 mg QE/g of flavonoid
extract. It also showed antioxidant activity with ICso values of 1055.17 pg/mL for DPPHe
and 550.97 ng/mL for ABTS++, and an antioxidant capacity equivalent to ascorbic acid
0f20.68 mg AAE/g of extract in the FRAP assay. Likewise, the in vivo study showed that
the hydroalcoholic extract of Sechium edule had a dose-dependent hypoglycemic effect,
which was more pronounced and sustained at a concentration of 400 mg/kg, especially
90 minutes after administration, compared to the negative control, supporting its potential
use as a natural hypoglycemic agent.

Key words: Sechium edule, polyphenols, antioxidant, hypoglycemic

INTRODUCCION

El chayote (Sechium edule) es una especie de planta comestible perteneciente a la familia
Cucurbitaceae. Se trata de una planta herbacea trepadora y perenne, caracterizada por la
presencia de zarcillos tenaces, raices tuberosas y frutos verdes con forma similar a la de
una pera (V. Su cultivo se ha extendido a nivel mundial debido a su alta capacidad de
adaptacion a diversas condiciones climdticas. Historicamente, tuvo su origen en México,
pero en la actualidad su cultivo se ha expandido a los cinco continentes .

Los alimentos funcionales han despertado un creciente interés debido a la presencia de
compuestos bioactivos, entre ellos los polifenoles y flavonoides, que pueden proporcionar
diversos beneficios para la salud. Sin embargo, su efectividad estd condicionada por su
biodisponibilidad en el tracto gastrointestinal, la cual puede verse limitada debido a su
estabilidad en soluciones acuosas y a las condiciones fisiologicas del organismo. La
bioaccesibilidad, definida como la fraccion de estos compuestos que puede ser liberada
de los alimentos y potencialmente absorbida, juega un papel crucial en su actividad
bioldgica y terapéutica .

No obstante, existen discrepancias entre los efectos observados in vitro e in vivo, lo que
se atribuye a las diferencias en la bioaccesibilidad y metabolismo de estos compuestos
tras la ingesta. A fin de comprender mejor su biodisponibilidad y efectos fisiologicos, es
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necesario contar con estudios clinicos adicionales que permitan dilucidar su impacto en
la salud humana. Ademas, la composicion de los compuestos bioactivos en las plantas
puede variar seglin las condiciones ambientales y los métodos de cultivo, lo que influye
significativamente en sus propiedades medicinales y potencial terapéutico .

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la composicion quimica,
la actividad antioxidante y el efecto hipoglicemiante del extracto hidroalcohodlico del
mesocarpo de Sechium edule (Jacq.) Sw “chayote” en un modelo experimental con Mus
musculus. Esta investigacion busca contribuir al conocimiento sobre las propiedades
funcionales del chayote y su potencial aplicacion en el desarrollo de alternativas naturales
para la prevencion y manejo de enfermedades metabolicas como la diabetes mellitus.

PARTE EXPERIMENTAL

Colecta y tratamiento de muestras

Los frutos de Sechium edule (Jacq.) Sw “chayote” fueron colectadas, en el distrito de
Chorrillos, provincia de Lima Metropolitana, region de Lima. Esto se realizd durante el
mes de agosto del afio 2024. Las muestras seran secadas en una estufa de lecho estatico a
40°C.

Obtencion de extracto hidroalcohdlico de mesocarpio de Sechium edule (Jacq.) Sw.
“chayote”

La extraccion se realizo por el método de la maceracion, usando un disolvente etandlico
al 70% en un frasco ambar con agitacion cada doce horas y se mantuvo en oscuridad
durante siete dias. Posteriormente se filtré al vacio con papel Whatman N°42, y luego se
concentrd en un evaporador rotatorio. El producto obtenido se almaceno en una estufa a
45 °C hasta sequedad.

Tamizaje fitoquimico

Se realizd un estudio fitoquimico mediante los ensayos de coloracion y precipitacion
siguiendo el método descrito por Lock de Ugaz ©).

Prueba de solubilidad

Se realiz6 un andlisis fisicoquimico de solubilidad del extracto hidroalcohdlico en polvo
del mesocarpo de Sechium edule (Jacq.) Sw. La muestra se evalué en nueve solventes
ordenados por polaridad, utilizando 1 mL de cada uno: éter etilico, n-hexano, cloroformo,
acetato de etilo, acetonitrilo, acetona, metanol, etanol y agua ©.

Determinacion del contenido de polifenoles

El contenido de polifenoles totales se determind mediante el método de Folin-Ciocalteu.
Se diluyeron aproximadamente 0,2 = 0,0001 g de extracto hidroalcohélico en 5 mL de
metanol al 70%, solubilizandose en bano maria a 70 °C y agitacion en vortex durante 10
min. Posteriormente, la mezcla se centrifugd a 3 500 rpm por 10 min y el sobrenadante
se enraso a 10 mL con metanol al 70%. De esta solucion, 4 mL se diluyeron a 100 mL
con agua destilada. Para el analisis, se mezclaron 100 puL de extracto con 500 pL de
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reactivo Folin-Ciocalteu 0,2 N, se agité durante 5 min y se anadieron 400 pL de carbonato
de sodio al 7,5%. La absorbancia se midi6é a 765 nm en un espectrofotometro UV-Vis
Genesys 10s (Thermo Scientific). El 4cido galico (5—50 pg/mL) se utilizé6 como estandar
y los resultados se expresaron en mg GAE/g de extracto ©.

Determinacion del contenido de flavonoides por formacion de complejos con
tricloruro de aluminio (AICI3)

El contenido de flavonoides se determin6 mediante el método de formacion de complejos
con tricloruro de aluminio. El extracto hidroalcohoélico se prepar6 a una concentracion de
1 mg/mL en metanol. Para el andlisis, se afiadieron 50 uL de nitrito de sodio al 5% a 400
uL de extracto y se agitdé durante 5 min; posteriormente se incorporaron 50 pL de
tricloruro de aluminio al 2,5% y se agitd6 por 6 min. Luego, se afiadieron 700 uL de
hidroxido de sodio 1 M. La absorbancia se midi6 a 500 nm en un espectrofotometro UV -
Vis Genesys 10s (Thermo Scientific). La quercetina (5-50 pg/mL) se utilizd6 como
estandar y los resultados se expresaron en mg QE/g de extracto (.

Determinacion de la capacidad antioxidante por método de (DPPH)

Se prepard una solucion stock de DPPH (0,4 mg/mL) en metanol y se almacen6 a 4 °C
hasta su uso. El extracto hidroalcohdlico se disolvid en el mismo solvente de extraccion
y se mezclaron 800 pL de la solucion de trabajo de DPPH con 400 pL. de muestra a
diferentes concentraciones. La mezcla se incubd durante 30 min en oscuridad y la
absorbancia se midio a 517 nm en un espectrofotdometro UV-Vis Genesys 10s (Thermo
Scientific). Se utilizd como estandar, Trolox (1,2—10 pg/mL) y los resultados se
expresaron como porcentaje de inhibicion de radicales libres (ICso) y capacidad
antioxidante equivalente de Trolox (mg TEAC/g de extracto) ®.

Determinacion de la capacidad antioxidante por el método de captacion del radical
catiénico (2,2- axinobis [3 — etilbenzotiaxina — 6 — sulfonato] ) (ABTS+)

Se prepard una solucion stock de ABTS (7 mM) en agua desionizada y se adiciono
persulfato de potasio (2,45 mM), dejandose reaccionar en oscuridad a temperatura
ambiente. Posteriormente, la solucion se diluyé hasta alcanzar una absorbancia
aproximada de 0,7 a 734 nm. Para el ensayo, se mezclaron 3 mL de solucion ABTS con
100 pL de extracto y se incub6 a 30 °C durante 10 min. La absorbancia se midi6 a 734
nm en un espectrofotdémetro UV-Vis Genesys 10s (Thermo Scientific). Los resultados se
expresaron como porcentaje de inhibicion de radicales libres (ICso) y capacidad
antioxidante equivalente de Trolox (mg TEAC/g de extracto) .

Determinacion del poder reductor (FRAP)

El reactivo FRAP se preparé mezclando buffer acetato 300 mM (pH 3,6), TPTZ 10 mM
en HCI 40 mM vy tricloruro férrico 20 mM en metanol, en una proporcion 100:1:1. El
extracto se prepar6 a una concentracion de 2 mg/mL y se evalud en un rango de 12,5-100
ng/mL. Para el andlisis, se afiadieron 950 pL de reactivo FRAP a 50 uL de extracto, se
agitd e incubd durante 15 min, y la absorbancia se midi6 a 593 nm en un
espectrofotometro UV-Vis Genesys 10s (Thermo Scientific). El &cido ascorbico (5-25
umol/L) se utiliz6 como estandar y los resultados se expresaron como capacidad
antioxidante equivalente a acido ascérbico (mg AAEAC/g de extracto) 1.
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Prueba de tolerancia a la glucosa

La prueba oral de tolerancia a la glucosa del extracto se realizé segun el método de Saha
et al. (2021) D con ligeras modificaciones en las que se utilizd glibenclamida como
farmaco estdndar. Los ratones se dividirdn en 5 grupos (control negativo, control positivo
y tres grupos de prueba con 6 animales por grupo. Tras 12 horas de ayuno, recibiran el
tratamiento correspondiente. Los grupos de prueba recibieron extracto a dosis de 200
mg/Kg, 400 mg/Kg y 800 mg/Kg de peso corporal 2. El grupo control positivo recibio
glibenclamida a una dosis de 10 mg/Kg. Al grupo control negativo se le administrd dosis
de agua destilada. A continuacion se midio el nivel de glucosa en sangre con un
glucometro Accu Check instant, extrayendo sangre de la cola con ayuda de un bisturi.
Treinta minutos después del tratamiento, se administro a todos los grupos una solucion
de glucosa al 10% por via oral (2 g/kg de peso corporal). Tras la administracion de
glucosa, se extrajo sangre de la cola y volvera a comprobar los niveles de glucosa a los 0,
30, 60, 90, 120 y 150 min. y se expresaron en mmol/L (¥,

RESULTADOS Y DISCUSION

Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico del mesocarpio de Sechium edule
(Jacq.) Sw. evidenci6 una presencia intensa de compuestos fendlicos y flavonoides. En
menor proporcion se identificaron heterdsidos cardiotonicos, sesquiterpenlactonas,
naftoquinonas, antraquinonas y glicésidos. No se detectd la presencia de saponinas ni
alcaloides (Tabla 1).

Tabla 1. Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.)

Sw.

Reaccion Metabolito secundario Resultado
Cloruro férrico Compuestos fenolicos (+++)
Shinoda/Cl3Al Flavonoides (+++)

Gelatina Taninos
Bontrager Naftoquinonas, Antraquinonas, (++)
Liebermann-Bouchardat Triterpenoides )
Dragendorff Alcaloides (-)
Wagner Alcaloides (-)
Bertrand Alcaloides )
Popoff Alcaloides (-)
Mayer Alcaloides )
Heterdsidos cardiotonicos y
Baljet sesquiterpenlactonas (++)
Indice afrosimétrico Saponinas )
Vainillina/H2SO4 Glicoésidos (++)

Leyenda: Evidencia alta (+++), evidencia media (++), evidencia baja (+), sin evidencia (-).Fuente propia.
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Los resultados obtenidos concuerdan con el estudio de Diaz ef al., quienes identificaron
mediante HPLC-TOF-MS diversos compuestos fendlicos del chayote, como acido
cinamico, hexdsido de acido protocatecuico y dcido cumadrico, asi como fenoles simples
(alcohol bencilico hexosa-pentosa I y II). Respecto a los flavonoides, se reportod la
presencia predominante de flavonas, flavonoles y flavonas metoxiladas, destacando
apigenina y luteolina entre las flavonas, y kaempferol-3-O-sambubidsido y miricitrina
entre los flavonoles Y. La prueba de Liebermann-Bouchardat mostr6 una evidencia baja
de triterpenoides, lo que es consistente con lo reportado por Viera et al., quienes
identificaron estos metabolitos secundarios en partes aéreas y pericarpio del fruto
mediante cromatografia de gases. Entre los alcoholes triterpénicos predominantes se
encontraron o-amyrin, B-amyrin, cycloartenol y 24-methylenecycloartanol, con
concentraciones variables segun el tejido analizado (V.

Prueba de solubilidad

La Tabla 2 muestra la solubilidad del extracto hidroalcoh6lico del mesocarpio de Sechium
edule (Jacq.) Sw. frente a solventes de diferente polaridad.

Tabla 2. Ensayo de solubilidad del extracto hidroalcoholico de Sechium edule (Jacq.) Sw.

Solvente Resultado

Eter etilico -
n-hexano -
Cloroformo -

Acetato de etilo -

Acetonitrilo -
Acetona -
Metanol +++

Etanol +
Agua +++

Leyenda: Muy soluble (+++), poco soluble (++), ligeramente soluble(+), insoluble (-). Fuente propia.

La muestra en polvo del extracto hidroalcoholico del mesocarpio de Sechium edule (Jacq.)
Sw. fue soluble en solventes polares como metanol, agua y etanol. Este comportamiento
concuerda con lo reportado por Nyirenda et al., quienes sefialaron que los principales
compuestos bioactivos de Sechium edule, como los compuestos fenolicos y flavonoides,
presentan mayor solubilidad en solventes acuosos que en solventes organicos '®. Ello se
explica por la presencia de anillos fenolicos y grupos hidroxilo en su estructura, los
cuales, debido a su polaridad, permiten la formacion de enlaces de hidrogeno con agua,
metanol y etanol, favoreciendo la solubilidad del extracto 9.
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Determinacion del contenido de polifenoles

Respecto al contenido de polifenoles determinado mediante el método de Folin-
Ciocalteu, en la Tabla 3 y la Figura 1 se presentan las absorbancias obtenidas y la curva
de calibracion del estdndar 4cido galico.

Tabla 3. Datos espectrofotométricos de la curva de Acido galico.

Concentracion de Acido galico (ng/ml) Absorbancia promedio
5 | 0,061 |
10 | 0,122 |
20 | 0,236 |
30 | 0,337 |
40 | 0,445 |
50 | 0,560 |

Fuente propia

y =0.011x + 0.0099
2=10.9996

Absorbancias

0 10 20 30 40 50 60
Concentracion de acido galico (ug/mlL)

Figura 1. Curva de calibracion del estandar acido galico para la cuantificacion de polifenoles.
En la Tabla 4 se presentan las absorbancias obtenidas en la determinacion de polifenoles

totales mediante el método de Folin-Ciocalteu del extracto hidroalcohodlico del
mesocarpio de Sechium edule (Jacq.) Sw.
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Tabla 4. Datos espectrofotométricos del extracto hidroalcohdlico mesocarpio de
Sechium edule (Jacq.) Sw “chayote”

Extracto (ng/ml) Absorbancias Promedio Desv. Est.
0,233
20,22 0,233 0,2323 +0,0011547
0,231

Fuente propia,

Finalmente, en la Tabla 5 se presentan los miligramos de acido galico equivalentes por
gramo de extracto hidroalcoholico del mesocarpio de Sechium edule Jacq. Sw. (mg AG/g
de extracto).

Tabla 5. Determinacién de polifenoles totales del extracto hidroalcoholico del
mesocarpio de Sechium edule (Jacq.) Sw.

Cantidad de polifenoles

Muestra Desv. Est.
(mg AG/g extracto)
Extracto hidroalcoholico
del mesocarpio de 255,835 +1,3279

Sechium edule (Jacq.) Sw

Fuente propia

En la cuantificacion de polifenoles totales del extracto hidroalcoholico del mesocarpio
de Sechium edule se obtuvo 255,83 + 1,32 mg GAE/g extracto. En el estudio de Morillas
y Delgado realizaron un extracto metanolico de Sechium edule (Jacq.) variedad Quelite,
el cual present6 0,4876 + 0,00001 mg GAE/g muestra fresca !”. Asimismo, Fernandez
et al. realizaron un extracto hidroalcohoélico al 70% v/v de la pulpa de Sechium edule
variedad Virens levis y determinaron que contenia 0,417 = 0,0542 mg GAE/g en extractos
sin purificaciony 0,231+ 0,0358 mg GAE/g en extractos purificados con microextraccion
en fase s6lida usando cartuchos C18 selectivos para aislar compuestos fenodlicos !®. En
otro estudio Chao et al. compararon 27 hortalizas autdctonas, entre ellas Sechium edule
(Jacq.) Swartz-amarillo y Sechium edule (Jacq.) Swartz-verde, realizaron un extracto
metanolico de cada variedad y obtuvieron resultados de 2,62 + 0,52 mg GAE/g muestra
seca en el chayote verde y 0,63 + 0,18 mg GAE/g muestra seca en el chayote amarillo ).
Asimismo, Riviello et al. compararon los extractos etanolicos de la pulpa de dos
variedades de Sechium edule (Jacq.), obteniendo 8,56 mg GAE/g muestra seca en Virens
levis y 10,05 mg GAE/g muestra seca en Nigrum spinosum ?°. En otro estudio, Fidrianny
et al. compararon extractos de acetato de etilo y de n-hexano de Sechium edule
provenientes de distintas regiones de Indonesia, obteniendo valores entre 1,02 a 6,18 mg
GAE/g de extracto V. Las diferencias en las concentraciones de polifenoles totales entre
los estudios y el presente trabajo pueden atribuirse a factores como las variedades de
chayote, métodos de extraccion, incluso se considera la region de cultivo y la forma de
expresar los resultados.
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Determinacion del contenido de flavonoides por formacion de complejos con
tricloruro de aluminio (AICl3)

Respecto al contenido de flavonoides determinado mediante el método de complejacion
con tricloruro de aluminio, en la Tabla 6 y la Figura 2 se presentan las absorbancias
obtenidas y la curva de calibracion del estandar quercetina.

Tabla 6. Datos espectrofotométricos de la curva de calibracion de quercetina.

Concentracion de Quercetina (ng/ml) Absorbancia promedio

| 1
5 0,0509
10 | 0,1088 |
20 | 0,2273 |
30 | 0,3368 |
40 | 0,4616 |
50 | 0,5785 |

Fuente propia

=
-

e
o

y=0.0117x - 0.0086
2=10.9998

=1
i

<
T

e
LS ]

Absorbancias

0.2

0.1

0 10 20 30 40 50 60
Concentracion de quercetina (ug/mlL)

Figura 2. Curva de calibracion del estandar quercetina para la cuantificacion de flavonoides.

En la Tabla 7 se presentan las absorbancias obtenidas en la determinacion de flavonoides
totales mediante el método de complejacion con tricloruro de aluminio del extracto
hidroalcoholico del mesocarpio de Sechium edule (Jacq.) Sw.
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Tabla 7. Datos espectrofotométricos del extracto hidroalcohdlico mesocarpio de
Sechium edule (Jacq.) Sw “chayote”

Extracto (ng/ml) Absorbancias Promedio Desv. Est.
0,001
998 0,004 0,0027 +0,0011527
0,004

Fuente propia,

Finalmente, en la Tabla 8 se presentan los miligramos de quercetina equivalentes por
gramo de extracto hidroalcohoélico del mesocarpio de Sechium edule Jacq. Sw. (mg QE/g
de extracto).

Tabla 8. Determinacion de flavonoides del extracto hidroalcohélico del mesocarpio de
Sechium edule (Jacq.) Sw “chayote”.

Cantidad de flavonoides
Muestra (mg QE/g extracto) Desv. Est.

Extracto hidroalcohélico
del mesocarpio de 2.9 +0,0656
Sechium edule (Jacq.) Sw

Fuente propia

La cantidad de flavonoides del extracto hidroalcohoélico de S. edule obtenida fue de 2,9
mg QE/g extracto. En el estudio de A.L.Ordofez et al., se evalud el total de compuestos
fenolicos y contenido de flavonoides en extractos de S. edule obtenidos mediante distintos
métodos a partir de las hojas, semillas y tallos de la planta. Como resultado, el mayor
contenido de flavonoides se obtuvo en el extracto de las hojas obtenido por lixiviacion,
expresado con 0,75 mg/mL £ 0,01, seguido del extracto de las hojas obtenido por
maceracion 0,65 + 0,01 @?. En el estudio de Diaz-de-Cerio et al., se busco determinar los
compuestos fenolicos del mesocarpio de S. edule mediante extraccion asistida por
ultrasonido (EAU) utilizando etanol puro y mezclas hidroalcoholicas en diferentes
porcentajes. Se realizd una cuantificacion aproximada de los compuestos fendlicos via
HPLC-ESI-TOF-MS, donde el extracto que utilizod etanol puro presentd una diferencia
muy marcada respecto a las mezclas hidroalcohdlicas, de las cuales el solvente con 70%
de etanol demostrd una mejor extraccion con 188 +2 mg/100 g fruta. La polaridad de los
solventes es fundamental para obtener una aceptable extraccién de compuestos fenolicos
(4 Para el presente estudio, también se utilizé una proporcion hidroalcohdlica con 70%
de etanol. El 6rgano vegetal y el método de extraccion son fundamentales para realizar
una buena extraccion de flavonoides. Por ejemplo, en el estudio de Vieira et al., se
comparan los métodos de extraccion por maceracion, extraccion asistida por microondas
y extraccion por ultrasonido. La optimizacion adecuada de los pardmetros de temperatura,
tiempo, potencia ultrasonica y relacion solido solvente, potencia la capacidad de
extraccion de flavonoides y otros compuestos fendlicos, carotenoides y fitoquimicos
naturales (.
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Determinacion de la capacidad antioxidante por método de (DPPH)

La actividad antioxidante del extracto se evalu6 mediante el método DPPHe,
observandose un incremento del porcentaje de inhibicion del radical a medida que
aumento6 la concentracion del extracto. Para el ensayo, se prepard una solucion de trabajo
de DPPHe en metanol a partir de una solucion stock al 40%, ajustandose a una
absorbancia de 0,686.

Tabla 9. Captacion de radical libre de DPPHe de Trolox®

Concentracion de Absorbancia Inhibicion de ICso (ng/mL)
Trolox® (pg/mL) DPPHe (%)
0 0,4581 0,00
1,2 0,3379 26,23
2,1 0,2532 44,72 2,4264
3,0 0,1721 62,42
3,9 0,0845 81,56
4,8 0,0284 93,80
120
100
T
& 20 y=19817x + 19146
A 2=10.9963
=
:E 60
= 40
e
20
0

0 1 2 3 4 5 6
Concentracion de Trolox® (ug/mlL)

Figura 3. Inhibicion del radical DPPHe del estandar Trolox®

En la Tabla 10 y la Figura 4 se observa una relacion directa entre la concentracion del
extracto hidroalcoholico y la captacion del radical DPPHe.
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Tabla 10. Captacion de radical libre DPPHe del extracto hidroalcohdlico del mesocarpio
de Sechium edule (Jacq.) Sw.

Concentracion del Inhibicion de IC /mL
extracto (pg/mL) Absorbancia DPPH* (%) 50 (ng/mL)
0 0,4260 0,00
400 0,3360 21,13

1055,17
800 0,2710 36,38
1200 0,1817 57,35

Fuente propia

70

60

n
[

y =0.0468x +0.62
?=0.9962

% Inhibicion de DPPH-
2 ad .
) ] )

—
=]

=)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Concentracion extracto ug/mL

Figura 4. Curva de inhibicion del radical DPPHe del extracto hidroalcoholico del mesocarpio de Sechium
edule (Jacq.) Sw.

TEAC=2,4156 mg Trolox / g extracto

El método DPPH* es una herramienta ampliamente utilizada para evaluar el potencial
antioxidante de compuestos, extractos, alimentos y otras fuentes biologicas, empleando
comunmente el Trolox® como estandar de referencia. La actividad antioxidante, definida
segtn Brand-Williams ®* como la cantidad o concentracion necesaria para disminuir en
un 50% la concentracion inicial del radical DPPHe (ICso = concentracion eficaz). En este
estudio, el extracto hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.) Sw “chayote” presentd un
ICs0 de 1055,17 ug/mL (Tabla 10), el ICso del estandar Trolox® fue de 2,4264 ug/mL
(Tabla 9), esto sugiere que el extracto presenta capacidad antioxidante pero no mayor al
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Trolox®, ya que este Ultimo inhibe el 50% del radical DPPHe a una concentracion
considerablemente mas baja.

La capacidad antioxidante esta directamente relacionado con el contenido de fenoles
totales. En comparacion con estudios previos, Daulay et al. ¥ los resultados mediante el
método DPPH para el extracto etandlico del fruto de Sechium edule joven y viejo
obtuvieron valores ICso de 1281,1 y 847,5 ug/mL. La reduccion observada en la actividad
antioxidante a medida que las frutas maduran probablemente se debe a una disminucion
en las moléculas bioactivas que protegen la fruta contra las especies reactivas de oxigeno
producidas durante el proceso de respiracion .

El extracto metandlico de un hibrido de Sechium edule H38707 mostrd un ICso de 880
ug/mL a una dosis de 1,5 mg/mL de extracto, se obtuvo aproximadamente un 70% de
inhibicion del radical DPPH ©®9. Loizzo et al. ?7 evaluaron la incidencia del proceso de
coccion en la retencion de fitoquimicos saludables, la pulpa se sometid a diferentes
tratamientos (asado a la parrilla, horneado en horno doméstico, coccién en microondas,
escaldado y coccidn al vapor). Los procesos de coccion redujeron el contenido total de
fenoles (58,5 mg/g de extracto para pulpa fresca frente a 26,3 y 29,3 mg/g de extracto
para muestras tostadas y cocidas al vapor, respectivamente). Los resultados de la
inhibicién del radical DPPH se observo particularmente en las muestras tostadas, con un
ICso de 100 ug/mL, seguidas de la muestra fresca con un ICso de 700 ug/mL. También se
observo una tendencia similar mediante el ensayo ABTS. En este ensayo, la pulpa fresca
mostrd la mayor capacidad de eliminacion de radicales con un valor ICso de 100 ug/mL,
seguida de la muestra tostada ICso de 600 ug/mL. Entonces se induce que en el extracto
de muestra fresca prevalecen compuestos antioxidantes mas hidrofilicos, mostrando
myaor inhibicién del radical ABTS, a comparacion de la muestra tostada mostrando
mayor actividad en el ensayo por DPPH.

En este contexto, el extracto hidroalcohdlico de Sechium edule (Jacq.) Sw “chayote”
evaluado en el presente estudio tiene un porcentaje regular de inhibicion del radical
DPPHe. Esto se podria atribuir a factores como el uso de un disolvente hidroalcohélico,
que optimiza la extracciéon de compuestos bioactivos mas polares por lo que demuestran
poco actividad frente al radical DPPH, a diferencias de lo reportado en los estudios, o a
diferencias en las condiciones de cultivo y cosecha de la materia prima, que afectan la
composicion fitoquimica del extracto.

Determinacion de la capacidad antioxidante por el método de captacion del radical
catiénico (2,2- axinobis [3 — etilbenzotiaxina — 6 — sulfonato] ) (ABTS+)

La actividad antioxidante del extracto hidroalcohdlico del mesocarpio de Sechium edule
(Jacq.) Sw. fue evaluada mediante el ensayo ABTSe+. Para ello, se prepar6 una solucion
del cation ABTSe+ mediante la reaccion de ABTS con persulfato de potasio en agua
destilada, ajustandose la absorbancia a 0,7 a una longitud de onda de 734 nm.
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Tabla 11. Captacion de radical cationico ABTSe+ de Trolox®.

Concentracion de Absorbancia Inhibicion de ICso (ng/mL)
Trolox® (pg/mL) ABTSe+ (%)
0 0,6803 0,00
0,8 0,5996 11,85
1,8 0,5076 25,38 3,1793
2,8 0,3779 44,45
3.8 0,2753 59,52
4,8 0,1563 77,02
90
80

y=16.108x - 1.2149
R?=0.998

% Inhibicion de ABTS+.
-
=

0 1 2 3 4 5 6
Concentracion de Trolox® (pg/mlL)

Figura 5. Inhibicion del radical ABTSe+ del estandar Trolox®

En la Tabla 12 y la Figura 6 se observa una relacion directa entre la concentracion del
extracto hidroalcoholico y la captacion del radical ABTSe+.

Tabla 13. Captacion del radical libre ABTSe+ del extracto hidroalcohdlico del
mesocarpio de Sechium edule (Jacq.) Sw.

Comemrainde s TS i
0 0,6070 0,00
10 0,5237 13,73 550,965
400 0,3760 38.03
800 0,1787 70,56
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v =0.0859x +2.6723
2=10.9948

% Inhibicion de ABTS«+.

0 200 400 600 800 1000
Concentracion de extracto (jg/mL)

Figura 6. Curva de inhibicion del radical ABTSe+ del extracto hidroalcohdlico del mesocarpio de
Sechium edule (Jacq.) Sw.

TEAC= 8,267 mg Trolox / g extracto

Los valores de ICso del extracto hidroalcoholico de S. edule y del Trolox fueron de
550,965 pg/mL y 4,5551 pg/mL, respectivamente. Esto indica que el extracto si presenta
actividad antioxidante, aunque muy inferior a la del Trolox. En el estudio de Fernandez
V. et al., se determino la actividad antioxidante de los extractos hidroalcoholicos de
metanol al 70%. Con el método ABTS, el extracto purificado por microextraccion en fase
solida selectivo para aislamiento de compuestos fenolicos present6 una actividad de 14,57
+ 1,22 mg de acido ascorbico/100g, mientras que el extracto no purificados fue de 8,07 +
0,20 mg de 4cido ascorbico/100g @¥. Por otro lado, en el estudio de Loizzo M. et. al., la
pulpa fresca de S. edule mostrd un ICso de 0,1 mg/mL utilizando como estandar al acido
ascorbico,mientras que la pulpa tostada obtuvo un ICso de 0,6 mg/mL. Esto indica que los
métodos que involucren una coccidon de la muestra disminuyen la actividad antioxidante
@7, En el estudio de Ramos D. et al., se determiné la actividad antioxidante de algunas
variedades de S. edule disponibles en México. Con el método ABTS, la actividad
antioxidante reportada se encontrd en el rango de 93 hasta 220 uM ET/g de base seca,
utilizando al Trolox como estandar, con porcentajes de inhibicion entre 17% y 75% @
Los estudios realizados con el método ABTS demuestran que S. edule presenta actividad
antioxidante; sin embargo, los valores varian de acuerdo a la especie analizada y
procesamiento de la muestra.

Determinacion del poder reductor (FRAP)

Se prepar6 la solucion madre del reactivo FRAP y se cuantificd la absorbancia del
estandar acido ascorbico y del extracto hidroalcohdlico del mesocarpio de Sechium edule
(Jacq.) Sw.
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Tabla 14. Poder reductor Férrico del estandar acido ascorbico.

Concentracion de acido ascorbico

( VL) Promedio
[Lmo
5 0,0307
10 0,1533
15 0,3200
20 0,4250
25 0,5453
0.6
0.5

04

Absorbancias
]
[¥'S)

y =0.026x - 0.0954
R?=10.9949

5 10 15 20 25 30
Concentracion acido ascorbico pmol/L

Figura 7. Curva del Poder reductor férrico del Acido ascorbico.

Tabla 15. Poder reductor Férrico del extracto hidroalcohdlico del mesocarpio de Sechium
edule (Jacq.) Sw “chayote”.

Concentracion de Absorbancia .
Promedio

extracto (pg/ml) 15 Hda 3ra

550 0,424 0,423 0,437 0,4235

650 0,44 0,441 0,443 0,4425

750 0,466 0,464 0,464 0,4650
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0.47
0.465

0.46 v =0.0002x + 0.3088
0.455 R?=0.9976
0.45
0.445
0.44
0.435
0.43
0.425

0.42
500 550 600 650 700 750 800

Concentracion extracto ug/mL

Absorbancias

Figura 8. Curva del Poder reductor férrico del extracto hidroalcohdlico del mesocarpio de Sechium
edule (Jacq.) Sw.

AAEAC= 20,68 mg Acido ascorbico / g extracto

La cantidad de 20,68 mg de 4cido ascorbico equivalentes a 1 g extracto nos demuestra
que hay cierto poder reductor en el extracto de mesocarpio del fruto de S. edule. Es decir
que tiene la capacidad de donar electrones ®? y de esta forma reducir sustancias como el
hierro de la cual se sabe que funciona como catalizador en la formacion de radicales libres
(D asi mismo reduce los compuestos oxidantes que son causantes del dafio oxidativo 1.
Los resultados se comparan con los hallados por Loizzo ef al. donde se contempla 8,3 +
0,5 uM Fe(Il)/g en el extracto metandlico por maceracion de la pulpa para el ensayo
FRAP, ademas se demuestra que presenta menor poder reductor que las hojas o cascara
de chayote los cuales también demostraron una mayor cantidad de polifenoles y
flavonoides en comparacion con la pulpa 7, mostrandonos una correlacion entre la
cantidad de compuestos bioactivos como los flavonoides y la actividad antioxidante. Por
otro lado, en el estudio de Vieira et al. para el extracto hidroalcohdlico (1:1) por
maceracion de las hojas de S. edule se obtuvo el valor de 4,01 mg AAE/g peso seco en el
ensayo FRAP (V. Las diferencias se pueden explicar en el cambio de contenido de
metabolitos secundarios de los diferentes organos y tejidos de las plantas e incluso por
los diferentes estados de desarrollo ¢, ademas del solvente utilizado, siendo que, debido
a la presencia de flavonoides polares en el chayote segun la literatura, es esencial usar
solventes con alta polaridad como el etanol con proporciones variables de agua para la
extraccion de estos compuestos @2, Finalmente es importante resaltar que el método
FRAP mide compuestos fenolicos de caracteristicas hidrofilicas encontrados en la parte
acuosa del plasma ¥, la cantidad mayor se refiere a un mayor contenido de componentes
hidrofilicos en las muestras de chayote obtenidas en la provincia de Lima Metropolitana,
Perti.

Prueba de tolerancia a la glucosa

En la Figura 9 se observa la tendencia de la glicemia en ratones Mus musculus,
evidenciandose una disminucidn progresiva a lo largo del tiempo. Este efecto fue mas
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evidente en el grupo tratado con la dosis de 400 mg/kg, en comparacion con el control
negativo, al cual solo se le administr6 glucosa al 10%.

250

— =
o =
=] =

Glicemua (mg/dL.)
1=
=]

50

0 30 60 90 120 150 180
Tiempo (minutos)

——control negativo =&~ Control positivo ——Extracto 100 mg =*=Extracto 200 mg =¥=Extracto 400 mg

Figura 9. Niveles de glicemia en ratones Mus musculus con hiperglucemia inducida por glucosa al 10%,
tratados con glibenclamida (10 mg/kg) y extracto de Sechium edule (Jacq.) Sw. a dosis de 100, 200 y 400
mg/kg.

Tabla 16. Medias ajustadas de glucemia en mmol/L con intervalo de confianza del 95%.

30 60 920 120 150 180

Grupo Inicial . . . . . .
minutos minutos minutos minutos minutos minutos

64,00+4,75 168,00+1 113,40+ 91,80+7, 79,006, 75,8017, 71,2047,

CN
7 4,586 11,371 615 398 946 719
64,80+4,75 139,20+1 57,80+1 38,40+7, 40,00+6, 40,20+7, 48,4047,
< 7 4,586 1,371 615 398 946 719
61,00+£4,75 199,40+1 165,600 97,00+7, 92,60+6, 87,00+7, 100,20+
F100 7 4,586  +11,371 615 398 946 7,719
65,83+4,34 196,33+1 144,00+ 115,167 96,0015, 91,833+ 86,0047,
£200 3 3,315 10,381 6,951 840 7,253 046
62,20+4,75 178,80+1 142,00+ 84,40+7, 70,20+6, 63,80+7, 63,8047,
£400 7 4,586 11,371 615 398 946 719

CN: control negativo (glucosa al 10%); CP: control positivo (glibenclamida 10 mg/kg); E100, E200 y
E400: extracto hidroalcohoélico del mesocarpio de Sechium edule (Jacq.) Sw. a dosis de 100, 200 y 400
mg/kg, respectivamente.
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Los resultados de la prueba de tolerancia a la glucosa fueron analizados mediante
ANOVA de medidas repetidas, utilizando la correccion de Greenhouse—Geisser para los
efectos intra-sujetos. Se evidencié un efecto significativo del tiempo y de la interaccion
tiempo X tratamiento sobre los niveles de glicemia (p < 0,001), lo que indica una
evolucion diferencial de la respuesta glucémica entre los grupos evaluados. El anélisis de
medias marginales y las comparaciones post hoc con ajuste de Bonferroni permitieron
identificar diferencias significativas entre los tratamientos, mientras que el eta cuadrado
parcial demostrd una magnitud elevada del efecto del tratamiento sobre la glucemia.

Se evidencid que a una concentracion de 400 mg/kg del extracto hidroalcohélico, el efecto
hipoglucemiante fue mayor y mas sostenido, a partir de los 90 minutos post
administracion, estos resultados coinciden con los reportados por Silvia et al., donde
analiz6 la actividad hipoglicemiante del extracto etanolico de chayote en ratas macho con
diabetes tipo 2 ¢,

Sin embargo, el grupo de ratones que fueron administrados con extracto hidroalcoholico
200 mg/kg no evidencidé una relacion directa entre la concentracion y el efecto
hipoglucemiante. Este comportamiento podria explicarse por la activacion de respuestas
al estrés en los animales, con liberacién de catecolaminas como la epinefrina, la cual
modula la captacion de glucosa en los tejidos periféricos y estimula la glucogenolisis
hepatica. En el musculo esquelético y el tejido adiposo, la epinefrina actia sobre los
receptores P-adrenérgicos, lo que aumenta los niveles de AMPc y activa la proteina
quinasa A (PKA), lo que reduce la captacion de glucosa. En el higado, la activacion de
receptores P y a-adrenérgicos estimula la glucogendlisis ¢

Ademas, el estrés induce la liberacion de glucocorticoides que producen la
gluconeogénesis, produciendo mayor cantidad de glucosa que es liberada a la circulacion
sistémica. A nivel periférico, estas hormonas reducen la captacion de glucosa por los
tejidos sensibles a la insulina, como el musculo esquelético y el tejido adiposo, mediante
la inhibicion de la sefializacion insulinica, lo que impide la translocacion del transportador
GLUT4 a la membrana celular 39,

Por otro lado, se han encontrado metabolitos secundarios en el chayote que poseen
propiedades inhibidoras sobre las enzimas a - glucosidasas, responsables de la digestion
de carbohidratos en monosacaridos simples. Al reducir la actividad de estas enzimas, se
retrasa la absorcion de carbohidratos en el tracto digestivo, lo que contribuye a la
regulacion de los niveles de glucosa en sangre y podria ayudar en la prevencion de la
diabetes tipo 2. Diversos estudios han demostrado que la pulpa fresca del chayote exhibe
una actividad significativa contra la enzima a-glucosidasa, lo que sugiere su potencial
como modulador del metabolismo de los carbohidratos (V.

CONCLUSIONES

El extracto hidroalcohdlico del mesocarpio de Sechium edule (Jacq.) Sw. presentd un
contenido elevado de compuestos fendlicos (255,835 mg AG/g de extracto) y flavonoides
(2,9 mg QE/g de extracto), los cuales contribuyen significativamente a su actividad
antioxidante. La capacidad antioxidante del extracto fue confirmada mediante los ensayos
DPPHe, ABTS++ y FRAP, evidenciando valores de 1Cso de 1055,17 pg/mL y 550,97
ng/mL para DPPHe y ABTSe+, respectivamente, asi como una capacidad antioxidante
equivalente a acido ascorbico de 20,68 mg AAEAC/g de extracto en el ensayo FRAP, lo
que demuestra la presencia de compuestos con actividad antioxidante tanto hidrosolubles
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como liposolubles. Asimismo, el estudio in vivo evidencid que el extracto hidroalcohdlico
de Sechium edule present6 un efecto hipoglucemiante dependiente de la dosis, siendo mas
pronunciado y sostenido a la concentracion de 400 mg/kg, especialmente a partir de los
90 minutos post-administracion, en comparacion con el control negativo.
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