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Abstract

Context: Mimusops coriacea (Sapotaceae) is traditionally used to treat
inflammation of the urethra, cystitis, diarrhea, and dysentery, among
others. In Ecuador it is used as an analgesic and anti-inflammatory,
however the phytochemical and pharmacological information is scarce.

Aims: To evaluate the chemical composition, antioxidant capacity and
anti-inflammatory activity of the M. coriacea fruits in two stages of
ripening.

Methods: An extraction with hexane by Soxhlet of the oils of the seeds of
green and mature fruits was carried out. Saponifiable and
unsaponifiable fractions were analyzed by Gas Chromatography-Mass
Spectrometry (GC-MS). Hydroalcoholic extracts were obtained by
maceration from the green and ripe whole fruits and were tested by
Liquid Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS). Antioxidant
capacity by FRAP, DPPH and ABTS and anti-inflammatory activity
using the plantar edema model by carrageenan were evaluated.

Results: In the saponifiable fractions, four fatty acids were identified
(majority 9-octadecenoic acid) and in the unsaponifiable ones four
compounds were assigned to green fruits and nine to mature fruits, the
majority being squalene and urs-12-en-24-oico, 3-oxo-methyl ester,
respectively. By LC-MS 31 compounds were identified, associated with
phenolic compounds and triterpenic saponins. The extracts showed Fe?*
reducing capacity and antiradical activity, the green fruit extract was the
most active (ICsos = 4.99 pg/mL and 246.80 pg/mL, DPPH and ABTS,
respectively). The anti-inflammatory activity of the extracts was
demonstrated with inhibition percentages greater than 50% by using
indomethacin as reference drug.

Conclusions: The results provide the first findings of the phytochemical
and bioactive potential of the M. coriacea species that grows in Ecuador.

Keywords: anti-inflammatory activity; antioxidant activity; GC-MS; LC-
MS; Mimusops coriacea.

Resumen

Contexto: Mimusops coriacea (Sapotaceae) se emplea tradicionalmente para
el tratamiento de la inflamacién de la uretra, cistitis, diarreas y
disenteria, entre otros. En Ecuador se utiliza como analgésico y
antiinflamatorio, sin embargo, la informacién fitoquimica y
farmacoldgica es escasa.

Objetivos: Evaluar la composicién quimica, la capacidad antioxidante y
la actividad antiinflamatoria de los frutos de M. coriacea en dos estados
de maduracion.

Meétodos: Se realizé una extraccion por Soxhlet, con hexano, de los aceites
de las semillas de frutos verdes y maduros. Las fracciones saponificables
e insaponificables fueron analizadas por CG-EM. Se obtuvieron
extractos hidroalcohélicos por maceraciéon a partir de los frutos
completos verdes y maduros y se ensayaron por CL-EM. Se evalué la
capacidad antioxidante por FRAP, DPPH y ABTS y la actividad
antiinflamatoria mediante el modelo de edema plantar por carragenina.

Resultados: En las fracciones saponificables se identificaron cuatro 4cidos
grasos (4cido 9-octadecenoico mayoritario) y en las insaponificables se
asignaron cuatro compuestos a los frutos verdes y nueve a los frutos
maduros, siendo los mayoritarios el escualeno y el dcido urs-12-en-24-
oico, 3-oxo-metil éster, respectivamente. Se identificaron 31 compuestos
por CL-EM, asociados a compuestos fendlicos y saponinas triterpénicas.
Los extractos mostraron capacidad reductora de Fe® y actividad
antirradicalaria, el extracto de fruto verde fue el mas activo (Clsos = 4,99
pg/mL y 246,80 pg/mL, DPPH y ABTS, respectivamente). Se demostr6
la actividad antiinflamatoria de los extractos con porcentajes de
inhibicion superiores al 50% utilizando la indometacina como farmaco
de referencia.

Conclusiones: Los resultados brindan los primeros hallazgos del
potencial fitoquimico y bioactivo de la especie M. coriacea que crece en
Ecuador.

Palabras Clave: actividad antiinflamatoria; actividad antioxidante; CG-
EM, CL-EM, Mimusops coriacea.
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INTRODUCCION

Mimusops coriacea (AD.C.) Miq es una especie
que se ha cultivado ampliamente en los trépicos
durante siglos. Esta es nativa solo de Madagascar
y las Islas Comoras (Database of Tropical Plants,
2019). En Ecuador no existe un inventario de la
distribucién de esta especie, pero se plantea que
presenta una abundancia restringida en las regio-
nes costeras y en la Amazonia, en zonas de suelos
bien drenados y clima lluvioso, compartiendo su
habitat con otras especies de arboles, algunos de
ellos de la familia Sapotaceae (Jorgensen y Ledn-
Yafiez, 1999; Pennigton, 2007)

La especie se emplea con fines medicinales. Los
tallos en decoccién son tonicos, febrifugos, se usan
en el tratamiento de la inflamacién de la uretra
(Baliga et al., 2011), cistitis, diarreas y disenteria
(Semenya et al., 2012). En Ecuador, la especie se
utiliza como analgésico y antiinflamatorio (Erazo,
2010).

Para el género Mimusops se informan diferentes
propiedades farmacolégicas que incluyen antioxi-
dantes (Gillani y Shahwar, 2017), antiinflamatorias
(Konuku et al., 2017), antimicrobianas (Kiran
Kumar et al., 2014) e hipoglucemiante (Saradha et
al., 2014).

Siendo M. coriacea una especie medicinal impor-
tante en Ecuador, poco se sabe sobre su composi-
cién quimica y actividad farmacolégica, no existen
publicaciones en el pais ni en la literatura consul-
tada, lo que hace novedosa esta investigacion. Este
trabajo se propone como objetivo evaluar la com-
posicion quimica, la capacidad antioxidante y la
actividad antiinflamatoria de los frutos de esta
especie en dos estados de maduracion.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

La recoleccién de Mimusops coriacea se realizod
en los meses de febrero y agosto de 2019 en una
vegetacion natural protegida del Jardin Botanico,
ubicada en un cinturén altitudinal entre 50 y 200
msnm, en la zona Norte de la ciudadela "Las Or-
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quideas" Av. Francisco de Orellana, en las cumbres
del Cerro Colorado, ciudad de Guayaquil, provin-
cia del Guayas - Ecuador, con las coordenadas
02°12'13.6800"S, 079°53'50.6400"O.

Se utilizaron plantas adultas de aproximada-
mente 30 m de altura, con flores y frutos. Una
muestra se herborizé en el Herbario GUAY de la
Facultad de Ciencias Naturales en la Universidad
de Guayaquil con la clave 13111. Se realiz6 tam-
bién la caracterizacion genética de la especie (Bus-
tamante et al., 2019).

De las colectas se emplearon los frutos comple-
tos verdes y maduros, los cuales fueron lavados
con agua potable y de una parte se extrajeron las
semillas. Todo el material se secé en estufa marca
Mettler Toledo a 40°C, hasta peso constante. Las
muestras secas se trituraron en un molino artesa-
nal manual de cuchillas y se guardaron en frascos
de cristal de color ambar hasta su uso.

Estudio quimico de las semillas

Extraccion de los aceites

La extraccion de los aceites se realizé por Soxh-
let, a partir de 20 g de semillas y 200 mL de hexano
(Merck), con un tiempo de extraccién de dos ho-
ras.

Los extractos hexdnicos se destilaron en evapo-
rador rotatorio Heildoph Laborato modelo 4001
efficient HB digital a presiéon reducida, 50 rpm y
temperatura de 40°C. Los residuos se pesaron para
calcular el rendimiento.

Saponificacion de los aceites y metilacion de los dcidos
{rasos

Los aceites fueron saponificados de forma in-
dependiente (Bombén y Albuja, 2014). Se emple6
NaOH (Sigma-Aldrich) 1 N en etanol, éter dietilico
(Merck), &cido clorhidrico concentrado y sulfato de
sodio anhidro (Sigma-Aldrich).

Para la metilaciéon de los dcidos grasos se em-
ple6 una relacién molar metanol/aceite de 11,66:1,
y se afiadi6 1,5% en peso de la fraccion de NaOH.
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La mezcla se agit6 a temperatura de 35°C durante
3 minutos. (Salimon et al., 2014)

Andlisis por Cromatografia Gaseosa-Espectrometria de
Masas (CG-EM)

Las fracciones de los compuestos saponificables
metilados, y las insaponificables, se analizaron en
un cromatégrafo de gases Agilent 7890A acoplado
a espectrometro de masas Agilent 5975C con fuen-
te de ionizaciéon con impacto electrénico y analiza-
dor de simple cuddruplo. Temperatura del inyec-
tor: 280°C, volumen de inyeccién 2 pL, gas porta-
dor helio a 1 mL/min. Las condiciones de trabajo
fueron: columna HP-5, 5% Phenyl Methyl Siloxan
de 30 m x 0,30 mm % 0,25 pm, temperatura inicial:
150°C por 4 minutos incrementando 2°C/ min
hasta 300°C por 2 min. Tiempo de analisis: 79 min.
Espectrémetro de masas operado a 70 eV en modo
full scan desde 50 hasta 600 unidades de masas.
Temperatura de la fuente 230°C, temperatura del
cuadrupolo 150°C. Los compuestos se identifica-
ron mediante la comparacién de sus espectros de
masas y la referencia de masa de Wiley 9t con
NIST 2011 MS Library tomando en cuenta aquellos
con un porcentaje de similitud del 95% o superior
(Valdez et al., 2019).

Estudio quimico de los frutos

La mezcla de céscaras, semillas y pulpas de los
frutos verdes y maduros se extrajeron por macera-
ciéon durante 7 dias, a temperatura ambiente, con
etanol (Sigma-Aldrich) al 80% en agua destilada.
Los extractos se concentraron a sequedad y re-
disolvieron en metanol (HPLC Merck) para su
analisis por Cromatografia Liquida-Espectrometria
de Masas (CL-EM).

Analisis por Cromatografia Liquida-Espectrometria de
Masas (CL-EM)

Se disolvieron 10 mg de extracto seco en 1 mL
de metanol grado CLAR en un vial eppendorf de 2
mL. El vial se colocé en bafio ultrasénico (1-3 min)
y se filtr6 empleando jeringuilla estéril (3 mL) con
filtro Titan 3 de 0,20 pm. El filtrado se transfirio
directamente a viales CLAR de vidrio (2 mL).
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El analisis CL-DAD-EM se realiz6é con un sis-
tema “UPLC” (Thermo Scientific) con una bomba
cuaternaria Dionex ultimate 3000 RS LC, auto
muestreador Dionex ultimate 3000 RS, detector de
arreglo de diodos Dionex Ultimate 3000 RS y es-
pectrometro de masas de trampa lineal de iones
LTQ XL, equipado con el software Xcalibur 3.1.

Las separaciones se realizaron en una columna
Accucore RP-MS (100 mm X 2,1 mm, 2,6 pm,
Thermo Scientific) protegida por una precolumna
(4 mm x 2 mm). La elucién se realiz6 a un flujo de
0,4 mL/min y el volumen de inyecciéon fue de 2
uL. La fase movil estuvo constituida por acetonitri-
lo (Merck, disolvente A) y 4cido férmico (Merck,
0,1 %, disolvente B), modo gradiente.

El analisis de masas se realizé con una interfase
“ESI” modo negativo. Los datos se adquirieron en
el modo “Full Scan” (rango de m/z 100 a 1800). Los
parametros instrumentales fueron: temperatura de
capilar 225°C; voltaje del capilar -50 V; voltaje del
espray 5 Kv; flujo del gas principal 34 (nitrégeno
gas, unidades arbitrarias); flujo del gas auxiliar 5y
flujo del gas de barrido 3. El archivo de sintonia se
optimiz6 con una infusién directa de una disolu-
cion de quercetina con una concentracién de 10

png/mL.

Capacidad antioxidante

Se evaluaron los extractos hidroalcohélicos de
los frutos completos verdes y maduros. Todos los
reactivos empleados fueron de la compafiia Merck.

Determinacion del potencial de reduccion total (FRAP)

La determinaciéon de FRAP se realiz6 segtn el
procedimiento descrito por Benzie y Strain (1996),
sin realizar modificaciones. Fueron empleados
extractos hidroalcoholicos de los frutos verde y
maduro a las concentraciones de 0,75; 2; 6; 10 y
12,5 pg/mL. Cada determinacién se llevé a cabo
por triplicado en un espectrofotémetro UV-visible
(Rayleigh UV-1601, China).

Los resultados fueron expresados como pmol
equivalentes de acido ascorbico (EAA) y pmol
equivalentes de FeSOy, a partir del célculo interpo-
lando la densidad 6ptica (D.O) de las muestras en
las curvas de calibracién de ambas sustancias de
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referencia a las concentraciones de 100, 200, 400,
800 y 1000 pM. Las lecturas se realizaron por tri-
plicado a los cuatro minutos.

Determinacion de la capacidad secuestradora del radical
DPPH

Para la determinacién de la capacidad secues-
tradora de DPPH se siguieron estrictamente los
procedimientos descritos por Brand-Williams et al.
(1995) y Kedare y Singh (2011). Se emplearon ex-
tractos hidroalcohélicos de los frutos verde y ma-
duro de M. coridcea a las concentraciones de 2; 6;
10; 15 y 20 pg/mL. Cada determinacién se llevé a
cabo por triplicado en un espectrofotometro UV-
visible (Rayleigh UV-1601, China).

Los resultados fueron expresados como porcen-
taje de inhibicion del radical DPPH segtn la for-
mula [1]:

% de inhibicién del radical DPPH = [(Ab - Am) / Ab] x 100 [1]
Donde:
Ab: absorbancia del blanco (nm)

Am: absorbancia de la muestra (nm)

Se determiné la concentracién inhibitoria media
(ICs0) (valor de concentracién al cual se alcanza el
50% de inhibiciéon del efecto maximo de secuestro
de DPPH), a través de un grafico de % de inhibi-
cién contra concentraciéon de los extractos y sus-
tancias de referencia, con ayuda del programa es-
tadistico Graphprism 5.0. Valores cercanos a 20
ug/mL se consideraron de interés.

Determinacion de la capacidad secuestradora del radical
ABTS*+

La determinacién de la capacidad secuestradora
del radical ABTS** se desarrollé segtin lo propues-
to por Re et al. (1999) y Arnao et al. (2001), sin
cambios en la metodologia. Se mezclaron 980 pL
de la soluciéon de ABTS radicalico con 20 pL de los
extractos ensayados y la sustancia de referencia
(&cido ascorbico) a las concentraciones de 100, 200,
300, 500 y 600 pg/mL. Se incub6 por 30 min para
su posterior lectura a 734 nm en un espectrofoto-
metro UV- visible. Cada determinacion se llevé a
cabo por triplicado en un espectrofotémetro UV-
visible (Rayleigh UV-1601, China).
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Los resultados se expresaron como porcentaje
de inhibiciéon del radical ABTS** segtin la férmula

[2]:
% de inhibicién = [A734 (ABTS)-A7s4 (antioxidante)]/ Azza (ABTS) x 100 [2]

Se determiné la concentracién inhibitoria media
(ICs0) (valor de concentracion al cual se alcanza el
50% de inhibiciéon del efecto maximo de secuestro
de ABTS), con ayuda del programa estadistico
Graphprism 5.0.

Actividad antiinflamatoria

El trabajo se realiz6 en el Centro de Investiga-
ciones y Evaluaciones Biolégicas (CIEB-IFAL, Cu-
ba). Se emple6 el modelo de edema plantar en ra-
tas inducido por carragenina, descrito por Winter
et al. (1962) y Gonzalez et al. (2011). El modelo
animal utilizado en este ensayo fueron ratas albi-
nas hembras Wistar (185 a 200 g), procedentes del
Centro Nacional para la Producciéon de Animales
de Laboratorio (CENPALAB), La Habana, Cuba,
con sus correspondientes certificados de calidad
que garantizaba la salud de estos, encontrandose
aptos para efectuar este tipo de ensayo. La tempe-
ratura del local fue de 20 + 3°C, humedad relativa:
30 - 70%, ciclo de luz/ oscuridad: 12/12 h. El agua
y la comida fueron suministradas ad libitum. A los
animales se les retir6 la comida 24 horas antes del
comienzo del ensayo y solo se le permitié el acceso
al agua. El ensayo fue aprobado por el comité de
calidad del CIEB-IFAL, Cuba, cumpliendo con
todos los procedimientos establecidos para el tra-
tamiento de los animales, los que, una vez culmi-
nado el experimento fueron sacrificados en una
camara saturada de éter, cumpliendo con los pro-
cedimientos de refinamiento para evitar el dolor y
el sufrimiento de estos. Se tuvieron en cuenta de
igual forma las Normas de Bioética y Bioseguridad
establecidas por The World Medical Association
(2016).

Se confeccionaron cuatro grupos de tratamiento
con seis animales cada uno: Grupo I- Solucién sa-
lina 0,9%, 10 mL/kg (control negativo); Grupo II-
Indometacina (Sigma-Aldrich) 10 mg/kg de peso
corporal (p.c) (control positivo) (Matiz et al., 2011;
Gonzélez et al., 2011; Zahid et al., 2016); Grupo III-
Extracto hidroalcohélico de fruto verde 200 mg/kg
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p.c y Grupo IV- Extracto hidroalcoholico de fruto
maduro 200 mg/kg p.c. (Purnima et al., 2010; Ga-
damsetty et al., 2013; Zahid et al., 2016). Todas las
muestras fueron administradas oralmente. Las
dosis de los extractos fueron seleccionadas de
acuerdo con estudios anteriores, para especies del
mismo género (Rajkumar et al., 2012).

A los 30 minutos, de la aplicaciéon de los trata-
mientos, se administraron 0,3 mL de carragenina
(Sigma) al 3%, como agente inductor de la infla-
macion, suspendida en solucién salina, en la apo-
neurosis plantar derecha de las ratas. Las medicio-
nes de los volimenes de las patas se realizaron con
un pletismémetro digital (Panlab, Espafia) a las 1,
2, 3 y 5 horas después de la administracién de la
carragenina. Los porcentajes de inhibicion de la
inflamacién (Balamurugan et al., 2012) se calcula-
ron mediante la férmula [3]:

% de Inhibicién = [(Vc - Vt) / Vc] x 100 [3]
Donde:

Vc: valor medio del volumen de edema de los animales del grupo
control negativo.

Vt: valor medio del volumen de edema de los animales del grupo
tratado con la sustancia de prueba.

La duracién del ensayo fue de 6 dias (5 de acli-
matacion y uno de ensayo).
Consideraciones éticas de los ensayos bioldgicos

Todos los animales recibieron una dosificacién
exacta de acuerdo con el peso y la via de adminis-
tracién utilizada (Diehl et al., 2001).

Analisis estadistico

Los datos de los ensayos de capacidad antioxi-
dante y el estudio de la actividad antiinflamatoria

Mimusops coridcea: Fitoquimica, capacidad antioxidante y actividad antiinflamatoria

se analizaron por ANOVA de una sola via, segui-
do de una prueba de comparaciones multiples de
medias de Tukey con una p<0,05. Para el procesa-
miento y andlisis estadistico de los resultados se
emple6 el programa estadistico SPSS para Win-
dows version 8.0. Los valores experimentales se
expresaron como la media + desviacion estandar
(DE).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de los aceites obtenidos de las semillas

En la Tabla 1 se exhibe el rendimiento de aceite
obtenido para las semillas de los frutos verdes y
maduros en dos épocas de recoleccion.

Se observé como una tendencia que, en ambas
colectas, las semillas de los frutos verdes presentan
menor rendimiento que las de los frutos maduros
y que el rendimiento es mayor en el mes de agosto
que en febrero.

Es conocido que la época de recoleccién influye
en el rendimiento de aceites, ya que durante los
meses de enero a marzo las temperaturas son mas
elevadas en la costa ecuatoriana y se producen
algunas pérdidas de principios activos y se acele-
ran los procesos de biotransformacién. Por otra
parte, durante la maduracién se promueve un con-
junto de procesos de desarrollo y cambios en los
frutos que traen como consecuencia una serie de
caracteristicas fisicoquimicas que permiten definir
distintos estados de madurez. Algunos de los
cambios mds comunes durante la madurez de la
mayoria de los frutos ocurren en la textura, color,
sabor y aroma, asi como la reduccién de la firmeza
(Miranda y Cuéllar, 2012; El Qarnifa et al., 2019).

Tabla 1. Rendimiento de aceite obtenido para las semillas de los frutos verdes y maduros de M. coriacea.

Estado de maduraciéon

Rendimiento (% * DE)

Epoca de colecta

Febrero Agosto
Semillas frutos verdes (SFV) 0,86 +0,01a 1,49 +0,02b
Semillas frutos maduros (SFM) 1,25 £0,00¢ 1,71 £0,014d

DE: desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas para

un mismo tipo de semillas para p<0,05, n=3.
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Figura 1. Cromatogramas gaseosos analiticos de las fracciones saponificables del aceite de las semillas de los frutos de
Mimusops coriacea.

a) Semillas del fruto verde; b) Semillas del fruto maduro.

Tabla 2. Compuestos identificados por CG-EM en las fracciones de compuestos saponificables de las semillas de los frutos ver-
des y maduros de M. coriacea

Fraccién saponificable semillas frutos verdes (SFV)

Fraccion saponificable semillas frutos maduros (SFM)

No. tr(min) Compuesto X+ DE tr (min) Compuesto X + DE
1 22,59 Acido hexadecanoico 28,80 £ 0,212 22,56 Acido hexadecanoico 28,84 + 0,142
2 24,29 Acido 9-octadecenoico 61,05 +£1,02b 24,24 Acido 9-octadecenoico 58,26 + 0,90¢
3 24,48 Acido octadecanoico 9,08 + 0,044 24,46 Acido octadecanoico 11,58 £ 0,02¢
4 26,21 Acido eicosanoico 1,07 £0,02f 26,20 Acido eicosanoico 1,32 +£0,01s

tr: tiempo de retencién; X + DE: porcentaje promedio + desviacion estandar (n= 3). Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significati-
vas para un mismo tipo de compuesto, para p<0,05.

En las fracciones de compuestos saponificables
de los frutos verdes y maduros (Fig. 1, Tabla 2)
fueron identificados cuatro acidos grasos, de ellos
el 4cido 9-octadecenoico (oleico) fue el de mayor
abundancia en ambas fracciones, aunque significa-
tivamente superior en los frutos verdes, seguido
del acido hexadecanoico (palmitico) con un por-
centaje similar en ambas fracciones.

Para las fracciones de compuestos insaponifica-
bles (Tabla 3, Fig. 2) se asignaron cuatro compues-
tos a los frutos verdes y nueve a los frutos madu-
ros, siendo los mayoritarios el escualeno (81,26%)
y el 4acido urs-12-en-24-oico, 3-oxo-metil éster
(45,13%), respectivamente.

Aunque para la especie en estudio no existen
antecedentes de su composicién, para otras espe-

http://jppres.com/jppres

cies del género se han informado &cidos grasos
como oleico, palmitico y estedrico (Misra y Mitra,
1968; Misra et al., 1974; Fayek et al., 2012; Sathish
Kumar et al., 2015; Chivandi et al., 2016). De igual
forma, se ha informado la presencia de acetato de
B-amirina, acetato de a-amirina y 4cido ursélico
por Misra y Mitra (1966a, b; 1968), Misra et al.
(1974) y Fayek et al. (2012). Sin embargo, para la
presencia del escualeno en la especie, no se encon-
tré informacioén en la literatura.

Para el escualeno se ha informado presenta un
efecto benéfico en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares pues reduce los niveles de coles-
terol y de triacilgliceroles en sangre, también se le
ha demostrado actividad antioxidante (Stuchlik y
Stanislav, 2002; Rincén et al., 2014).
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Tabla 3. Componentes identificados por CG-EM en la fraccién de compuestos insaponificables del aceite de las semillas de los
frutos verdes y maduros de M. coriacea.

Fraccién insaponificable semillas frutos verdes Fraccién insaponificable semillas frutos maduros

No gnin) Compuesto X+ DE tr (min) Compuesto X+ DE

1 - - - 31,74 Acido octadecanoico metil éster 0,36 + 0,01

2 42,67  Escualeno 81,26 £11,88a 42,61 Escualeno 20,65 £ 0,350

3 43,87  Eicosano 1,36 +0,22¢ 43,85 Eicosano 5,27 £ 0,044

4 - - - 45,18 Triacontano 0,91 +£0,08

5 - - - 49,78 Estigmast-7-en-3-ol 2,98 +0,36

6 - - - 49,49 B-Amirina 3,61 +0,27

7 50,16  a-Amirina 2,00 +1,3e 50,18 a-Amirina 10,74 £ 0,1f

8 - - - 50,87 Acetato de a-amirina 10,34 £ 0,05

9 51,64 Acidours-12-en- 1538 2,648 51,65 Acido urs-12-en-24-oico, 45,13 + 0,410
24-oico, 3-oxo-metil éster

3-oxo-metil éster

tr: tiempo de retencién; X + DE: porcentaje promedio + desviacién estandar (n= 3). Letras diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas para un mismo tipo de compuesto, para p<0,05.

Abundance Abundance
42407 7000000
38ex07 6000000
(b)
(@
3e+07
5000000
2.5e+07
4000000
2e+07
3000000
1.5e+07
2000000
1e+07.
1000000
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A b it | Ir\‘u M AL_.Ll‘l.uu L»._T.I-—M-'LJT"'LJ’ ‘ ‘
- 10,00 15000 20000 2500 30,00 3500 40,00 4500  50.00 Time—> 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Figura 2. Cromatogramas gaseosos analiticos de las fracciones insaponificables del aceite de las semillas de los frutos de
Mimusops coridcea.
a) Semillas del fruto verde; b) Semillas del fruto maduro.
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Figura 3. Cromatograma TIC (-) (10-28 min) de los extractos alcohélicos de los frutos maduros (cromatograma superior) y

Anilisis de los extractos alcohdlicos de los frutos
completos en los dos estados de maduracion por
CL-EM

En la Fig. 3 se muestra el cromatograma TIC (-)
en el rango de tiempo de retencién de 10-28 min,
de los extractos alcohélicos de los frutos maduros
y verdes. Este estudio permiti6é asignar las estruc-
turas a 31 compuestos los cuales se presentan en la
Tabla 4.

El analisis por CL-EM permitié identificar 31
compuestos, siete de ellos corresponden a com-
puestos fenolicos, identificados previamente en la
corteza de los tallos de M. elengi por Akhtar et al.
(2010). El resto de los compuestos en estos extrac-
tos fueron saponinas triterpénicas, las cuales han
sido referidas para otras especies del género en
trabajos realizados por Misra y Mitra (1966a, b) y
Srivastava y Singh (1994) en cortezas y semillas de
M. hexendra. También han sido informadas para M
elengi por Sahu et al. (1995; 1997; 1999); para las
semillas de M. elengi, M. hexandra y M. manilkara
por Lavaud et al. (1996) y en las hojas y semillas de
M. laurifolia por Eskander et al. (2005; 2006). Estos
compuestos no habian sido informados con ante-
rioridad para la especie objeto de estudio.

http://jppres.com/jppres

Capacidad antioxidante

Se evalué la capacidad antioxidante por las téc-
nicas FRAP, DPPH y ABTS a los extractos de fru-
tos verdes y maduros. Los resultados de estos en-
sayos se muestran en la Tabla 5.

Respecto a la actividad ferro-reductora (Tabla
5A) se constataron diferencias significativas entre
los valores de ptM equivalentes de &cido ascérbico
y FeSOy para los extractos de frutos verde y madu-
ro a las concentraciones de 0,75; 6 y 12,5 pg/mL.
La mayor capacidad reductora de Fe3* se manifes-
té6 a la mayor concentraciéon evaluada para el ex-
tracto de fruto verde.

En el ensayo de DPPH (Tabla 5B) se presenta-
ron algunas diferencias significativas entre las
muestras a una misma concentracion, excepto a las
concentraciones de 10 y 20 pg/mL donde el extrac-
to de fruto verde tuvo un comportamiento similar
a la vitamina C y el extracto de fruto maduro exhi-
bié un porcentaje de inhibicién comparable a di-
cho compuesto de referencia a la mayor concentra-
cién. El extracto de fruto verde present6 la mayor
actividad antirradicalaria con el menor valor de
ICs0(4,99 +1,32 pg/mL).
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Tabla 4. Compuestos identificados por CL-EM en los extractos hidroalcohélicos de los frutos verdes y maduros de la especie M. coriacea.

Mimusops coridcea: Fitoquimica, capacidad antioxidante y actividad antiinflamatoria

No. Compuesto sugerido Masa o m/z Referencia Deteccion**

1 3-O-(B-D-glucopiranosil)-28-O-(a-L-ramnopiranosil-(1-3)-pB-D-xilopiranosil-(1-4)[-a-L- ramnopiranosil - ~ m/z 1383,6 [M-H]J- Eskander et al., 2005 No (-) No (+)
(1-3)]-a-L- ramnopiranosil -(1-2)-p-D- xilopiranosil )-16a-hidroxi dcido protobasico m/z 1407,9 [M+Na]*

2 3-O-(B-D- glucopiranosil)-28-O-(a-L- ramnopiranosil -(1-3)-[3-D- xilopiranosil -(1-4)]-B-D- xilopiranosil =~ m/z 1353,7 [M-H]J- Eskander et al., 2005 No (+) Si (-)
- (1-4)-a-L- ramnopiranosil -(1-2)-a-L-arabinopiranosil) 4cido protobasico m/z1377,8 [M+Nal*

3 3-O-(B-D-glucopiranosil)-28-O-(a-L-rhamnopiranosil-(1-3)-[ -D-xilopiranosil-(1-4)]-B-D-xilopiranosil- m/z1353,8 [M-H]- Eskander et al., 2005 Si (-) No (+)
(1-4)-a-L-ramnopiranosil-(1-2)- 3-D-xilopiranosil) 4cido protobasico m/z1377,8 [M+Nal*

4 3-O- (B-D-glucopiranosil)-28-O-(a-L-ramnopiranosil-(1-3)--D-xilopiranosil-(-4)-[a-L-ramnopiranosil - m/z1367,4 [M-H]- Eskander et al., 2005 Si (-) No(+)
(1-3)]-a-L-ramnopiranosil-(1-2)-B-D-xilopiranosil) dcido protobasico m/z1391,7 [M+Na]*

5 3-O-(p-D-apiofuranosil-(1-4)-B-D-glucopiranosil)-28-O-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)-p-D-xilopiranosil-(1- ~ m/z 1515,4 [M-H]J- Eskander et al., 2005 No (-) No (+)
4)-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)-]-a-L-ramnopiranosil-(1-2)-a-L-arabinopiranosil ]-16a-hidroxi dcido m/z1539,9 [M+Nal*
protobasico

6 3-O-(B-Dapiofuranosil-(1-3)-B-D-glucopiranosil)-28-O-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)-p-D-xilopiranosil-(1- m/z1539,9 [M+Na]* Eskander et al., 2005 No (-) No (+)
4)-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)-]-a-L-ramnopiranosil-(1-2)-B-D-xilopiranosil ]-16a- hidroxi dcido
protobésico

7 3-O-(B-D-apiofuranosil-(1-3)-B-D-glucopiranosil)-28-O-(a-L-ramnopiranosil-(1-3)-[ 3-D-xilopiranosil-(1-  m/z 1501,9 [M-HJ- Eskander et al., 2005 No (-) No (+)
4)]-B-D-xilopiranosil-(1-4)-a-L-ramnopiranosil-(1-2)-B-D-xilopiranosil)-16a- hidroxi acido protobésico m/z1525,9 [M +Nal*

8 3-O-(B-Dapiofuranosil-(1-3)-B-D-glucopiranosil)-28-O-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)-p-D-xilopiranosil-(1- m/z1515,6 [M-H]- Eskander et al., 2005 No (-) No (+)
4)-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)-]-a-L-ramnopiranosil-(1-2)-B-D-xilopiranosil ]-16a- hidroxi 4dcido m/z 1539,7 [M+Na]*
protobasico

9 3-O-(p-D-apiofuranosil-(1-4)-B-D-glucopiranosil)-28-O-(a-L-ramnopiranosil-(1-3)-p-D-xilopiranosil-(1- ~ m/z 1369,6 [M-H]J- Eskander et al., 2005 No (-) No (+)
4)-a-L-ramnopiranosil-(1-2)-a-L-arabinopiranosil)-16a-hidroxi dcido protobésico m/z1393,8 [M+Nal*

10 3-O-(B-D-apiofuranosil-(1-4)-B-D-glucopiranosil)-28-O-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)-p-D-xilopiranosil-(1- ~ m/z 1515,6 [M-HJ- Eskander et al., 2005 No (-) No (+)
4)-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)-]-a-L-ramnopiranosil-(1-2)-B-D-xilopiranosil]-16a- hidroxi acido m/z1539,9 [M+Nal*
protobésico

11 3-O- (B-D-apiofuranosil-(1-4)- B-D-glucopiranosil)-28-O-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)- f-D-xilopiranosil- m/z1500,4 [M-H]- Eskander et al., 2005 No (-) No (+)
(1-4)- [a-L-ramnopiranosil-(1-3)-]-a-L-ramnopiranosil-(1-2)-a-L-arabinopiranosil] dcido protobasico m/z 1524,5 [M+Na]*

12 3-O-(pB-D-apiofuranosil-(1-4)-p-D-glucopiranosil)-28-O-(a-L-ramnopiranosil-(1-3)-B-D-xilopiranosil-(1- ~ m/z 1353,7 [M-HJ- Eskander et al., 2005 Si (-) No (+)
4)-a-L-ramnopiranosil-(1-2)-a-L-arabinopiranosil) acido protobasico m/z1378,1 [M+Nal*

13 3-O-(B-D-apiofuranosyl-(1-4)-[a-L-rhamnopyranosyl-(1-3)-]- -D-glucopiranosil)-28-O-[a-L- m/z1661,5 [M-H]- Eskander et al., 2005 No (-) No (+)

ramnopiranosil-(1-3)-p-D-xilopiranosil-(1-4)-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)]-a-L-ramnopiranosil-(1-2)-a-L-
arabinopiranosil]-16a-hidroxi dcido protobasico

m/z1686,6 [M+Na]*
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Mimusops coridcea: Fitoquimica, capacidad antioxidante y actividad antiinflamatoria

Tabla 4. Compuestos identificados por CL-EM en los extractos hidroalcohélicos de los frutos verdes y maduros de la especie M. coridcea (continuacion...)

No. Compuesto sugerido Masa o m/z Referencia Deteccion**

14 3-O-(B-D-apiofuranosil-(1-4)-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)-]-B-D-glucopiranosil)-28-O-[a-L- m/z1662,4 [M-H] Eskander et al., 2005 No (-) No (+)
ramnopiranosil-(1-3)-B-D-xilopiranosil-(1-4)-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)]-a-L-ramnopiranosil-(1-2)-p-D- /21686,7 [M+Nal*
xilopiranosil]-16a- hidroxi acido protobasico

15 3-O-(B-D-glucopiranosil)-28-O-[a-L-ramnopiranosil-(1-3)-B-D-xilopiranosil- (1-4)-a-L-ramnopiranosil- ~ m/z 1245 [M+Na]* Eskander et al., 2005 No (+)
(1-2)-p-D-xilopiranosil] acido protobasico

16 Butirosido C m/z 1235 [M-H]- Eskander et al., 2006 Si (-)

17 Arganina D m/z 1385 [M+H]* Eskander et al., 2006 No (+)

18 Mi-saponin A m/z 1245 [M+Na]* Eskander et al., 2006 No (+)

19 Tieghemelin A m/z 1251 [M-H]- Eskander et al., 2006 Si(-)

20 Arganina A m/z 1401 [M+H]* Eskander et al., 2006 No (+)

21 Arganina C m/z 1261 [M+Na]* Eskander et al., 2006 No (+)

22 3-O-(b-D-apiofuranosil(l - 3)-B-D-glucuronopiranosil)-28-O-(a-L-ramnopiranosil-(1 -3) -B-D- m/z1429,7 [M-2H+2Na]* Eskander et al., 2006 No (+) No (-)
xilopiranosil-(1 - 4)-a-L-ramnopiranosil-(1 - 2)-a-L-arabinopiranosil)-16a- hidroxi dcido protobasico m/z 1383,8 [M-2H]-

23 3-O-(B-D-glucopiranosil-(1 - 3)-p-D-glucopiranosil)-28-O-(a-L-ramnopiranosil-(1 - 3)-3-D-xilopiranosil- ~ m/z 1424,4 [M+Na]* Eskander et al., 2006 No (-) No (+)
(1 - 4)-a-L-ramnopiranosil-(1 - 2)-a-L-arabinopiranosil)-16a-hidroxi dcido protobasico m/z1400,4 [M-H]

24 3-O-(B-D-glucopiranosil-(1 - 6)-b-D-glucopiranosil-(1 - 6)-B-D-glucopiranosil)-28-O-(a-L- m/z 1586,6 [M+Na]* Eskander et al., 2006 No (-) No (+)
ramnopiranosil-(1 -3)-p-D-xilopiranosil-(1 - 4)-a-L-ramnopiranosil-(1 - 2)-a-L-arabinopiranosil)-16a- m/z 1562,5 [M-HJ
hidroxi dcido protobasico

25  Fenil propanoxil galato 288 Akhtar et al., 2010 No (-) No (+)

26 -D-glucopiranosil (6'-1”)-p-D-glucopiranosil-4”-(4" "-etil fenil) galato (mimusopstanin) 598 Akhtar et al., 2010 No (-) No (+)

27  2’-(1”-geraniloxi)--D-glucopiranosil (6"-1”)--D-glucopiranosil-4”-fenoxi galato (elengitanino) 698 Akhtar et al., 2010 No () No (+)

28 -D-glucopiranosil (6°-1")-p-D-glucopiranosil 3,4,5-trihidroxi benzoato (acido galico diglucosido) 494 Akhtar et al., 2010 No (-) No (+)

29 -D-glucopiranosil-(6"- 1”)-B-D-glucopiranosil-4”-(4"”- n-butilfenil) 3,4,5-trihidroxi benzoato (acido 626 Akhtar et al., 2010 No (-) No (+)
gdlico fenoxi diglucosido)

30 -D-glucopiranosil (6"~ 1”)-p-D- ramnosil 3,4,5-trihidroxi benzoato (elengibenzil diglicsido) 480 Akhtar et al., 2010 No (-) No (+)

31 -D-(2"-fenil glucopiranosil) -(6"- 1”)- (2”- 4”-difenil ramnopiranosil) -3,4,5-trihidroxi benzoato (acido 706 Akhtar et al., 2010 No (-) No (+)

gdlico trifenoxi diglicésido)

** Modo de deteccion.
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Tabla 5. Capacidad antioxidante de los extractos hidroalcohoélicos de los frutos verdes y maduros de M. coridcea.

Mimusops coridcea: Fitoquimica, capacidad antioxidante y actividad antiinflamatoria

A. Capacidad ferro-reductora de los extractos hidroalcohélicos de los frutos verdes y maduros

Capacidad ferro-reductora

Concentracion X : A :

BM equivalentes de acido ascorbico BM equivalentes de FeSO4
(ng/mL)

EFV EFM EFV EFM
0,75 307,06 +11,90a 264,21 +10,90v 259,63 + 10,631 221,33 £9,74i
2 529,29 +17,86¢ 498,33 £10,73¢ 458,18 + 15,92k 430,55 + 9,58k
6 647,54 + 13,254 606,27 +13,11e 563,88 +11,84! 527,01 +11,72m
10 702,30 + 24,15¢ 678,49 +17,97¢ 612,82 + 21,590 591,54 + 16,060

B. Capacidad secuestradora de DPPH de los extractos de M. coriacea y las sustancias de referencias

Concentracion Capacidad de secuestro del radical DPPH (%0)

(ng/mL) EFV EFM Vitamina C Trolox

2 57,21 £0,432 54,97 + 0,54 48,45+ 0,22¢ 60,29 + 0,384
6 72,70 £ 0,49¢ 60,87 + 0,59 64,85 + 0,168 69,37 £0,21h
10 74,76 £ 0,38i 68,11 £0,51 74,26 £ 0,39 75,82 £ 0,33k
15 77,95 £ 0,561 72,85 +0,82m 76,03 £ 0,23n 80,19 £ 0,27¢
20 79,62 £ 0,27p 78,09 £ 0,924 78,78 £ 0,54ra 84,21 £ 0,49~
ICso (ng/mL) 4,99+1,32 8,95+1,24 5,77 + 0,55 7,54 0,98

C. Capacidad secuestradora del radical ABTS** de los extractos de M. coriacea y las sustancias de referencia

Concentracién Capacidad de secuestro del radical ABTS (%)

(ng/mL) EFV EFM Vitamina C Trolox

100 47,01 £0,57a 44,59 +0,73b 47,15+ 0,422 42,68 +1,45¢

200 67,68 + 0,584 64,24 +0,50¢ 73,18 £1,48¢ 55,81 +£0,71s

300 74,62 £ 0,790 72,57 £ 0,49 93,38 + 0,53 64,14 + 0,66k

500 90,12 +£0,63! 89,10 £ 0,37m 94,36 + 0,120 93,14 £ 0,14°

600 95,71 £ 0,83p 93,89 + 0,794 96,04 + 0,79 95, 25 + 0,25p
ICsp (pg/mL) 246,80 + 6,87 250,30 + 6,19 196,30 *+ 2,20 301,60 + 6,19

EFV: Extracto fruto verde; EFM: Extracto fruto maduro; ICsp: Concentracién que secuestra el 50% de los

radicales o metales como el Fe. Los datos son representados por la media + desviacién estandar (n=3). Letras
diferentes en una fila indican diferencias estadisticamente significativas a una misma concentracién (p< 0,05),
segtn la prueba de comparacién multiple de Tukey.

Al analizar los resultados del método de ABTS

(Tabla 5C), se pudo constatar una alta capacidad
de secuestro (superior al 60%) para todas las mues-
tras a partir de 200 pg/mL. A 500 pg/mL el extrac-
to de fruto verde mostré un porciento de secuestro
del radical ABTS similar a la vitamina C y el Tro-
lox. De las muestras evaluadas, las que presenta-

http://jppres.com/jppres

ron menor ICso fueron la vitamina C y el extracto
de fruto verde, con valores de 196,30 pg/mL y
246,80 pg/mL, respectivamente, indicando mejor
efecto antioxidante con respecto al extracto de fru-
to maduro y el Trolox.

La capacidad antioxidante ha sido informada
para algunas especies del género Mimusops; M.
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elengi (Natungnuy y Poeaim, 2018; Uddin et al.,
2018), M. hexandra (Parikh y Patel, 2017; Dutta y
Ray, 2020) y M. zapota (Chanda y Nagani, 2010;
Fayek et al., 2012) han sido las mas estudiadas. Se
han evaluado hojas, corteza, flores y frutos en dife-
rentes disolventes de extracciéon por varios méto-
dos in vitro. En el ensayo de DPPH, al comparar
los resultados de ICsy alcanzados para los dos ex-
tractos de M. coriacea con los de dichas plantas, se
destaca que los valores obtenidos son inferiores, lo
que denota el poder antioxidante de la especie
estudiada.

Actividad antiinflamatoria

En el presente estudio también fue evaluada la
actividad antiinflamatoria mediante el ensayo de
edema plantar inducido por carragenina. En la
Tabla 6 se puede observar como en el Grupo I hu-
bo una tendencia al aumento del volumen de
edema, por el contrario, en los grupos tratados con
indometacina y los extractos se apreci6 un com-
portamiento antiinflamatorio, asociado a una dis-
minucién del volumen de edema en el tiempo de
estudio.

Se pudo evidenciar que existian diferencias sig-
nificativas (p<0,05) entre todos los grupos tratados
respecto al control negativo. Los grupos que reci-
bieron los extractos (200 mg/kg) evidenciaron un
porcentaje de inhibicién respecto al control negati-
vo comparable con el mostrado por la indometaci-
na (10 mg/kg), principalmente, a las 3 y 5 horas de

Tabla 6. Volumen promedio de edema plantar en el tiempo.

Mimusops coridcea: Fitoquimica, capacidad antioxidante y actividad antiinflamatoria

ensayo, sin diferencias significativas entre ellos.
Fue significativo el volumen de edema cuando se
compararon la primera hora con la dltima hora
(para un mismo tratamiento).

La indometacina es utilizada con frecuencia
como control positivo en este método experimen-
tal, pues inhibe las ciclooxigenasas (COX) y, por
tanto, inhibe la formacién y liberaciéon de las pros-
taglandinas que en la segunda fase (entre las 3 y 4
horas) adquieren su maxima manifestacioén, prin-
cipalmente la PGE; (Dirosa y Giround, 1971).

Se observé (Fig. 4) como a partir de la tercera
hora los extractos fueron capaces de disminuir el
edema producido por la carragenina, con porcen-
tajes de inhibicion superiores al 50% mostrando
actividad antiinflamatoria bajo las condiciones
ensayadas, si se tiene en cuenta que a la méxima
hora de estudio se alcanzaron valores cercanos o
superiores al 65%.

Los resultados estan en analogia con estudios
efectuados por Rajkumar et al. (2012) a extractos
hidroalcohélicos al 80% de corteza de Mimusops
elengi, donde se demostré un efecto antiinflamato-
rio, a las dosis de 200 y 400 mg/kg, con porcenta-
jes de inhibicién de 55,5% y 59,5%, respectivamen-
te a partir de la cuarta hora de ensayo. En la inves-
tigacion realizada los porcentajes de inhibiciéon del
edema para la dosis evaluada de 200 mg/kg fue-
ron superiores, demostrandose un efecto antiin-
flamatorio superior.

Dosis Volumen de edema (mL)
Grupo

(mg/kg) 1h 2h 3h 5h
NacCl 0,9% - 0,78 £0,02a 0,80 £0,01a 0,85 £ 0,022 0,96 £ 0,042
Indometacina 10 0,49 £ 0,02bc 0,42 £ 0,02bc 0,37 £ 0,04 0,30 £ 0,07
EFV 200 0,53 £0,04cd 0,48 £ 0,06<d 0,39 £ 0,06 0,32 £ 0,04
EFM 200 0,57 £ 0,044 0,49 + 0,054 0,38 £ 0,05 0,34 £0,03b

EFV: extracto fruto verde, EFM: extracto fruto maduro. Los valores representan la media de los voliimenes de edema * desviaciéon
estandar (n=6); letras diferentes en una columna indican diferencias significativas p<0,05 (prueba de comparaciones multiples de

Tukey).
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La capacidad antioxidante y la actividad antiin-
flamatoria pueden ser causadas por principios
activos de naturaleza quimica muy variada, entre
ellos, compuestos fendlicos, triterpenoides, acidos
grasos y saponinas. Los resultados mostrados en
los extractos de frutos verdes y maduros pueden
estar vinculados a la presencia de dichos metaboli-
tos, los cuales fueron detectados por CG-EM y CL-
EM. Por ejemplo, los triterpenoides tienen efecto
antioxidante (Cai et al., 2019) y contribuyen con la
actividad antiinflamatoria, debido a la inhibicién
de la prostaglandina sintetasa, reduciendo el nivel
de prostaglandinas en el proceso inflamatorio (Vi-
llena y Arroyo, 2012; de Almeida et al., 2019). Los
acidos grasos poliinsaturados (omega 3 y 6), ade-
mas de su efecto antioxidante (Stavrino et al.,
2020), inhiben directamente la inflamacién al com-
petir con el dcido araquidénico o indirectamente al
afectar los factores de transcripcion o los recepto-
res nucleares responsables de la expresion de ge-
nes inflamatorios (Ahmad et al., 2019). Por su par-
te, el acido palmitico tiene reconocida actividad
antiinflamatoria a través de la inhibicién de la fos-
folipasa A, uno de los mediadores del proceso
inflamatorio (Chouhan et al., 2011; Vasudevan et
al., 2012; Awad et al., 2014).

No obstante, la demostraciéon de la capacidad
antioxidante y la actividad antiinflamatoria de los
extractos evaluados resultarfa de interés valorar
estas actividades para los principios activos aisla-
dos para demostrar si estas se deben a un efecto
sinérgico o sumatorio de los principios activos
presentes.
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se identificaron triterpe-
noides, acidos grasos, compuestos fenoélicos y sa-
poninas para extractos de frutos verdes y maduros
de Mimusops coriacea los que no han sido reporta-
dos con anterioridad, segtn la literatura cientifica
revisada.

La capacidad antioxidante fue dependiente de
la concentracién en los ensayos realizados (FRAP,
DPPH y ABTS), en los que el extracto de frutos
verdes mostr6 la mayor capacidad antioxidante.

Se demostr¢ la actividad antiinflamatoria de los
extractos de frutos verdes y maduros. Los dos ex-
tractos lograron disminuir la inflamacién produci-
da por la carragenina con porcentajes de inhibicion
superiores al 50% a las 3 y 5 horas de ensayo, de
manera similar al farmaco de referencia indometa-
cina.
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