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Resumen

Se ha estudiado el efecto de la radiacion gamma en la actividad antioxidante del aceite de
ricino, Ricinus comunis L., por el método del DPPH. El ICs es de 0,28 uL/mL, lo que
indica que el aceite contiene compuestos con una gran capacidad para neutralizar al radical
libre del DPPH. La actividad antioxidante no varia mucho cuando el aceite es irradiado
hasta 20 kGy, excepto a 15 kGy en la que se observo una disminucion del 6 %. Si el aceite
es obtenido a partir de semillas irradiadas, la actividad tampoco varia mucho hasta 3 kGy,
sin embargo a 5 kGy hay una disminucion del 20 %.

Abstract

The effect of gamma radiation in the antioxidant activity of castor oil, Ricinus communis L.,
has been studied by the DPPH method. The ICsy of the oil is 0,28 uL/mL, which indicates
that this oil contain compounds with the ability to neutralize DPPH radicals. The antioxidant
activity does not vary too much when the oil is irradiated up to 20 kGy, except for 15 kGy
where it decreased 6 %. If the oil was obtained from irradiated seeds, the activity does not
vary too much up to 3 kGy. However, for 5 kGy it was observed a reduction of 20 %.

1. Introduccion

La higuerilla, Ricinus communis, es una
planta que pertenece a la familia de las
Eurphorbiacae y cuyo cultivo se extiende en
casi todo el mundo. Los mayores
exportadores de aceite de ricino son la India,
China y Brasil. El aceite de ricino tiene una
gran demanda pues es utilizado como aditivo
de tintas, pinturas y barnices, también en la
formulacion de lubricantes, aceite de motores
y en la preparacion de detergentes sintéticos
biodegradables que producen poca espuma
[1].

El principal componente del aceite de ricino
es el 4cido ricinoleico (89 %), que posee un
doble enlace, un grupo hidroxilo y un grupo
carboxilico [2]. Estos grupos funcionales son
facilmente funcionalizados y permite obtener
una serie de derivados de interés industrial.

El aceite de ricino no es comestible pues
contiene la ricina (de naturaleza proteica)
[3,4] y la ricinina (alcaloide) que producen
trastornos bioldgicos al ser ingeridos [5]. Sin
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embargo, el aceite de ricino es incluido en
formulaciones tépicas para el tratamiento de
del cabello [6], quemaduras [7,8] y de
desordenes oncologicos [9]. Ademas, el acido
ricinoleico exhibe un efecto antiinflamatorio
y analgésico importante [10].

En el IPEN estamos desarrollando materiales
para el tratamiento de quemaduras o lesiones
a la piel. Hidrogeles de PVA-quitosano,
entrecruzados  por  radiacion  gamma
conteniendo extractos de sangre de grado
(Croton lechleri) presentaron actividad contra
S. aureus y buenas propiedades cicatrizantes
en guemaduras provocadas en conejos y en
cortes en ratones [11-13].

En la bisqueda de nuevos aditivos naturales
con propiedades biol6gicas para introducirlos
en nuestros hidrogeles, hemos empezado el
estudio del aceite de higuerilla por las
propiedades mencionadas anteriormente. En
este articulo presentamos nuestros resultados
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preliminares sobre el efecto de la radiacién
gamma en las propiedades antioxidantes del
aceite de higuerilla. Este estudio preliminar
es importante, debido a que muchas de las
propiedades bioldgicas de los productos
naturales, estan relacionadas con su actividad
antioxidante [14].

2. Experimental
2.1

Las semillas de higuerilla proceden de la
region de La Libertad. El aceite de higuerilla
(ricino) fue obtenido en una farmacia local.
El DPPH  (1,1-difenil-2-picrilhidracilo)
procede de Sigma-Aldrich y el etanol
(99,9%) utilizado fue de grado HPLC. Se
utilizé un espectrofotémetro UV-visible de
Thermo Scientific, modelo Helios gamma. El
irradiador gamma fue de marca Nordion,
modelo Gammacell 220, con una fuente de
cobalto-60.

2.2 Acondicionamiento del aceite de
higuerilla

Generalidades

Las semillas de higuerilla, irradiadas a 3y 5
kGy, fueron molidas y mezcladas con etanol
para extraer el aceite. Luego de evaporar el
etanol al vacio, se obtuvo un aceite
transparente e incoloro. De otro lado, aceite
de ricino comercial fue irradiado a 3, 5, 10,
15y 20 kGy.

2.3 Medida
antioxidante

de la actividad

Estas medidas se realizaron por analogia a la
literatura [15, 16].

Con ambos tipos de aceite se prepararon
soluciones etanolicas, tomando 0,8; 0,6; 0,4 y
0,2 mL de aceite y completando a un mL con
el solvente. Luego, 100 pL de estas
soluciones se mezclaron con 900 pL de una
solucién etanolica de DPPH 100 pM. Se
midio la absorbancia de estas soluciones en
un espectrofotémetro  UV-visible.  Las
lecturas se registraron a 515 nm cada 30
segundos durante 20 minutos. Se utilizé
etanol como blanco. Todos los experimentos
se realizaron por triplicado.

El porcentaje de inhibicion del radical DPPH,
Pl se determindé a partir de la siguiente
formula, donde Apppry) €5 la absorbancia de la
solucion inicial del DPPH, Agmuestay €S la
absorbancia de la solucion inicial de DPPH a
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la que se le ha agregado una cierta cantidad
de la muestra a estudiar. Esta Gltima lectura
se tomo luego de esperar 20 minutos.

PI= [Aper)-Amuestal/Apppr*100

Igualmente se determind el 1Cs, que es la
cantidad de muestra necesaria para inhibir al
50% la concentracion de los radicales del
DPPH. Para esto se graficd la absorbancia
remanente de la solucién de DPPH mezclada
con las diferentes cantidades de aceite,
Amuestra), €N funcion de la concentracion del
aceite, siendo Appery equivalente al 100%.

3. Resultados y Discusion

La determinacion de la actividad antioxidante
de una muestra se basa en la neutralizacion
de los radicales DPPH (Figura 1), en funcion
de la concentracion de dicha muestra.
Compuestos con habilidad de donar un 4tomo
de hidrogeno o un electron, como los
compuestos polifendlicos, pueden neutralizar
estos radicales. La reaccion es facilmente
monitoreada por espectroscopia UV-visible,
ya que la solucion del radical DPPH es de
color violeta y presenta su absorbancia
maxima entre 515-517 nm, mientras que la
forma reducida es de color amarillo.
Conforme los radicales de DPPH van siendo
neutralizados, la absorbancia de la solucién
inicial va disminuyendo en intensidad en
funcién a la cantidad de muestra adicionada
[15-17].

N—N NO,

Figura 1. Estructura del radical DPPH.

La Tabla 1 muestra los valores obtenidos para
el porcentaje de inhibicién del DPPH e ICs
de las diferentes muestras de aceite obtenidos
a partir de las semillas irradiadas, con una
concentracion de 0,6 mL de aceite en un mL
de solucién. El Pl y el ICs, obtenidos son
semejantes para las muestras irradiadas hasta
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3 kGy. A partir de 5 kGy se advierte un
descenso en el valor del porcentaje de
actividad antioxidante y, consecuentemente,
un incremento del 1Cx,.

Tabla 1. Porcentaje de Inhibicion de DPPH e
IC50 del aceite de higuerilla, obtenido a partir de
semillas irradiadas a diferentes dosis de radiacion
gamma.

Dosis Porcentaje de actividad 1C50
(kGy) antioxidante
89,97+0,06 0,24+0,003
91,91+0,19 0,26+0,003
5 72,29+1,28 0,40+0,008
Por otro lado, la neutralizacién de los

radicales del DPPH es mas rapida en el caso
del aceite de ricino proveniente de semillas
no irradiadas. En la Figura 2 se observa que
el tiempo para obtener la absorbancia
estacionaria es de 10 minutos para este aceite,
mientras que para las otras muestras es de
aproximadamente 20 minutos. El mayor
tiempo que demora la muestra de aceite
proveniente de semillas irradiadas a 5 kGy en
secuestrar a los radicales libres DPPH podria
explicarse por la presencia, en el aceite, de
sustancias con menor actividad antioxidante.
La liberacion de estas sustancias de la pulpa
durante la extraccion del aceite con etanol
habria sido facilitada por la irradiacion de las
semillas a 5 kGy. Esto también explicaria el
mayor valor de ICs, para esta muestra.
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Figura 2. Cinética de Inhibicion del radical
DPPH con aceite de higuerilla obtenido a partir de
semillas irradiadas.

En el caso de los aceites irradiados, los datos
obtenidos para el Pl e IC50, para la misma
concentracién de aceite (0,6 mL de aceite en
un mL de solucion.), no han variado
significativamente. EI IC50 se mantiene entre
0,26 y 0,29 mL de aceite por 0,9 mL de
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DPPH. Estos wvalores son ligeramente
mayores a los valores obtenidos con el aceite
obtenido a partir de las semillas irradiadas.

Tabla 2. Porcentaje de Inhibicion de DPPH y
IC50 del aceite de higuerilla, obtenido en una
farmacia local, irradiado a diferentes dosis de
radiacion gamma.

Dosis Porcenta_je (_je actividad 1C50
(kGy) antioxidante
0 93,47+0,64 0,28+0,00
90,57+1,40 0,29+0,002
95,38+0,09 0,28+0,003
10 89,46+0,08 0,26+0,004
15 85,72+0,09 0,27+0,005
20 91,39+0,08 0,28+0,006

La cinética de neutralizacién de los radicales
DPPH con los aceites irradiados, Figura 3,
sigue la misma tendencia que en el caso
anterior. El aceite que no fue irradiado
presenta una mayor velocidad de
neutralizacion de los radicales del DPPH,
obteniendo su nivel estacionario al cabo de
10 minutos, Figura 3. En todos los otros
casos, la situacibn es muy similar,
obteniéndose el nivel estacionario después de
20 minutos.
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Figura 3. Cinética de Inhibicion del radical
DPPH con aceite de higuerilla irradiados a
diferentes dosis.

La mayor capacidad para neutralizar los
radicales DPPH del aceite de ricino obtenido
a partir de las semillas irradiadas puede ser
explicada por la forma en que se recupero el
aceite, extracciéon con etanol de la molienda
de las semillas. Esta Gltima manipulacion
podria haber extraido una cantidad adicional
de polifenoles. En cambio el aceite de ricino
comercial fue obtenido por prensado en frio.
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Estudios de la actividad antioxidante de
extractos metandlicos de hojas [18] y raices
[19] del Ricinus communis L. mostraron que
estos extractos tienen una buena capacidad
para neutralizar radicales del DPPH. Esta
actividad es atribuida a la presencia de
flavonoides y alcaloides en estos extractos
[20]. Es logico pensar que estos compuestos
se encuentran igualmente presentes en el
aceite. Faltan mas experimentos para
confirmar esta hipotesis.

De una manera general, la radiacion gamma
puede incrementar o disminuir la actividad
antioxidante de extractos naturales. Por
ejemplo, se ha reportado que extractos de
hoja de té verde irradiados (10 y 20 kGy)
incrementan significativamente su habilidad
para neutralizar los radicales del DPPH [21].
En contraste, la irradiacion de extractos
metanolicos de pimienta negra provocd una
disminucién de la actividad antioxidante [22].

4. Conclusiones

La actividad antioxidante del aceite de ricino
no varia mucho en funcién a la dosis de
radiacion gamma aplicada. A 15 kGy hay una
disminucién del 6 %. En cambio, cuando el
aceite es obtenido a partir de las semillas
irradiadas se obtiene una disminucion
significativa (20 %) a partir de 5 kGy.

Falta realizar mas experimentos
confirmar estas tendencias.

para
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