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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar la actividad antioxidante que presentaron unos
extractos obtenidos por fermentaciébn en estado sélido, a partir de sustrato de maiz
inoculados con 3 cepas diferentes de hongos denominadas ZAC, ATL y comparada con
una comercial de Aspergillus versicolor. Se determino la actividad antioxidante y la actividad
quelante y el contenido de fenoles presente. Se analizaron los extractos crudos, y ademas
se realizaron diluciones en metanol (MetOH), y etanol (ETOH), para evaluar la actividad de
compuestos solubles en estos dos solventes, principalmente de fenoles. En general las
cepas ZAC A.versicolor presentaron menor presencia de compuestos fendlicos que ATL,
este mismo comportamiento lo tuvo la actividad antioxidante y quelante El extracto donde
se obtuvo mayor contenido fendlico fueron en los extractos crudos, a diferencia de los
demés extractos en MetOH y ETOH. El contenido de compuestos bioactivos producidos por
fermentacion, permite considerar su introduccién en un sistema alimenticio podria aportar
antioxidantes al consumidor con sus consecuentes efectos protectores.

ABSTRACT
The aim of this work was to study the antioxidant activity (AA) that presented some extracts

obtained by fermentation in solid state, from substrate of maize inoculated with 3 different
strains of fungi called ZAC, ATL, and compared with a commercial Aspergillus versicolor.
We were determinated antioxidant activity, chelating activity and phenolic content. The
extracts were analyzed raw, and dilutions were also diluted in methanol (MetOH), and
ethanol (ETOH), to assess the activity of soluble compounds in these two solvents, mainly
of phenols. In general the studied strains ZAC and A. versicolor presented less presence of
phenolic compounds that ATL, this same behavior was seen and the chelating antioxidant
activity where the extract is obtained a higher phenolic content were in crude extracts, unlike
the other passages in MetOH and ETOH. The content of bioactives compounds produced
by the fermentation of these strains, which to be introduced into a food system could provide
antioxidants to the consumer with their consistent protective effects.
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INTRODUCCION
El maiz es el cultivo agricola mas importante de México, no sdlo por la relevancia

en materia de alimentacién, representa para la poblacion, sino por sus multiples
usos como materia prima en la industria, ya sea como insumo directo o los
subproductos de éste.

El olote es una materia que es desechada y algunas veces utilizada como fertilizante
y también como alimento de pastoreo, sin embargo el aprovechamiento para la
obtencion de metabolitos ha sido poco estudiado. Una de las alternativas para
aprovechar este recurso es que sea utilizado como sustrato en una fermentacion en
medio soélido y generar metabolitos de interés agregado, tales como derivados de
xilosa, y celulosa.

Estos derivados podrian presentar actividad biologica, en las que se podria destacar
la actividad antioxidante.

Un antioxidante es una sustancia que aun en concentraciones mas bajas que el
sustrato oxidable, disminuye significativamente o inhibe la oxidacion del sustrato
(Halliwell et al., 1995). Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios de
las plantas, de los que se han identificado mas de 8000 que difieren en estructuras
quimicas y en actividad. La distribucion de compuestos fendlicos en tejidos y células
vegetales varia considerablemente entre compuestos (Dai et al., 1995). En maiz se
les ha encontrado principalmente en pericarpio, aleurona, endospermo y embrion
(Nakatani et al., 1979; Fossen et al., 2001; Pascual et al., 2002; Jing y Giusti, 2005).
Se ha descrito que algunos compuestos fendlicos de origen vegetal presentan
dentro de la célula actividad antioxidante, reduciendo la concentracion de radicales
libres, y en algunos casos logran establecer grupos de quelacién con iones
metalicos. Los mecanismos involucrados de los agentes antioxidantes establecen
donacién de electrones o &tomos de hidrégeno a los radicales libres.

Estos compuestos presentan interés nutricional por su contribucion al
mantenimiento de la salud humana debido a las propiedades benéficas a la salud
de su actividad antioxidante (Rao y Agarwal, 2000).

El objetivo del presente trabajo fue el de estudiar la actividad antioxidante y quelante
presente en extractos obtenidos por la fermentacion en medio solido del olote de
maiz, por la accién de tres cepas de hongos, y el efecto de su almacenamiento
después de 30 dias a -10°C.

MATERIALES Y METODOS
Fermentacion en Medio Sélido

Fueron obtenidos a partir de la fermentacion en estado solido, utilizando como
sustrato el olote de maiz esterilizado, y manipulando por separado se inocularon 3
cepas de hongos, denominados ZAC, ATL y una cepa comercial de Aspergillus
versicolor. La fermentacion se llevo por 7 dias a 30°C.
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Obtencion de Extractos

Al finalizar la Fermentacion, se tomaron muestras denominadas extractos crudos, y
se realizaron diluciones en metanol (MetOH), y etanol (ETOH), para evaluar la
actividad de compuestos solubles en estos dos solventes, principalmente de fenoles
y poder averiguar su actividad antioxidante y quelante, quedando los extractos de
la siguiente forma:

1.- Extracto crudo se obtuvo de una incubacion de 7 dias a 30°C previamente se
inoculé con tres cepas de hongos ZAC, ATL, A. versicolor y se realizd una
extraccion.

2.- Extracto ETOH, se obtuvo de 1ml de extracto crudo en volumen conocido de
etanol absoluto.

3.-Extracto MetOH se obtuvo de 1ml de extracto crudo, en volumen conocido de
MetOH.

4 .-Extracto ETOH 50%, se tomd 1ml de extracto crudo en ETOH 50%.

kR |

B

Figura 1. Extractos crudos de cepas
A: ZAC; B: ATL; C: A.versicolor

Se almacenaron los extractos crudos por 30 dias a -10°C, y se realizaron
nuevamente los extractos con solventes, y se determind la actividad biologica y el
contenido de fenoles totales presentes en cada sistema. Usando los tiempos de
referencia como ti para tiempo inicial y tf para tiempo de 30 dias.

Actividad antioxidante

Para determinar la actividad antioxidante de los extractos en las tres diferentes
cepas se utilizo el método ABTS (acido 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-
sulfonico) (Re et al., 1999), se realizé una solucién radical con ABTS 7mM, y
persulfato de potasio 2.45 mM, 16 hrs antes de su uso en obscuridad.
Posteriormente se prepard una solucion de ABTS ajustada a una absorbancia de
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0.70 nm en una longitud de onda de 754 nm. Para la determinacion de la actividad
antioxidante se adicionaron 980 ul de ABTS ajustado, y 20 pl de muestra
correspondiente se midié la absorbancia en un espectrofotémetro (UV-Vis Cary
300). Se determind la actividad antioxidante tomando como referencia a una curva
estandar de &cido ascérbico y se reporté como cantidad equivalente a Vitamina C.

Actividad Quelante

Esta técnica se determind utilizando un control positivo de EDTA, debido a que este
compuesto es un compuesto quelante por naturaleza, se tomaron 1ml de cada
muestra correspondiente y se le afiadié 1 mL de sulfato ferroso 0.125 mM, se dejo6
reposar 5 min, posteriormente se le agreg6 1 ml de ferrosina 0.3125mM, se agito y
se determind la absorbancia de cada muestra, ajustando el espectrofotdmetro a una
longitud de onda 562nm.

Determinacion del contenido de compuestos fendlicos totales

La determinacion se llevo a cabo tomando 0.3 ml de cada muestra correspondiente
y se afadié 1.5 ml del reactivo Folin-Ciocalteu, y 1.2 ml de Carbonato de sodio
(Naz2CO3) 7%, se agitd y se determiné la absorbancia de cada muestra, ajustando
el espectrofotometro a una longitud de onda 765nm. Los valores obtenidos fueron
ajustados a una curva de acido galico y fueron reportados como mg/EAG
(Equivalente a acido galico).

RESULTADOS

A continuacion se presenta una comparacion de los resultados obtenidos en dos
tiempos, ti, al inicio del estudio, (primeros dias de obtencion de extractos), tf
culminacion del estudio.
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Figura 2: Comparacion de la actividad antioxidante de las cepas estudiadas
A: tiempo inicial (ti); B: tiempo final (tf)
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Figura 3: Actividad quelante de las muestras
A: tiempo inicial (ti); B: tiempo final (tf)
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Figura 4: Contenido total de compuestos fendlicos
A: tiempo inicial (ti); B: tiempo final (tf)

DISCUSION

El contenido de antioxidantes permite observar la presencia de actividad en las
cepas estudiadas (Figura 2) considerando como alimento funcional al aporte de
antioxidantes a su consumidor con sus consecuentes efectos protectores. Conforme
a los datos obtenidos el extracto donde se obtuvo un mayor contenido de fenoles
totales es el extracto crudo y en la cepa ATL, (Figura 4). De acuerdo a los datos
obtenidos donde se presenta un mayor % de actividad quelante es en el extracto
crudo, en la cepa ATL, y por muy poco ZAC (Figura 3). Encontrando mayor actividad
quelante y fendlica en la cepa ATL. Con respecto a los demas extractos, el que se
presenta con una menor actividad quelante es el extracto ETOH y coincidiendo con
los demés extractos ZAC es la cepa en donde se encuentra menor % de actividad
qguelante, y contenido fendlico total. Conforme a los datos obtenidos y a la
comparacién entre extractos y cepas, el extracto con mayor contenido de fenoles
totales es el extracto crudo, siendo ATL, la cepa en la que se encontré6 mayor
contenido de fenoles totales. Y ZAC la cepa en donde la cantidad de fenoles totales
se presenta en menor cantidad, con respecto a A.versicolor.

CONCLUSION

Al aprovechar deshechos agroindustriales tales como el olote, se pueden obtener
molecular con actividad bioldgica, que puedan apoyar a la sociedad, y aun mas con
fines benéficos para la salud. Por lo que podriamos sugerir que durante este
proceso se obtienen moléculas derivadas de carbohidratos probablemente
xilooligosacaridos los cuales se tienen reportes de su alta actividad biolégica, como
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sugerencia de este trabajo se propone averiguar especificamente sobre las
moléculas formadas durante el almacenamiento.
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