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ABSTRACT:   La cáscara de Musa paradisiaca tiene diversas aplicaciones en la medicina tradicional debido a su contenido de 

flavonoides, terpenos, fenoles, y catecolaminas. La investigación permitió la realización de extracciones usando agua, metanol, 

cloroformo y acetato de etilo; encontrando que en los extractos polares existe la presencia de compuestos de tipo fenil propanoides 

identificados por UV. Para el extracto clorofórmico se aisló un compuesto triterpénico cíclico del tipo Cicloabissinona o Cicloeuca-

lenona. Se realizó la cuantificación de Dopa, Dopamina, Norepinefrina y Serotonina en extractos en medio ácido, básico y neutro 

para los estados de maduración verde, pintón y maduro por fluorescencia y HPLC; obteniéndose que el contenido de catecolaminas 

aumenta según lo hace el estado de maduración de la cáscara; el medio ácido arrojó mejores resultados. Los extractos con mayor 

actividad antioxidante según el estado de maduración y el medio de extracción corresponden a MppA con 4,54x10-4 µg/mL, MpvA 

1,89 µg/mL y MpmA 5,12 µg/mL. Los extractos con mayor contenido de fenoles por Folin-Ciocalteu según el estado de madura-

ción y medio de extracción corresponden a MpmA 1403,3 µEq AG/gEH, MppA 169 µEq AG/gEH y MpvA 92,7 µEq AG/gEH.

1. INTRODUCCIÓN. 

 

El plátano conocido como Musa paradisiaca es considerado 

uno de los alimentos con mayor valor nutricional y uno de los 

cultivos más comunes en todos los países con clima tropical1; 

de todo el fruto lo único que es consumido por el ser humano 

es la pulpa por lo que se generan grandes cantidades de 

desperdicios con el material restante, este generalmente es 

colocado en basureros lo que contribuye a la existencia de 

problemas ambientales2. La medicina en conjunto con la 

ciencia está en una búsqueda constante de nuevas aplicaciones 

y descubrimientos de moléculas con actividad biológica que 

permitan justificar el desarrollo de la medicina tradicional; y 

así darle un valor agregado al material que no es usado para 

consumo humano. 

 

1.1 Origen y distribución. 

 

El plátano se originó en Asia Meridional y se conoce en el 

mediterráneo desde el año 650 cuando la especie llegó a las 

Islas Canarias en el siglo XV; desde allí fue llevado a América 

en el año 15163. 

 

En diferentes países, alrededor de 300 variedades de plátanos 

son cultivados, cuya gran mayoría ha crecido en Asia, India, 

Malasia y trópicos de Australia y ahora se encuentran amplia-

mente en todos los países tropicales y subtropicales como: 

India, Filipinas, China, Ecuador, Brasil, Indonesia, México, 

Costa Rica, Colombia y Tailandia. Se cultiva extensamente 

como una planta frutal en todo Bangladesh4. 

 

1.2 Clasificación y descripción botánica. 

 

El plátano es una planta herbácea monocotiledónea, de la 

familia Musaceae, originaria del sudeste asiático y traída a 

nuestro país por los españoles en el siglo XVI. Es considerado 

el cuarto cultivo más importante del mundo, por tratarse de un 

producto básico y de exportación, fuente de empleo e ingresos 

en numerosos países del trópico y subtrópico6. Fue descrita 

por primera vez por Linneo en el año 17537. 

 

Las variedades de plátano cultivadas en Colombia son: domi-

nico-hartón, dominico, hartón, pelipita, morado, cachaco, 

popocho, pompo, maqueño, guineo y trucho8, las cuales se 

detallan en la Figura 1. 



 

2 

 

Morado Guineo 

Maqueño Popocho 

Hartón 
Dominico 

 

 

 

Figura 1. Variedades características de plátano cultivadas en 

Colombia9. 

 

Las partes principales de una platanera M. paradisiaca está 

conformada por el seudotallo que mide 2-5 m, y su altura 

puede alcanzar 8 m con las hojas. Es una planta estolonífera, 

con hojas erguidas, oblongas de 1 a 2 m de largo por 30- 55 

cm de ancho, redondeadas en el ápice y en la base, cara supe-

rior verde claro y con envés más tenue. Su inflorescencia 

colgante mide de 1 a 1,5 m, con brácteas violáceas de 15 a 30 

cm de largo, persistentes o caducas, oblongo-lanceoladas u 

oblongo-aovadas, flores blancas o cremosas de 3 a 5 cm de 

largo. Los frutos son bayas falsas sin semillas, cilíndricos 

distribuidos en manos de racimos con 30-70 plátanos que 

miden 20-40 cm de largo y 4-7 cm de diámetro9. 

 

1.3 Clasificación taxonómica. 

 

La M. paradisiaca pertenece a la familia de las Musaceae 

donde comprenden más de 150 especies repartidas en tres 

géneros10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Clasificación de la familia Musaceae11. 

 

El género Musa lo integran más de 50 especies entre las más 

características se encuentran (Figura 2): Musa acuminata, 

Musa coccínea, Musa textiles, Musa velutina, Musa balbisiana 

o sapientum, Musa cavedishii y M. paradisiaca10. 

 

En la Tabla 1 se describe la taxonomía para la especia M. 

paradisiaca. 

 

Tabla 1. Clasificación taxonómica para la especie M. paradi-

siaca12. 

TAXONOMÍA 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden Zingiberales 

Familia Musaceae 

Género Musa 

Especie Musa paradisiaca 

 

1.4 Actividad biológica. 

 

Las empresas procesadoras de plátano, generan grandes canti-

dades de residuos (cáscaras), que se convierten en un proble-

ma sanitario que propicia la proliferación de insectos, hongos, 

bacterias y olores por descomposición, pero que, a su vez, son 

usados como alimento para bovinos por su alto contenido en 

fibras y energía; el resto sólo se desecha y se descompone al 

aire libre.   

 

Se ha encontrado diferentes aplicaciones de la cáscara del 

plátano en la industria alimenticia, de plásticos, y en la 

industria farmaceuta. En la actualidad la medicina tradicional 

se ha utilizado para el tratamiento de diferentes enfermedades. 

Este conocimiento tradicional, ha sido transmitido de genera-

ción a generación significativamente al desarrollo de diferen-

tes sistemas de medicina, así como a la ayuda en la explora-

ción de diferentes plantas medicinales para encontrar la base 

científica de sus tradicionales usos. 

Dominico-Hartón 
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1.4.1 Medicina Tradicional. 

 

A la medicina tradicional de la Tribu Embera Chami ubicada 

en el Departamento de Risaralda se le ha atribuido el uso de la 

infusión en agua de la cáscara del plátano para el tratamiento 

de las lesiones necróticas generadas por el pie diabético (co-

municación oral contada por el profesor de la Universidad del 

Valle José Hipólito Isaza).  Las personas diabéticas pierden la 

sensibilidad en la piel, dando lugar a que no puedan sentir el 

dolor y quemaduras, etc., produciéndose heridas pequeñas 

(Figura 3) como consecuencia de la neuropatía diabética que 

daña los vasos sanguíneos y los nervios; sin el cuidado y el 

tratamiento adecuado se puede llegar a presentar la ampu-

tación de las extremidades afectadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Representación del estado necrótico del pie de una 

persona con Diabetes avanzada.  

 

Esta afección está estrechamente relacionada con la actividad 

de cicatrización de heridas. La cual ha sido informada con el 

uso del extracto metanólico y acuoso de la banana M. sapien-

tum var. paradisiaca en ratas. En ambos extractos se ha identi-

ficado la presencia de compuestos de tipo fenólicos, flavonoi-

des y terpenos, que presentan propiedades cicatrizantes y 

generan la reducción de glutatión. También se le atribuye la 

disminución del área de la herida, la cicatriz y peroxidación de 

lípidos13. Los efectos han sido atribuidos a la propiedad anti-

oxidante del plátano. 

 

1.4.2 Actividad Antidiarreica. 

 

Este efecto de combatir las enfermedades intestinales fue 

atribuido al contenido de pectina del plátano. La dieta del 

plátano fue efectiva para la disentería bacilar en un estudio en 

127 pacientes de nueve meses a cuarenta ocho años. Los copos 

del plátano también han sido probados y se ha encontrado 

eficaz en el tratamiento de la diarrea en estado crítico14.  

 

Recientes estudios han revelado que la savia de la especie M. 

paradisiaca ha sido útil para el tratamiento de la diarrea; esto 

se le atribuye al contenido de metabolitos como alcaloides, 

compuestos fenólicos, saponinas y flavonoides presentes. Este 

estudio ha sido desarrollado en ratas usando el método de 

diarrea inducida por aceite de ricino mejorando el tiempo de 

inicio de la diarrea, la absorción de fluidos y electrolitos15.  

 

1.4.3 Actividad Antiulcerativa.  

 

La pectina y la fosfatidilcolina encontradas en el plátano verde 

fortalecen los fosfolípidos de la capa que protegen la mucosa 

gástrica. El extracto metanólico de M. sapientum var. paradi-

siaca contiene flavonoides del tipo leucocianidina y es utiliza-

do para el tratamiento de la úlcera péptica. El estudio se basó 

en la inducción de úlceras gástricas duodenales con fármacos 

como aspirina, indometacina, fenilbutazona y prednisolona en 

comparación con el efecto que ejerce el fármaco omeprazol y 

el extracto metanólico en el organismo de ratas16.  

 

1.4.4  Actividad Antimicrobiana. 

 

El extracto acuoso de las cáscaras del plátano verde y hojas de 

M. paradisiaca var. sapientum ha sido reportado por mostrar 

actividad antimicrobiana contra las especies Staphylococcus y 

Pseudomonas. Se ha informado que tanto extracto etanólico 

como acuoso del fruto inmaduro de M. sapientum mostró 

buena actividad contra S. aureus, Salmonella paratyphi, Shi-

gella flexnerii, E. coli, Klebsiella pneumoniae, B. subtilis y 

Pseudomonas aeruginosa17.  

 

La pulpa del plátano verde ha sido estudiada para evaluar la 

influencia de la administración simultánea de M. paradisiaca 

y ciprofloxacina en conejos. Mejorando el efecto final de la 

administración del fármaco frente a la actividad antimicrobia-

na contra la E. coli18.  

 

Se ha evaluado la actividad antibacteriana del extracto alcohó-

lico (isopropanol) y acuoso de la cáscara de M. paradisiaca 

contra los patógenos periodontales como Porphyromonas 

gingivalis (P. gingivalis) y Aggregatibacter actinomyce-

temcomitans (A. actinomycetemcomitans) atribuyendo estas 

propiedades a la presencia de compuestos tipo glucósidos, 

alcaloides, flavonoides y taninos mientras que el extracto 

acuoso solo presentaba compuestos de tipo glucósidos y alca-

loides19. 

  

1.4.5 Actividad Hipoglicémica. 

 

Se ha informado que el extracto hidrometanólico de la raíz de 

M. paradisiaca tiene efecto hipoglicémico debido a la estimu-

lación de la producción de insulina y la utilización de glucosa. 

El alto el contenido de potasio (K) y sodio (Na) se ha correla-

cionado con el efecto glicémico. Igualmente se encontró el 

mismo efecto para el jugo del tallo y el fruto verde20. La pecti-

na aislada del extracto clorofórmico del jugo del tallo de las 

flores de M. sapientum mostraron reducción de la glucosa en 

sangre y la hemoglobina glicosilada después de la administra-

ción oral en ratas21.  

 

1.4.6 Actividad Hipocolesterolémica. 

 

El fruto inmaduro M. paradisiaca y el extracto metanólico de 

la raíz mostraron una baja absorción de glucosa y colesterol, 

flavonoides aislados de frutos inmaduros mostraron actividad 

hipolipidémica evidenciado por la disminución de colesterol, 

triglicéridos, en suero, hígado, riñón y cerebro de ratas. El 

contenido de pectina en el jugo del tallo de la inflorescencia de 

M. sapientum también posee disminución de los niveles de 

colesterol y triglicéridos22.  

 

1.4.7 Actividad antihipertensiva. 

 

El efecto antihipertensivo del extracto acuoso del fruto madu-

ro de M. paradisiaca en ratas albinas ayudó a generar una 

disminución de la presión arterial y a su posible prevención. 
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Esta actividad se atribuye posiblemente a los altos contenidos 

de triptófano y carbohidratos que aumenta los niveles de sero-

tonina23. 

 

1.4.8 Actividad antioxidante. 

 

La cáscara y la pulpa de M. paradisiaca posee compuestos 

antioxidantes (Galocatequina y Dopamina) que actúan en 

contra de enfermedades del corazón, así como algunos tipos 

de cáncer, arteroesclerosis, artritis, Parkinson y Alzheimer24. 

De acuerdo a estudios realizados de la inflorescencia de M. 

cavendishii también poseen una alta capacidad antioxidante y 

se han utilizado como ingredientes con propiedades funciona-

les para la prevención del estrés oxidativo. Estos estudios 

también se han realizado para seudatallo y rizoma de las pla-

taneras encontrando resultados positivos25. La cáscara del 

fruto maduro también se ha encontrado antocianinas (delfini-

dina y cianidina) y catecolaminas26. 

 

2. FITOQUÍMICA. 

 

Los neurotransmisores son sustancias químicas que transmiten 

información de una neurona a otra. Dentro de su clasificación 

se encuentran las catecolaminas que son un grupo de aminas 

biogénicas que poseen un anillo de fenilo 3,4-dihidroxi-

sustituido (Figura 4) y son sintetizadas a partir de la L-

Tirosina. Estos compuestos incluyen la Dopamina, Norepine-

frina (Noradrenalina) y Epinefrina (Adrenalina). Las indola-

minas también hacen parte de la familia de neurotransmisores 

entre ellos se encuentran la serotonina sintetizada a partir del 

triptófano27. 

 

Las catecolaminas precursoras de neurotransmisores están 

involucradas en la transmisión de impulsos en el sistema ner-

vioso central de los animales. También han estado implicadas 

en la función hormonal, en particular en la regulación del 

metabolismo del glucógeno por la epinefrina y la norepinefri-

na. Estas catecolaminas funcionan como transmisores en la 

rama del sistema nervioso periférico, conocido como el siste-

ma nervioso autónomo28. 

 

 

 

Figura 4. Estructura química y funcionalidad de los neuro-

transmisores de estudio: L-Dopa, Dopamina, Norepinefrina y 

Serotonina.  

 

Neurotransmisores como la serotonina, norepinefrina, dopa-

mina; triptófano, compuestos de indol, pectina, taninos, almi-

dón, azúcares, vitamina C, vitaminas B, albuminoides, grasas 

y sales minerales se han encontrado en la pulpa de la fruta de 

M. paradisiaca y M. sapientum29. 

 

Alguno flavonoides y compuestos relacionados (leucocianidi-

na, quercetina y su 3-O-galactósido, 3-O-glucósido y 3-O-

ramnosil glucósido) fueron aislados de la cáscara del plá-

tano30.  Acil esteril glucósidos tales como sitoindosido-I, sito-

indosido-II, sitoindosido-III, sitoindosido-IV (Figura 5 A) y 

esteril glucósidos tales como sitosterol gentiobioside, sitoste-

rol mio-inositil-β-D-glucósido se han aislado de frutos de M. 

paradisiaca31. Se ha aislado un diarilheptanoide bicíclico, rel- 

(3S, 4aR, 10bR) -8-hidroxi-3-(4-hidroxifenil)-9-metoxi-4a, 

5,6,10b-tetrahidro-3H-nafto [2,1-b] pirano (Figura 5 B), y 1,2-

dihidro-1,2,3-trihidroxi-9- (4-metoxifenil) fenaleno (Figura 5 

C), hidroxianigorufona (Figura 5 D), anhídrido 2- (4-

hidroxifenil) naftálico (Figura 5 E), 1,7-bis (4-hidroxifenil) 

hepta-4 (E), 6 (E) -dien-3-ona (Figura 5 F)32.  

 

Se ha informado sobre el aislamiento de varios triterpenos 

tales como ciclomusalenol, ciclomusalenona, 24- metileneci-

cloartanol, estigmast-7-metilenecicloartanol, estigmast-7-en-3-

ol, lanosterol y β-amirina33. Un principio antihipertensivo   

7,8-dihidroxi-3-metilisocroman-4-ona, se aisló de la cáscara 

de la fruta de M. sapientum34. Cicloartanos triterpénicos como 

3-epicicloeucalenol, 3-epiciclomusalenol, 24- metillenpolli-

nastanona, 28-norciclomusalenona, 24-oxo-29- norcicloar-

tanona se han aislado de la cáscara de la fruta de M. sapien-

tum35. 

 

 

 

 

    

 

Figura 5. Estructuras químicas de compuestos representativos 

aislados de M. paradisiaca: A. Sitoindosido IV: estigmast-5-

en-3-il 6-o-[2-(hexadecanoiloxi)-3,4,5,6 tetrahidroxici-

clohexil]hexo-piranosido. B. Diarilheptanoides bicícli-

cos(a)rel-(3S,4aR,10bR)-8-Hidroxi-3-(4-hidroxifenil)-9-

metoxi-4a,5,6,10b-tetrahidro-3H-nafto[2,1-b]piran; C. 1,2-

Dihidro-1,2,3-trihidroxi-9-(4 metoxifenil) fenaleno; D. Hidro-

xianigorufone; E. 2-(4-Hidroxifenil) anhidrido naftálico; F. 

1,7-Bis(4-hidroxifenil)hepta-4(E),6(E)-dien-3-ona. 

A 
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Celulosa, hemicelulosa, arginina, ácido aspártico, ácido glu-

támico, leucina, valina, fenilalanina y treonina han sido aisla-

das de la pulpa y la cáscara de M. paradisiaca36. Hemiterpe-

noide glucósido (1,1-dimetilalil alcohol), siringina, (6S, 9R)-

roseosida, alcohol bencílico, (24R) -4α, l4 α, 24-trimetil-

sacolesta-8,25 (27) -dien-3β-ol se ha aislado de la flor de M. 

paradisiaca37.  

 

3. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL. 

 

3.1 Instrumentación general. 

 

Los disolventes que se usaron en los procesos de extracción y en 

las diferentes cromatografías de columna, TLC y cromatografía 

analítica fueron grado HPLC. Los estándares y reactivos nece-

sarios para los ensayos, fueron adquiridos a casas de suminis-

tro de reactivos como Merck y Sigma-Aldrich. 

 

Las separaciones por cromatografía en columna se realizaron 

sobre SiGel 60 (63-230 Mesh) Merck, Diaion HP20 y en 

columnas de vidrio. La cromatografía en capa fina TLC se 

realizó sobre placas de Sílica gel 60 F254 (Merck) y RP- 18 

F254 (Merck). La cromatografía líquida de alta resolución 

(HPLC) analítica se realizó en un equipo Shimadzu Corp. LC-

2010 (Kyoto, Japón), equipado con un controlador de sistema 

CBM-20A, un desgasificador DGU-20A, una bomba LC-

20AD, un horno de columna CTO-20AC, un automuestreador 

SIL-20AHT y detector de arreglo de diodos PDA SPD-M20A; 

Se usó la columna Restek Pinnacle DB C18 de 5 µm (250 x 

4,6 mm). 

 

Para la determinación de la actividad antioxidante y contenido 

de fenoles totales se utilizaron microplacas de 96 pozos y un 

lector de microplacas Metertech AccuReader M965+. 

 

Los espectros UV-visibles se tomaron usando un espectrofo-

tómetro Shimadzu UV-1700 PharmaSpec. Los espectros de 

fluoresencia se tomaron usando un espectrofluorometro Jasco 

FP- 8500. 

 

3.2 Recolección de la muestra. 

 

La especie M. paradisiaca se colectó de uno de los restauran-

tes particulares de la Universidad del Valle. Se tomaron 1,082 

kg de cáscara húmeda y picada. El material fue almacenado en 

bolsas de cierre hermético y bajo refrigeración 10 °C. 

 

3.2.1 Obtención de los extractos de la cáscara de M. paradi-

siaca. 

 

Las cascaras húmedas y picadas (1.082 kg) fueron secuen-

cialmente extraídas por ultrasonido marca Branson 2510 a 30 

°C con agua (3 veces x 15 minutos), el extracto acuoso fue 

posteriormente liofilizado Mp 1; seguido de la extracción con 

metanol Mp 2 (3 veces x 15 minutos) concentrado a presión 

reducida. El extracto obtenido de metanol fue secuencialmente 

separado por extracción líquido-líquido con cloroformo y 

acetato de etilo por triplicado. Con lo anterior se obtuvieron 

los extractos de cloroformo Mp 3, acetato de etilo Mp 4 y el 

marco acuoso Mp 5. 

 

3.2.2 Fraccionamiento del extracto acuoso liofilizado. 

 

Se realizó el fraccionamiento del extracto acuoso liofilizado 

Mp 1 por cromatografía de columna Diaion HP-20 (resina 

polimérica de poliestireno-divinilbenceno) realizando elucio-

nes con agua:methanol 90:10 hasta 30:70 volúmenes respecti-

vamente. Las fracciones obtenidas fueron fraccionadas nue-

vamente por cromatografía de columna con cartucho RP-18 

con eluciones metanol y ácido fosfórico 0,05% 1:2 obteniendo 

fracciones Mp 1.1 – Mp 1.12 unificadas según su similitud en 

los espectros UV. 

 

3.2.3 Fraccionamiento del extracto clorofórmico.  

 

Se realizó el fraccionamiento al extracto clorofórmico obteni-

do de las extracciones líquido-líquido por cromatografía de 

columna Sílica gel realizando eluciones con butanol 100% y 

sucesivamente BAW (butanol:ácido acético:agua) 80:10:10  

hasta 60:10:25. Se llevaron las fracciones obtenidas a concen-

tración por rotaevaporación. Se obtuvieron fracciones Mp 3.1-

Mp 3.14 unificadas según su similitud en los espectros UV. 

 

3.2.4 Fraccionamiento del marco acuoso de la extracción 

líquido-líquido. 

 

Se realizó la liofilización del extracto, para luego realizar 

cromatografía de columna con Diaion HP-20 realizando con 

agua, agua:metanol, metanol y cloroformo:metanol y cloro-

formo:hexano. Obteniéndose fracciones Mp 5.1-Mp 5.18 

unificadas según su similitud en los espectros UV. 

 

3.3 Obtención de los extractos para identificación y cuantifi-

cación de catecolaminas y actividad antioxidante. 

 

Se tomaron 10 g de cáscara picada y húmeda de las muestras 

de plátano en los estados de maduración verde, pintón y madu-

ro; esta muestra fue tomada de un almacén de cadena. Se 

realizaron extracciones independientes (4 veces x 15 minutos) 

en medio ácido, neutro y básico; con ácido clorhídrico 0.5 N, 

agua y carbonato de sodio 5 % (p/v). Posteriormente cada 

extracto fue filtrado. 

 

3.2.1 Determinación de actividad antioxidante por colorime-

tría. 

Se determinó la actividad antioxidante de los extractos utili-

zando el radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo DPPH. El proce-

dimiento usado es una adaptación del método descrito por 

Sdiri38. Se usó como estándar o control positivo la Quercetina 

(Sigma-Aldrich) en diluciones seriadas de 515 ppm a 0,5 ppm. 

Todos los extractos se usaron a una concentración inicial de 

1030 ppm. En la reacción se utilizó una solución isopropanóli-

ca de DPPH 103 ppm. En las microplacas se prepararon dilu-

ciones seriadas desde una concentración de 515 ppm hasta 0,5 

ppm, posteriormente se adicionaron a todos los pozos 100 µL 

de DPPH a 103 ppm. La microplaca se deja a temperatura 
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ambiente durante una hora y se midió el cambio de la absor-

bancia a 520 nm en un lector de microplacas. Los resultados 

corresponden al promedio de tres réplicas y fueron expresados 

en términos de la capacidad captadora de radicales de las 

muestras y el estándar que reduce en un 50% al radical DPPH 

(FRS50) en µg/mL.   El tratamiento de los datos y los gráficos 

se hicieron con el programa GraphPad Prism® versión 5.03 

(GraphPad Software Inc., San Diego, California, USA). 

3.3.2 Determinación de contenido de fenoles totales mediante 

el método de Folin-Ciocalteu. 

La actividad antioxidante está relacionada generalmente con 

metabolitos que contienen grupos fenólicos, por ello se deter-

minó el contenido de fenoles totales (CTF) por el método de 

Folin-Ciocalteu. Este método fue aplicado en formato de 

microplaca de 96 pozos y analizado colorimétricamente de 

acuerdo al método descrito previamente por Sdiri38 con algu-

nas modificaciones. Las muestras de los extractos estaban a 

una concentración inicial de 1030 ppm disueltos previamente 

en isopropanol se mezclaron con 50 µL del reactivo de Folin-

Ciocalteu (solución al 20% en agua) con agitación durante 10 

segundos. Posteriormente se adicionaron 50 µL de Na2CO3 

(1.6% p/v). La microplaca se incubó durante 1 hora a 60 °C, 

luego se dejó enfriar a temperatura ambiente durante 15 minu-

tos y finalmente se midió la absorbancia a 650 nm en el lector 

de microplacas. Se utilizó ácido gálico (AG) como estándar en 

una curva de calibración con un rango óptimo de 256 ppm a 

16 ppm. Los resultados corresponden al promedio de tres 

réplicas se expresaron como mg de AG/mg de extracto húme-

do (EH). 

3.4 Cuantificación de catecolaminas presentes en los extrac-

tos de M. paradisiaca por Fluorescencia y HPLC. 

3.4.1 Fluorescencia. 

Para la determinación y cuantificación de catecolaminas en los 

extractos verde, pintón y maduro de la cáscara del plátano, se 

utilizó el equipo espectrofluorometro Jasco FP- 8500 teniendo 

en cuenta las longitudes de onda de emisión y excitación para 

las muestras es los extractos y para los estándares de cateco-

laminas L-Dopa, Dopamina, Norepinefrina y Serotonina Sig-

ma Aldrich. Se realizó la curva de calibración de los estánda-

res con diluciones sucesivas en un rango de concentraciones 

de 0,024x10-7 hasta 1,00 ppm. Las mediciones se realizaron 

por cuadruplicado. 

3.4.2 HPLC. 

Se determinó y cuantificó el contenido de catecolaminas y 

serotonina en los extractos verde, pintón y maduro de la cásca-

ra del plátano, utilizando los tiempos de retención determina-

dos para cada uno de los estándares de las catecolaminas L-

Dopa, Dopamina, Norepinefrina y Serotonina Sigma Aldrich. 

Se realizó la curva de calibración para los estándares con 

concentraciones de 5,0 a 100 ppm por cuadruplicado.  

 

 

4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

El rendimiento para los extractos obtenidos a partir de las 

cáscaras de M. paradisiaca en agua, metanol, cloroformo, 

acetato de etilo se presentan en la Figura 6 y Figura 7). 

 

Figura 6: Cantidades obtenidas para el extracto acuoso liofili-

zado, metanol, cloroformo y el marco acuoso de M. paradisia-

ca. 

 

Figura 7. Porcentajes de rendimiento para los extractos de M. 

paradisiaca. 

Como se observa en la Figura 6 y la Figura 7 la masa de los 

extractos de cloroformo, acetato de etilo y el marco acuoso es 

menor al obtenido para el extracto metanólico ya que parte de 

este extracto fue almacenado como contramuestra. Los extrac-

tos acuosos y metanólico presentan mayores porcentajes de 

rendimiento debido a que estos extractos no son llevados a 

sequedad totalmente. 

4.1 Extracto acuoso liofilizado. 

En el extracto acuoso liofilizado Mp1 (1,38 %) es de esperar 

compuestos de naturaleza polar en cada una de las 72 fraccio-

nes obtenidas que posteriormente fueron reunidas por la simi-

litud en sus espectros UV tomados a 254 nm (compuestos 

aromáticos), 280 nm (fenoles) y 330 nm (flavonoides) esta 

relación se puede detallar en la sección (Anexos: Figura 1). 

Finalmente quedaron 12 fracciones con sus respectivas masas 

obtenidas (Figura 8).  
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Figura 8. Distribución de masas para las fracciones obtenidas 

por cromatografía de columna Diaion del extracto acuoso 

liofilizado de Mp1. 

Realizado el fraccionamiento de las 12 fracciones anterior-

mente descritas utilizando cartuchos de RP-18 se observa una 

distribución de masas correspondiente a la Figura 9. Con 

respecto a la Figura 8 se observa una disminución considera-

ble en las masas obtenidas para las fracciones Mp1.1 y Mp1.2 

ya que en estas dos primeras fracciones los compuestos de tipo 

glicosídicos pasan directo por los cartuchos de RP-18. 

 

Figura 9. Distribución de masas para las fracciones obtenidas 

de C.C. Cartucho RP-18 en el extracto acuoso de Mp1.1-

Mp1.12. 

El seguimiento realizado por TLC se observa que hay muy 

poca actividad antioxidante tanto en sílica gel como en RP-18 

como se muestra en la Figura 10. Esto sucede porque el reac-

tivo DPPH es de color púrpura que al entrar en contacto con 

compuestos con actividad antioxidante se revela y se torna de 

color amarillo. 

 

Figura 10. Análisis por TLC de las fracciones del cartucho 

RP-18 por sílica gel y RP-18 para el extracto acuoso de M. 

paradisiaca. 

Igualmente se realizó el análisis preliminar por UV (Anexos: 

Figura 2) se obtuvo para la fracción Mp1.6 un espectro UV 

característico para compuestos de tipo fenilpropanoides (Figu-

ra 11 A y 11 B. No se hace profundización sobre esta fracción 

ya que la masa obtenida fue de 1,20 mg y no fue posible reali-

zarle análisis adicionales. 

 

 

Figura 11. Cromatograma (A) y espectro UV (B) para la 

fracción Mp1.6 obtenida por cartucho RP-18 en el extracto 

acuoso de Mp1. Fase móvil H3PO4:MeOH (10-100%) y fase 

estacionaria: Columna Restek Pinnacle DB C18 250 mm x4,6 

mm x 5 µm. 

4.2 Extracto clorofómico. 

Se obtuvo la siguiente distribución de masas para el extracto 

clorofórmico Mp3 obtenido a partir del extracto metanólico 

Mp2 (Figura 12).  

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Distribución de masas para las fracciones obteni-

das de cromatografía de columna sílica gel en el extracto 

clorofórmico Mp3. 

A 

B 
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Figura 13. Análisis por TLC en sílica gel de las fracciones del 

extracto clorofórmico Mp3. 

En la Figura 13 se observa marcadamente que en las primeras 

5 fracciones hay presencia de compuestos de baja polaridad 

con poca actividad fluorescente; diferente a lo que ocurre en 

las fracciones 6 a la 14 donde la actividad fluorescente está 

presente en todas las fracciones de forma más marcada en los 

compuestos que quedan retenidos en la placa y no en los de 

menor polaridad; a excepción de la fracción 11 que indica la 

presencia de compuestos de baja polaridad con actividad fluo-

rescente. 

 

Figura 14. Análisis por TLC en sílica gel de las fracciones del 

extracto clorofórmico Mp3. Fase móvil: Hexano:Acetona 9:1. 

En la Figura 14 se hace análisis por DPPH cualitativo y reve-

lación con vainillina. En la fracción Mp3.3 se evidencia una 

marcada actividad antioxidante tanto en los compuestos de 

baja polaridad como los que quedan retenidos en la placa. 

El revelado con vainillina es usado para identificar la posible 

presencia de fenoles, esteroides, alcoholes y aceites esenciales. 

Como se observa en la Figura 14 los compuestos de baja pola-

ridad son los que muestran revelación positiva con la vainilli-

na39.   

Durante el proceso de concentración la fracción Mp3.2 y 

Mp3.3 se observó la formación de un precipitado grumoso 

para Mp3.2 y en la fracción Mp3.3 el precipitado la formación 

de cristales (Figura15).  

                                                                                                                                  

 

                 A                                B                             C 

Figura 15: A. Fracción obtenida de la concentración del ex-

tracto Mp3.2. B. Producto obtenida de la recristalización en 

hexano de la fracción Mp3.2. C. Fracción obtenida del extrac-

to Mp3.3. 

A la fracción Mp3.2 y Mp3.3 se realizaron pruebas de recrista-

lización con lavados de metanol, acetona, cloroformo ó he-

xano dependiendo de su solubilidad. Obteniéndose de la frac-

ción Mp3.2 en los lavados con hexano 25,8 mg y Mp3.3 en 

lavados con acetona y luego hexano 15,6 mg.  

Razón por la cual se realiza el análisis por espectrometría de 

masas para la fracción Mp3.2 en colaboración con la Univer-

sidad de Manizales. A la fracción Mp3.3 no se le realiza nin-

gún análisis. 

Figura 16. Espectro de masas para Mp3.2. 

Para la fracción Mp3.2 se obtuvo el espectro de masas de la 

Figura 16 donde aparece registrado el pico del ion molecular 

m/z 424. Se ha encontrado según la literatura la existencia de 

dos posibles compuestos a los que pertenece el pico de ion 

molecular. El primero es un ciclotriterpeno o cicloabissino-

ne40(4β,14-dimetill-9,19-ciclo-5α,9β-ergost-24(28)-en-3-ona) 

(Figura 17) aislado de la especia Harrisonia abyssinica o el 

triterpeno cicloeucalenona41 aislada de la cáscara de M. para-

disiaca en extracto etanólico 70% como se observa en Figura 

18.  
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Figura 17: Cicloabissinona aislada en la especie Harrisonia 

abyssinica. 

 

Figura 18: Cicloeucalenona aislada de M. paradisiaca. 

La diferencia encontrada en las dos estructuras presentadas en 

la Figura 17 y 18 es que para la cicloabissinona tiene el grupo 

metilo (CH3) de la posición 29 saliendo del plano; mientras 

que para la cicloeucalenona el grupo metilo de la posición 30 

se encuentra hacia atrás del plano, esteroquímicamente son 

diferentes. Para estos dos compuestos se ha reportado activi-

dad biológica contra la leishmaniasis, gonorrea, tuberculosis y 

mordeduras de serpiente40,41.  

Queda como estudio posterior realizar los análisis completos 

para el compuesto aislado en Mp3.2 como RMN 1H y 13C (1D 

y 2D) e infrarrojo que permitan corroborar con mayor certeza 

el compuesto y su estereoquímica. 

4.3 Extracto acetato de etilo. 

Para el extracto en acetato de etilo se obtuvo un polvo de color 

beige (Figura 19) el cual sólo mostró solubilidad en agua 

considerando ser algún tipo de sal. Por lo cual no es de interés 

para este estudio. 

 

 

 

Figura 19: Extracto concentrado de acetato de etilo Mp4. 

4.4 Marco acuoso obtenido de las extracciones líquido-líquido. 

En el marco acuoso de las extracciones líquido-líquido se 

obtuvieron 18 fracciones después de ser fraccionadas con 

Diaion HP20 y posteriormente cartucho RP-18, En esta ex-

tracción las fracciones obtenidas no presentaron pesos signifi-

cativos para realizar posteriores análisis, sólo se realizó el 

seguimiento por TLC-RP-18 y sílica gel para las fracciones 

Mp5.1-Mp5.15. Cabe resaltar que las fracciones Mp5.3 y 

Mp5.4 presentan la mayor actividad fluorescente tanto en onda 

corta (254 nm) como en onda larga (365 nm) indicando la 

presencia de compuestos de alta polaridad que revelan a estas 

longitudes de onda con este comportamiento (Figura 20).  

 

Figura 20: Análisis por TLC de las fracciones de RP-18 y 

sílica gel para el marco acuoso de Mp5.1-Mp5.15. 

 

Figura 21: Análisis por TLC y TLC-DPPH de las fracciones 

Mp5.16- Mp5.18 en RP-18 y sílica gel para el marco acuoso. 

Se observa poca actividad antioxidante para estas fracciones 

(Figura 21). Y gran complejidad en las fracciones para ser 

evaluadas por HPLC. 

4.5 Identificación y cuantificación de catecolaminas. 

Químicamente, las catecolaminas son monoaminas. La estruc-

tura en anillo no solamente hace que estos compuestos sean 

naturalmente fluorescentes, sino que también los tornan sensi-

bles a la luz y fácilmente oxidables40. Por ello se emplearon 

técnicas como la espectrofotometría, espectrofluorímetria y el 

HPLC para su cuantificación.  

Preparada la muestra de la cáscara de M. paradisiaca en los 

tres estados de maduración verde, pintón y maduro (Figura 22) 

y en los tres medios de extracción ácido (HCl 0,5N), neutro 

(agua) y básico (Na2CO3 5% p/v), como se enseña en la Figura 

22 y Figura 23. 
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Figura 22: Muestras de M. paradisiaca utilizada para las 

preparaciones de los extractos.  

Figura 23: Extractos obtenidos de la cáscara de M. paradisia-

ca en los tres estados de maduración y en los tres medios de 

extracción. Mpv(Verde), Mpp(pintón) y Mpm(maduro). 

4.5.1 Cuantificación por fluorescencia. 

En la Tabla 2 se observan las longitudes de onda de excitación 

y de emisión obtenidos por ultravioleta y fluorescencia. Las 

mediciones en cada uno de los extractos se realizaron de for-

ma directa.  

Tabla 2. Longitudes de onda de excitación y emisión por 

fluorescencia para los extractos MpvA(verde-ácido), MpvN 

(verde-neutro), MpvB(verde-básico), MppA(pintón-ácido), 

MppN (pintón-neutro), MpB(pintón-básico), MppA(maduro- 

ácido), MppN (maduro-neutro), MpB(maduro-básico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos fueron comparados con los estánda-

res de L-Dopa, Dopamina, Norepinefrina y Serotonina obteni-

dos de la casa Sigma-Aldrich. Para ello se prepararon solucio-

nes stock de 1000 ppm de cada uno de los estándares disueltos 

previamente en isopropanol que arrojaron las longitudes de 

onda presentadas en la Tabla 3. 

 

Tabla 3: Longitudes de onda de excitación y emisión por 

ultravioleta y fluorescencia para los estándares de L-Dopa, 

Dopamina, Norepinefrina y Serotonina. 

 

 

 

Se realizó la cuantificación de las catecolaminas presentes en 

cada uno de los extractos de M. paradisiaca en los tres estados 

de maduración y en medio ácido, neutro y básico; para ello se 

prepararon estándares con un rango de concentración de 

0,024x10-7 ppm a 1,0 ppm usando diluciones sucesivas y se 

elaboró la curva de calibración realizando las medidas por 

cuadruplicado. Se usaron longitudes de onda de 280 nm (exci-

tación) y 315 nm (emisión) para Dopa, Dopamina y Norepine-

frina y para serotonina según la emisión es a 335 nm. 

Figura 24: Curvas de calibración para cada uno de los 

estándares Dopa, Dopamina, Norepinefrina y Serotonina  por 

fluorescencia.  

A partir de las curvas de calibración establecidas para cada 

uno de los estándares (Figura 24) se determinaron los µg de 

estándar/g EH, que corresponden a los mg de estándar 

contenidos en un gramo de extracto húmedo como aparece en 

la Figura 24.  
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Figura 25: Comparación de la concentración de los estándares 

de Dopa, Dopamina, Norepinefrina y Serotonina en los 

extractos de verde, maduro y pintón de cáscara de M. 

paradisiaca en medio ácido, básico y neutro por fluorescencia. 

En la Figura 25 se observa que la relación en concentración va 

de Dopa>Norepinefrina>Dopamina; la serotonina no fue 

cuantificable ya que no mostró señal en ninguno de los 

extractos. Según lo mencionado anteriormente, a medida que 

va aumentando el estado de maduración de la cáscara de Mp la 

concentración de catecolaminas es mayor. 

Verde<Pintón<Maduro.  

Evaluando el medio de extracción para la muestra se obtiene 

que el medio ácido es el medio por el cual hay mejores 

resultados frente  a la concentración de catecolaminas 

determinadas en cada extracto.  

4.5.2 CUANTIFICACIÓN POR HPLC 

La segunda técnica de cuantificación usada fue HPLC. Para 

ello se prepararon soluciones stock de cada uno de los 

estándares Dopa, Dopamina, Norepinefrina y Serotonina entre 

5,0 ppm y 100 ppm con diluciones seriadas y por 

cuadruplicado.  

Se usó como fase móvil H3PO4 al 0,05% (A) y Metanol (B). 

A:B (95%:5%), con un flujo de 1,0 mL/min. 

 

Tabla 4: Datos sobre los tiempos de retención y longitudes de 

onda para los estándares Dopa, Dopamina, Norepinefrina y 

Serotonina. 

 

 

 

 

 

 

Según se observa en la Tabla 4 la Dopa y la Norepinefrina 

presentan tiempos de retención muy cercanos de tal forma que 

no fue posible su separación (Figura 26).  

 

Figura 26: Cromatograma obtenido para la mezcla de los 4 

estándares de Dopa, Dopamina, Norepinefrina y Serotonina: 
Fase móvil H3PO4 0.05%:MeOH (95:5) y fase estacionaria 

Columna Restek Pinnacle DB C18 250 mm x4,6 mm x5 um.  

 

Figura 27: Curvas de calibración para cada uno de los 

estándares Dopa, Dopamina, Norepinefrina y Serotonina  por 

HPLC. 

A partir de las curvas de calibración obtenidas por HPLC 

como se observa en la Figura 27 se determinaron los µg de 

cada estándar en un gramo de extracto húmedo. 

Figura 28: Comparación de la concentración de los estándares 

de Dopa, Dopamina, Norepinefrina y Serotonina en los 

extractos de verde, maduro y pintón de cáscara de M. 

paradisiaca en medio ácido, básico y neutro por HPLC. 

Según se observa en la Figura 28 el patrón de comportamiento 

es similar al arrojado por fluorescencia, a medida que aumenta 
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el estado de maduración de la cáscara de M. paradisiaca 

aumenta la concentración de las catecolaminas y que el medio 

más óptimo para lograr su identificación es el medio ácido. 

Tanto para fluorescencia como para HPLC la catecolamina 

presentada en mayor concentración es la Dopa que es 

considera el precursor metabólico de la Dopamina, que a su 

vez es la encargada de los desordenes en los comportamiento, 

la sicosis, el placer y la euforia en los seres humanos. 

4.6 Actividad antioxidante por colorimetría. 

4.6.1 Análisis por DPPH.  

El radical DPPH es altamente estabilizado debido a la desloca-

lización de los spines por toda la molécula, que le otorga un 

color violeta oscuro en soluciones etanólicas con una banda de 

absorción característica alrededor de 517nm, en función de lo 

cual se llevan a cabo las determinaciones respectivas conside-

rando su mecanismo de acción (Figura 29). 

 

Figura 29. Mecanismo propuesto para la reacción entre 

DPPH· y compuestos antioxidantes. 

En consecuencia, la actividad antioxidante se determinó en 

con base en la disminución de la absorbancia del radical 

DPPH mediante el uso de microplacas de 96 pozos (Figura 30) 

y un lector de microplacas Metertech AccuReader M965+. Por 

esta metodología los resultados son expresados normalmente 

como valores de FRS50 (Concentración inhibitoria) que co-

rresponden a la concentración del compuesto o extracto nece-

saria para reducir en un 50 % la concentración inicial de 

DPPH. En el caso de estudio se usan además ácido ascórbico y 

quercetina dos antioxidantes comerciales como patrones de 

referencia. 

 

 

 

Figura 30: Placa con muestras para la determinación de la 

actividad antioxidante con DPPH. 

En la Figura 31 se observan las curvas de calibración por 

cuadruplicado con decaimiento exponencial en primera fase. 

 

 

La simbología que aparece en la parte derecha de las gráficas 

corresponde a designación dada para cada replica. 

Tabla 5: Resultados obtenidos de FRS50 para los estándares 

Dopa, Dopamina, Norepinefrina, Serotonina y las muestras de 

cáscara de Mp verde, pintón y maduro en medio ácido, neutro 

y bási- co. 

 

 

 

 

 

 

En la Tabla 5 se observa que la actividad antioxidante de los 

extractos según el estado de maduración y el medio de extrac-

ción es mayor para MppA con 4,54x10-4 µg/mL, MpvA 1,89 

µg/mL y MpmA 5,12 µg/mL; el estado de maduración pintón 

y el medio de extracción ácido es el más promisorio. 

4.6.2 Análisis de contenido de fenoles totales. 

La preparación del plato se muestra en la Figura 32. En donde 

los valores de absorbancia se trasforman a equivalentes de 

ácido gálico/ gramos de extracto por medio de la ecuación 

resultante de la curva de calibración del ácido gálico. 

 

Figura 32: Disposición de las muestras en el plato para la 

Cuantificación de Fenoles por el método de Folin -Ciocalteu. 

Figura 31. Curvas de calibración de los estándares de 

catecolaminas para determinar el FRS
50

.  



 

13 

 

La actividad antioxidante está relacionada generalmente con 

metabolitos que contienen grupos fenólicos, por ello se deter-

minó el contenido de fenoles totales (CTF) por el método de 

Folin-Ciocalteu. 

Tabla 6: Contenido de fenoles totales en las muestras de 

cáscara de Mp verde, pintón y maduro en medio ácido, neutro 

y básico. 

 

 

 

 

 

 

En la Tabla 6 se observan los resultados para el contenido de 

fenoles totales en los extractos.  El mayor contenido de fenoles 

por el método Folin-Ciocalteu según el estado de maduración 

y medio de extracción corresponden a MpmA 1403,3 µEq 

AG/gEH, MppA 169 µEq AG/gEH y MpvA 92,7 µEq 

AG/gEH; a medida que el estado de maduración aumenta el 

contenido fenólico se incrementa maduro>pintón >verde. El 

medio de extracción más promisorio es el medio ácido. Se 

encuentra que existe una relación directa entre el contenido de 

fenoles totales y la actividad antioxidante en todos los extrac-

tos de cáscara de M. paradisiaca.  

5. CONCLUSIONES  

❖ Se aisló un compuesto terpenoide cíclico del extracto 

clorofórmico de la cáscara de M. paradisiaca corres-

pondiente a la cicloabissinone ó clicloeucalenona re-

portados en la literatura los cuales presentan el 

m/z:424. Se recomienda realizar estudios posteriores 

de RMN e IR para completar el estudio espectroscó-

pico y corroborar su estructura y su estereoquímica. 

❖ Se determinó por TLC-DPPH que el extracto más 

promisorio en cuanto actividad antioxidante fue el 

extracto clorofórmico en donde la fracción Mp3.2 y 

Mp3.3 corresponden al terpenoide cíclico aislado con 

características antioxidantes. 

❖ Se logró identificar de forma cualitativa por HPLC la 

presencia de compuestos de tipo fenil propanoides en 

los extractos polares de cáscara de M. paradisiaca. 

❖ Se permitió la cuantificación de catecolaminas por 

fluorescencia y HPLC encontrando que la catecola-

mina que se encuentra en mayor concentración en los 

extractos de cáscara de M. paradisiaca es la Dopa. 

❖ Debido a los tiempos de retención entre la Dopa y la 

Norepinefrina tan cercanos entre sí tr: 2,945 min y 

tr:3,309 min no fue posible realizar su separación por 

HPLC. 

❖ Usando HPLC se logró cuantificar la serotonina que 

no fue posible por hacerlo por fluorescencia. 

❖ Se determinó que por fluorescencia y HPLC a medi-

da que aumenta el grado de maduración de la cáscara 

de M. paradisiaca aumentaba la concentración de ca-

tecolaminas y que el mejor medio de extracción es el 

ácido. 

❖ Los extractos con mayor actividad antioxidante se-

gún el estado de maduración y el medio de extrac-

ción corresponden a MppA con 4,54x10-4 µg/mL, 

MpvA 1,89 µg/mL y MpmA 5,12 µg/mL; el estado 

de maduración pintón y el medio de extracción ácido 

es el más promisorio. 

❖ Los extractos con mayor contenido de fenoles por 

Folin-Ciocalteu según el estado de maduración y 

medio de extracción corresponden a MpmA 1403,3 

µEq AG/gEH, MppA 169 µEq AG/gEH y MpvA 

92,7 µEq AG/gEH; a medida que el estado de madu-

ración aumenta el contenido fenólico se incrementa 

maduro>pintón >verde. El medio de extracción más 

promisorio es el medio ácido. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Relación de los espectros UV para las fracciones del extracto acuoso de la Musa Paradisiaca. 

 

Figura 2. Relación de los espectros UV para las fracciones obtenidas por C.C. RP-18 del extracto acuoso de la Musa 

Paradisiaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Espectro de excitación y emisión por fluorescencia para los estándares de catecolaminas Dopa, Dopamina, 

Norepinefrina y Serotonina. 


