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EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
DE ESPONJAS MARINAS DEL CARIBE COLOMBIANO

EVALUATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY OF MARINE SPONGES
FROM THE COLOMBIAN CARIBBEAN

Mary C. Montafio-Castafieda'- > 3, Gilmar G. Santafé-Patifio'-* >

Resumen

Los invertebrados marinos representan un componente importante de la biota ocednica y una fuente rica de
compuestos nuevos y bioldgicamente activos, tales como antibacterianos, anticancerigenos, antiinflamatorios
y antioxidantes, entre otros. En este trabajo se evaluo la actividad antioxidante de los extractos metandlicos de
las esponjas marinas del Caribe colombiano: Amorphinopsis atlantica, Callyspongia vaginalis, Ircinia felix,
Lissodendoryx carolinensis, Mycale microsigmatosa, Niphates erecta y Tedania ignis, frente al cation radical
ABTS<*, usando como referencia Trolox. Los ensayos preliminares realizados (100 pg/ml) mostraron buena
inhibicion del radical (> 53%) con los extractos de 4. atlantica (ICy, = 88,26 pg/ml), M. microsigmatosa
(IC5, = 59,80 pg/ml) y 1. felix (IC;, = 88,81 pg/ml) y baja inhibicion del radical (< 33%) para los extractos
de las otras esponjas. Al evaluar la actividad antioxidante de las fracciones acuosa y de diclorometano obtenidas
a partir de cada extracto metanoélico seleccionado, se encontrd que la mayor inhibicion del radical fue presentada
por la fraccion acuosa de 4. atlantica (IC,, = 58,75 pg/ml), superando a la mostrada por el extracto metandlico
de esta esponja, ademads, la menor inhibicion fue la mostrada por la fraccion organica de 1. felix (ICy, = 120,49 pg/ml),
valor mucho mayor comparado con el del respectivo extracto. Los resultados encontrados sugieren la produccion
por parte de esponjas marinas del Caribe colombiano de sustancias capaces de inhibir la reactividad quimica de
radicales organicos como el ABTSe«".
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Abstract

Marine invertebrates are an important component of oceanic biota and a rich source of novel and biologically
active compounds, such as anti-bacterial, anticancer, anti-inflammatory, and antioxidants agents, among others.
In this study we evaluated the antioxidant activity of methanol extracts from marine sponges from the Colombian
Caribbean: Amorphinopsis atlantica, Callyspongia vaginalis, Ircinia felix, Lissodendoryx carolinensis, Mycale
microsigmatosa, Niphates erecta, and Tedania ignis against the radical ABTS<" cation, using Trolox as a reference.
The preliminary tests performed (100 pg/ml) showed good inhibition of the radical (> 53%) with extracts from 4.
atlantica (IC50 = 88.26 pg/ml), M. microsigmatosa (IC50 = 59.80 pg/ml), and /. felix (IC50 = 88.81 pg/ml) and
low inhibition of the radical (< 33%) to extracts from the other sponge species. Upon evaluating the antioxidant
activity of aqueous fractions of dichloromethane obtained from each of the selected methanol extracts, we found
that the greatest inhibition of the radical was obtained from the aqueous fraction of A. atlantica, (IC50 = 58.75 pg/ml),
exceeding that exhibited by the methanol extract of this sponge; in addition, the least inhibition was exhibited
by the organic fraction of /. felix (ICy, = 120.49 pg/ml), a value considerable greater when compared with the
respective extract. The results suggest that marine sponges of the Colombian Caribbean are capable of producing
substances that inhibit the chemical reactivity of organic radicals such as ABTS+".
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INTRODUCCION

Durante el metabolismo de los organismos se
generan especies reactivas de oxigeno (ROS,
por sus siglas en inglés) y otras especies,
como aniones superoxido, radicales peroxilos,
hidroperéxidos, aniones peroxinitrilos, radicales
hidroxilos, los cuales al igual que el peroxido de
hidrégeno son compuestos muy reactivos que
pueden danar las células (Echavarria et al. 2009,
Sakac y Sakac 2000). En condiciones naturales,
se presenta un equilibrio entre oxidantes,
antioxidantes y algunas biomoléculas (Fusco et
al. 2007), pero debido a factores de nutricion,
ambientales y patoldgicos se puede acumular
exceso de radicales libres produciéndose estrés
oxidativo, el cual promueve desbalance de 6xido-
reduccion celular (redox) afectando la membrana
plasmatica y o6rganos como la mitocondria
y el ntcleo celular, transformando muchas
veces células normales en células cancerigenas
(Choksi et al. 2004, Valko et al. 2006). Estas
condiciones estan asociadas a enfermedades
degenerativas o cronicas como el céancer,
enfermedades cardiovasculares, arterioesclerosis,
artritis reumatoidea, mal de Parkinson, diabetes
mellitus, envejecimiento e infertilidad masculina
(Calabrese et al. 2005, Hogg 1998, Nuiez et al.
2006, Willcox et al. 2004).

Los radicales libres y las ROS actuan sobre
acidos grasos poliinsaturados, carbohidratos,
proteinas, colesterol, ADN y lipidos, siendo estos
ultimos los mas reactivos a la sustraccion de un
electron por parte del radical que lo requiere
para alcanzar su estabilidad electroquimica
produciendo asi la peroxidacion lipidica
(Boneffoy et al. 2002, Echavarria et al. 2009,
Sakac y Sakac 2000), este comportamiento
permite a los antioxidantes actuar como fuentes
de hidrégeno y oxidarse en lugar de cualquiera
de las moléculas antes mencionadas, protegiendo
de esta manera las células contra el dafio que
causan los radicales libres (Echavarria et al.
2009). La defensa al interior de la célula frente
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a estos procesos oxidativos, estd conformada
principalmente por sustancias tipo enzimas
como las catalasa, superdxido dismutasa (SOD),
glutation peroxidasa y glutation transferasa,
las cuales contrarrestan la accion especifica de
compuestos como el perdxido de hidrogeno y los
perdxidos lipidicos (Avello y Suwalsky 2006,
Willcox et al. 2004).

Deigual manera la proteccion antioxidante celular
estd dada por mecanismos no enzimaticos con
moléculas como el glutation (GSH), proteinas
transportadoras de metales como la cupreina
y la ferritina, el &cido ascdrbico (vitamina
C), B-caroteno y vitamina E (a-tocoferol),
estas tres ultimas moléculas antioxidantes han
demostrado efecto protector contra una variedad
de enfermedades como cancer de esdfago,
ulceras estomacal y duodenal, infertilidad
masculina y dafno oxidativo inducido por
endotoxinas (Avello y Suwalsky 2006, Rojano
et al. 2008, Willcox et al. 2004).

Factores ambientales como el estrés termal, la
radiacion ultravioleta y la contaminacion son
generadores de ROS (Librowski et al. 2010,
Rojano et al. 2008). Estos factores también
se presentan en el ambiente marino, por lo
tanto, los organismos que alli habitan estan
frecuentemente expuestos, traduciéndose esta
condicion en la presencia de estrés oxidativo
en muchos de estos organismos y como
posible defensa, ellos pueden también producir
sustancias antioxidantes naturales (Nufiez et
al. 2000).

Los organismos marinos han sido de gran
interés para investigaciones en los campos de
la quimica, la farmacologia, la ecologia, entre
otros y parecen ser una fuente muy probable
de sustancias con propiedades antioxidantes.
Estudios anteriores de productos naturales
marinos con actividad antioxidante, registran
que los compuestos (1S)-(+)curcufenol,
aaptamina, isoaaptamina y curcudiol aislados
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de esponjas marinas presentaron potente
actividad frente al radical DPPH (Takamatsu et
al. 2003), de 1igual forma extractos hidroalcolicos
del coelenterado Anthipates sp. y de la esponja
Ircinia sp. mostraron potente actividad
antioxidante frente al anion superdxido (80%
de inhibicion a 670 ug/ml) y el radical ABTS«"
(Nufiez et al. 2006).

De la ascidia Didemnum chartaceum (Sluiter,
1909), se aislaron los lamellarinos, que son un
grupo de compuestos aromaticos condensados
policiclicos, a los que se les atribuyen un amplio
rango de actividades bioldgicas que incluye
actividad antioxidante (Fan et al. 2008, Lindquist
etal. 1988). La purpona es un compuesto aislado
de una esponja marina del género lotrochota,
con actividad antioxidante frente al radical
DPPH (Liu et al. 2008). Del hidroide marino
Tridentata marginata (Kirchenpauer, 1864),
se aislo tridentatol A, compuesto que exhibid
actividad antioxidante contra la oxidacion de
lipoproteinas causadas por iones de cobre, mds
potente que la mostrada por la vitamina E en los
ensayos (Johnson et al. 1999). Los compuestos
2-octaprenil-1,4-hidroquinona y 2-(24-hidroxi)-
octaprenil-1,4-hidroquinona aislados de la
esponja [rcinia spinosula (Schmidt, 1862), asi
como algunos derivados sintéticos de estos,
mostraron una fuerte interaccion con el radical
DPPH vy efectos sobre la peroxidacion lipidica
(Tziveleka et al. 2002). Para algunas esponjas de
los géneros Dysidea, Ircinia, Mycale y Tedania
recolectadas en costas de Cuba, se registra
la actividad antiinflamatoria, analgésica y
antioxidante de varios de sus extractos (Aneiros
et al. 2000, 2002)

En este mismo sentido, el extracto metanolico
de macroalgas como Sargassum cymosum
(Agardh, 1820), Dictyota sp., Laurencia sp. y
Sargassum sp. del Caribe colombiano también
mostraron actividad antioxidante frente al radical
DPPH (Echavarria et al. 2009). La posibilidad
de encontrar compuestos de origen marino
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con actividad antioxidante es muy amplia y por
esta razon, en la presente investigacion se evalud
la capacidad estabilizadora del radical ABTS+"
de los extractos metandlicos de las esponjas 4.
atlantica (Carvalho, Hajdu, Mothes y van Soest,
2004), I. felix (Duchassaing y Michelotti, 1864)
y C. vaginalis (Lamarck, 1814), L. carolinensis
(Wilson, 1911), M. microsigmatosa (Arndt,
1927), N. erecta (Duchassaing y Michelotti, 1864)
y T. ignis (Duchassaing y Michelotti, 1864),
encontrandose resultados promisorios, a través de
la cuantificacion de la decoloracion de este radical
debido a la interaccion con especies donantes de
hidrégeno o de electrones (Re et al. 1999).

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de los organismos marinos.
Las especies de esponjas estudiadas fueron
recolectadas en el Caribe colombiano de la
siguiente manera: Amorphinopsis atlantica
(PNM M-1), Lissodendoryx carolinensis (PNM
M-2) y Mycale microsigmatosa (PNM M-3)
en Cafio Salado al norte de la bahia de Cispata;
Tedania ignis (PNM M-5) y Niphates erecta
(PNM M-6) en Punta Calao; Ircinia felix (PNM
M-7) en isla Mucura; y Callyspongia vaginallis
(PNM M-8) en islas de San Bernardo.

Curacion e identificacion del material
biolégico. Después de recolectados los
organismos, fueron etiquetados (PNM M-1
a PNM M-8), congelados y transportados
al laboratorio de Productos Naturales de la
Universidad de Cérdoba (Monteria), Cordoba.
Un ejemplar de cada uno de los organismos
fue depositado en el laboratorio de Zoologia de
Invertebrados Marinos de esta universidad. La
identificacion taxondmica fue realizada por el
Profesor Sven Zea de la Universidad Nacional,
sede Santa Marta (Magdalena), Colombia.

Equipos. Para la obtencion de los extractos por
destilacion a presion reducida se empled un
rotavaporador Biichi R-114. Para liofilizar la
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fase acuosa se utilizo un liofilizador Labconco
Freezone 2.5L y bomba de vacio Labconco modelo
117. Los ensayos de actividad antioxidante se
realizaron midiendo la absorbancia respectiva (732
nm), empleando un espectrofotometro GENESY'S
20 thermo spectronic modelo 4001/4.

Obtencion del extracto y las fracciones.
Los organismos fueron cortados en trozos
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pequefios para ser sometidos a 3 extracciones
sucesivas con metanol para obtener el
respectivo extracto metanolico. De los
extractos seleccionados se tomd una cantidad
y se sometid a fraccionamiento por particion
empleando dos solventes de polaridades
diferentes [diclorometano (DCM) y agua]
y obtener la fraccion de DCM vy la fraccion
acuosa (tabla 1).

Tabla 1. Peso extracto metanolico primario y fracciones obtenidas para cada esponja recolectadas en el Caribe colombiano

(DCM = diclorometano)

Cantidad humeda

Extracto

Especie extraida (g) metanélico () Fraccion DCM (g) Fraccion acuosa (g)
A. atlantica 1.230 16,91 0,37 3,490
L. carolinensis 1.458 19,93 —
M. microsigmatosa 1.505 34,49 0,53 5,193
T ignis 1.300 24,19 — —
N. erecta 1.000 9,22 —
1 felix 1.250 14,38 0,96 3,740
C. vaginallis 1.305 10,98 — —

Evaluacion de la actividad antioxidante. Para
evaluar la capacidad captadora de radicales
libres contra el radical cationico ABST* fue
empleado el método desarrollado por Re et al.
(1999) con menores modificaciones. El radical
cationico ABTS+" es un cromoforo que absorbe
a una longitud de onda de 415 o 734 nm y
se genera por una reaccion de oxidacion del
ABTS (2,2’-azino-bis-(3-etil benzotiazolin-6-
sulfonato de amonio) con persulfato de potasio,
la decoloracion sufrida por este radical se debe
al pasar a su forma reducida en presencia de
donantes de hidrogeno o de electrones (Re et
al. 1999). El radical cationico producido es
disuelto en una solucion buffer fosfatos (pH
7,4 y absorbancia de 0,7) para ser empleado
en los ensayos de actividad y de esta manera
la decoloracion sufrida por la solucion de este
radical es relacionada directamente con la
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actividad que tienen los extractos y fracciones
para atrapar radicales libres.

Inicialmente se realizd un ensayo preliminar
para evaluar la actividad de los extractos y las
fracciones a 100 pg/ml para seleccionar los
que mejor inhibicidon del radical presentaron
(> 50%) y definir el rango de concentraciones
paratrabajar (entre 5 y 140 ug/ml, dependiendo
del caso). Las soluciones de los extractos y
las fracciones se prepararon disolviéndolas en
dimetilsulfoxido (DMSO).

Para medir la capacidad antioxidante, 10 ul de las
muestras (a diferentes concentraciones) fueron
mezcladas con 990 pl de la solucion del radical.
La cantidad de ABTS+" estabilizado por las
muestras fue medido espectrofotométricamente
después de 30 min de incubacion, a temperatura
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ambiente y en oscuridad, segun el grado de
decoloracion o cambio en la absorbancia
del radical con respecto a un tratamiento de
referencia (10 ul de DMSO y 990 pl de solucion
del radical ABTS*") y transformando estos
valores en porcentaje de inhibicion del radical
(% Inh) mediante la ecuacion 1. El blanco de
los ensayos, se prepard con 10 pl de cada una
de las muestras y 990 pl de la solucion buffer
fosfatos. Para las muestras se determind la
concentracion inhibitoria del 50% (IC,). Los
resultados también fueron presentados como
capacitad antioxidante equivalente a Trolox
(TEAC por sus siglas en inglés, expresado como
umol Trolox/g de muestra).

Abs muestra—Abs blanco

%1nh=[1— J*1oo

Abs referencia

(ecuacion 1)

donde Abs = absorbancia

Curva de calibracion con Trolox. Para la
curva de calibracidon se usé un estandar de
Trolox, el andlogo hidrosoluble de la vitamina
E. La curva de calibracion fue obtenida con los
porcentajes de inhibicion del radical calculados
con la ecuacion 1, a través de la medicion en la
reduccion de la absorbancia de la solucion del
radical ABTSe" a 6 concentraciones de Trolox
(de 1 a 6 pg/ml en DMSO) después de 30 min
de incubacion (a temperatura ambiente y en
oscuridad).

Analisis estadistico. Todos los ensayos se
realizaron por triplicado. Para evaluar la actividad
antioxidante a las muestras, se consideraron
los valores promedios de las absorbancias
medidas en los ensayos a cada concentracion y
se transformaron en valores de % de inhibicion
para realizar un andlisis de regresion simple
(% Inh en funcion de la concentracion). Para
determinar la concentracion inhibitoria del
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50% (ICs), se utilizo la ecuacion obtenida de
la regresion lineal.

RESULTADOS

Para las especies cuyos extractos metandlicos
tuvieron una inhibicion mayor al 50% en el
ensayo preliminar (tabla 2), se procedi a
evaluar la actividad antioxidante del extracto
y de las fracciones de diclorometano y acuosa
a diferentes concentraciones (entre 5y 140 pg/
ml, dependiendo el caso) calculando el IC;, el
cual corresponde a la concentracion necesaria
para inhibir el 50% de la absorbancia del radical,
por lo tanto, un valor bajo de este pardmetro
significa una mayor actividad antioxidante
(Echavarria et al. 2009). Al evaluar la actividad
de las fracciones obtenidas se encontraron
mejores resultados con las provenientes de la
esponja A. atlantica, las cuales inhiben mayor
cantidad del radical en comparacion con la
actividad del extracto metanolico bajo las
mismas condiciones.

Tabla 2. Porcentajes de inhibicion (% Inh) calculados en
los ensayos preliminares para los extractos metandlicos y las
fracciones de diclorometano (DCM) y acuosa de esponjas
recolectadas en el Caribe colombiano

Especie Extra,ct'o Fraccion Fraccién

metandlico de DCM  acuosa

A. atlantica 53,1% 53,6% 60,1%

L. carolinensis 32,5% — —

M. microsigmatosa 66,9% 62,8% 57,7%

T ignis 13,5% — —

N. erecta 18,4% — —

1 felix 60,8% 40,1% 15,1%

C. vaginallis 26,5% — —

Para la especie M. microsigmatosa se puede
observar que las fracciones obtenidas presentan
una actividad antioxidante frente al radical
ABTS*", un poco menor que la presentada
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por el extracto metanolico de esta especie a
la misma concentracion. Las fracciones de
DCM vy acuosa de las esponja I. felix fueron
las que presentaron los valores mas bajos de
inhibicion del radical (< 40%), comparada
con el extracto metanolico y con los extractos
y fracciones de las otras esponjas. La poca
inhibicion del radical (15,1%) presentada por
la fraccion acuosa de la esponja /1. felix en el
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ensayo preliminar, permite descartar a esta
fraccion para la evaluacion de la actividad
antioxidante en los ensayos siguientes.

En la tabla 3, se presentan los porcentajes de
inhibicion del radical ABTS<" a las diferentes
concentraciones, calculados para cada extracto
metanolico seleccionado y las respectivas
fracciones de DCM y acuosa.

Tabla 3. Porcentajes de inhibicion (% Inh) a diferentes concentraciones para los extractos (Ext.) y fracciones (Frac.)
diclorometano (DCM) y acuosa, de las esponjas seleccionadas y recolectadas en el Caribe colombiano

Concentraciones (\g/ml)

Especie Ext./Frac. 5 10 20 40 60 80 100

Ext. metanodlico 3,4 6,8 16,2 243 36,1 441 56,3

A. atlantica Frac. DCM 52 10,5 16,6 32,6 41,1 47,0 58,5

Frac. acuosa 6,3 10,9 18,0 35,2 51,0 66,4 76,3

Ext. metanolico 1,6 52 17,4 38,8 50,7 59,3 67,6

M. microsigmatosa Frac. DCM 2.4 6,0 13,7 27,0 41,5 50,0 61,3

Frac. acuosa 4.5 6,6 13,1 25,0 35,1 50,2 57,4

1L felix Ext. metanolico 4,0 5,7 11,8 21,6 35,6 44,6 56,1
Concentraciones (ug/ml)

60 80 100 120 140

1L felix Frac. DCM 24,0 34,4 43,4 49,2 57,3

A partir de estos datos se realizd el analisis de
regresion y se calcularon los valores de IC, para
cada una de las muestras, expresandolos como
TAEC, los cuales son presentados en la tabla 4,
de igual manera se calcul6 el IC,, del estandar
Trolox, valor que corresponde a 3,59 ug/ml.

De este analisis de la regresion se observa
que todos los modelos de la regresion son
significativos porque presentan valores muy
altos de R?, lo que indica una relacion fuerte
positiva entre la concentracion y la actividad
inhibitoria del radical. Ademas, estos resultados
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indican que de los tres extractos metanolicos
de M. microsigmatosa muestran aumento en
la inhibicion del radical mucho més evidente
al aumentar la concentracion, comparada con
la de los otros dos extractos, ademas presenta
el menor valor de IC,, (59,80 pg/ml), y por lo
tanto, un valor de TEAC mayor, equivalente
a 234,11 umoles de Trolox por cada gramo
de extracto, sugiriendo que este extracto
exhibe mayor actividad antioxidante frente al
radical ABTS<". Para 4. atlantica y I felix se
presentan valores de IC, (88,26 y 88,81 ug/ml,
respectivamente) y de TEAC muy similares entre
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Tabla 4. Datos del an4lisis de regresion lineal (grafica de % Inh vs. concentracion) para los extractos (Ext.) y fracciones (Frac.),
valor de IC, calculado (ng/ml) y capacidad antioxidante equivalente a Trolox (TEAC, pmol/g) de las esponjas seleccionadas
y recolectadas del Caribe colombiano [a = intercepto; b = pendiente; p = probabilidad (significancia)]

Especie Ext./Frac. a b R? p IC,, TEAC
Ext. metanolico 2,531 0,538 0,993 1,46E-06 88,26 130,18
A. atlantica Frac. DCM 5,709 0,544 0,979 2,29E-05 81,37 141,21
Frac. acuosa 3,603 0,758 0,995 5,34E-07 58,75 243,40
Ext. metanolico 2,221 0,715 0,960 1,09E-04 59,80 234,11
M. microsigmatosa Frac. DCM 0,757 0,624 0,994 1,06E-06 78,90 145,63
Frac. acuosa 1,437 0,578 0,996 3,13E-07 83,97 136,83
Ext. metandlico 0,646 0,556 0,998 7,21E-08 88,81 129,37
1 felix
Frac. DCM 0,898 0,408 0,990 4,10E-04 120,49 95,36
si, lo que indica que estos dos extractos poseen DISCUSION

una capacidad captadora del radical ABTSs" muy
semejante entre ellos. Con respecto a las fracciones
obtenidas a partir de los extractos metanolicos,
se observa que la mejor actividad antioxidante la
presenta la fraccion acuosa de A. atlantica (tablas 3
y4), yaque alos mismos valores de concentracion
generalmente presenta porcentajes mayores de
inhibicion en comparacion con las otras fracciones,
la fraccion acuosa de A. atlantica es la que menor
cantidad requiere para estabilizar el 50% del
radical ABTS+" y presenta mayor equivalencia
con el Trolox, convirtiéndose en la muestra mas
activa frente a esta especie radicalaria. Las otras
fracciones evaluadas presentan una actividad
antioxidante muy parecida entre si (tablas 3
y 4), excepto la fraccion organica de 1. felix que
presenta el valor de IC,, mas alto (120,49 pg/ml)
de todos los registrados y la menor equivalencia
con Trolox (95,36 umol Trolox/g de fraccion) con
respecto a las demas fracciones y extractos, lo
que la convierte en la fraccion menos activa para
capturar o estabilizar al radical ABTSe*, ademas su
capacidad antioxidante es la mitad de la actividad
presentada por la fraccion acuosa de A. atlantica,
que es la fraccidn mas activa.

De las siete especies de esponjas recolectadas en
el Caribe colombiano, se destaco en el ensayo
preliminar, la actividad antioxidante de los extractos
metanolicos de M. microsigmatosa, A. atlanticay I.
felix, especialmente la del primer organismo, cuyo
valor de IC; esta 30 ug por debajo con respecto
al de las otras dos esponjas, haciendo al extracto
metanolico de M. microsigmatosa hasta 30% mas
activo frente al radical ABTSe* comparado con
los otros dos extractos. Para A. atlantica y I. felix,
los resultados registrados son muy similares entre
ellos sin presentarse variaciones significativas
entre su capacidad antioxidante. Estos resultados
sugieren la presencia en los extractos de uno o
varios compuestos con actividad antioxidante
frente al radical empleado, especialmente en el
de M. microsigmatosa, ya que con esta esponja
se requiere menor cantidad de extracto para
estabilizar el 50% de la cantidad del radical y por
lo tanto presenta mayor capacidad de inhibicion
del radical ABTSe¢", relativa a Trolox.

La evaluacion de la actividad antioxidante de
las fracciones de DCM y acuosa obtenidas
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del extracto metanolico de cada esponja,
presenta a las fracciones de A. atlantica,
especialmente la acuosa, como las de mayor
capacidad estabilizadora del radical ABTSe",
lo que sugiere que al hacer el fraccionamiento
por particion del extracto metandlico de esta
esponja los compuestos con actividad frente
a este radical se distribuyeron a las dos fases
y consecuentemente le proporcionaron mejor
actividad antioxidante a estas fracciones, siendo
mucho mayor en la fraccién acuosa. Ademas, el
aumento en la actividad antioxidante presentado
en las fracciones resulta 16gico debido a
que la sustancia o sustancias que tienen esta
propiedad antioxidante, se encuentran en mayor
proporcion en estas fracciones con respecto a la
proporcion que tenian en el extracto metanolico.
Este comportamiento, justifica la existencia
de compuestos con polaridades diferentes, ya
que la actividad presentada por la fraccion de
DCM seria originada a partir de compuestos
medianamente polares y la mayor actividad
presentada en la fraccion acuosa se debe a la
presencia de compuestos mucho mas polares, los
cuales son mas que los presentes en la fraccion
organica o son compuestos que se encuentran
en una alta proporcion.

Las fracciones de 1. felix fueron las que mas baja
actividad antioxidante presentaron, especialmente
la fraccion acuosa ya que a 100 pg/ml solo inhibe
el 15% del radical ABTS+", y la fraccion organica
DCM presenta un IC,, muy alto (31,7 pg mas
comparado con el del extracto metandlico), a esta
misma concentracion el porcentaje de inhibicion
del radical disminuye en 23% para la fraccion
orgénica y en 73% para la fraccion acuosa, con
respecto al porcentaje de inhibicion presentado
por el extracto. Esta disminucion tan marcada
en la actividad antioxidante de las fracciones,
sugieren que es mejor utilizar el extracto primario
ya que este presenta mejor actividad que las
fracciones, tal vez porque estd mas enriquecido,
conteniendo compuestos de diversas polaridades
en comparacion con las fracciones de DCM y la
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acuosa, siendo la actividad antioxidante de un
extracto equivalente al efecto total (sinérgico o
no) de la mezcla de compuestos, como lo propone
Echavarria et al. (2009).

Aunque los valores de IC,, registrados para los
extractos y fracciones de A. atlantica, I. felix 'y
M. microsigmatosa, son en promedio 20 veces
menores en relacion con el 1C;, del Trolox, se
debe destacar que son mezclas complejas de
metabolitos secundarios que podrian convertirse
en objeto de futuras investigaciones para el
aislamiento de los compuestos activos frente al
radical ABTS+", ya que los resultados obtenidos
sugieren la presencia de uno o varios compuestos
donadores de hidrogenos los cuales neutralizan
al radical cationico empleado, ademas esta
actividad antioxidante registrada, sumada a los
resultados de otras investigaciones (Aneiros
et al. 2000, 2002, Echavarria et al. 2009,
Nuiiez et al. 2006, entre otros), proponen a los
organismos marinos del Caribe y especialmente
a las esponjas, algunas de los géneros Ilrcinia 'y
Mycale, como fuente promisoria de compuestos
con potente actividad antioxidante.
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