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Prologo

El presente proyecto se tiene como objetivo evaluar las caracteristicas
farmacognosticas y la actividad antioxid81ante del extracto etandlico de las hojas
de Ricinus communis obtenido por maceracién. Esta propuesta surgié para
reconocer las propiedades y beneficios que brinda esta especie e incentivar su
aprovechamiento en el campo alimenticio y farmacéutico. La calidad del material
vegetal se determindé mediante andlisis fisicoquimicos obteniendo un 9.5% de
humedad, 8,82% de cenizas totales y sdlidos solubles un porcentaje superior al
5%. El tamizaje fitoquimico mostro la presencia de taninos, flavonoides, lactonas,
antocianidinas. Mediante el método Folin-Ciocalteu se cuantifico el contenido de
fenoles totales presente alcanzando valores por encima de 11,74 mg eq. Acido
galico/100 g material seco, y por el método colorimétrico del Tricloruro de
Aluminio se cuantifico los flavonoides totales dando valores 1,52mg eq a
Quercetina.Los resultados de los tres métodos in vitro ensayados, se pudo
constatar que a medida que aumentaba la concentraciéon, se incrementaba el
poder reductor (ensayo FRAP) y la actividad antirradicalaria (ensayos DPPH y
ABTS) del extracto, manifestdndose actividad antioxidante. Lo cual contribuyen
a desarrollar futuras investigaciones sobre extractos vegetales con vistas a la

creacion de productos terapéuticos, alimenticios y cosmeéticos




INTRODUCCION

Los diversos sistemas enddgenos, vida sedentaria, mala alimentacion y
exposicion a las condiciones ambientales han afectado a la salud humana, lo que
ha generado mdltiples enfermedades cronicas y degenerativas. Las nuevas
investigaciones indican que mantener un estilo de vida saludable involucra que
en nuestro organismo exista un equilibrio entre los radicales libres y los

antioxidantes (Angelini, 1991).

La alteracion del equilibrio del sistema redox en nuestro organismo provoca la
produccion de radicales libres causando dafio en el ADN y activacion de los
marcadores tumorales que provocan la generacién del cancer. Las diferentes
condiciones patolégicas causadas, se deben a la presencia de los radicales
superoxidos (O?), hidroxilo (OH"), 6xido nitrico (NO) y el radical alcoxi (RO) que

en el organismo pueden dafar los tejidos y las células (Maddu, 2019).

La tendencia de estudio por los radicales libres se inicié en 1990 con el trabajo
de Moses Gomberg al demostrar la presencia del radical trifenilmetilo (Aruoma,
2007).

En la década de 1930 los radicales libres son reconocidos como moléculas
organicas que pueden formarse circunstancialmente, cuando estas se producen
en estado excesivo puede desarrollar cancer, envejecimiento y otros procesos

de enfermedades graves (Henderson, 2000).

Para tratar enfermedades causadas por los radicales libres las plantas son
una fuente notable de antioxidantes, que al no producir en suficiente cantidad el
organismo va a necesitar alternativas para protegerse de la produccion o

amenaza de las especies reactivas del oxigeno. (Biswas et al., 2017)

En los ultimos afios existe una amplia gama de estudios en diversas especies
vegetales, en las cuales confirman su capacidad antioxidante, mostrando
eficacia contra enfermedades causadas por radicales libres, debido a que los
antioxidantes producidos sintéticamente son dafiinos para la salud humana.
Estudio reciente muestra, que los antioxidantes son de mucha utilidad para el

tratamiento neurologico causado por Covid-19. (Flieger et al., 2021)

En varios paises especialmente en la india y china, las especies vegetales son




muy utilizadas en el tratamiento de diversas dolencias, la especie Ricinus

communis ha sido muy utilizada por poseer una gran actividad biolégica para
tratar diversas dolencias que van desde cdlicos, tratamientos contra el
estrefiimiento, foranculos, llagas, dolores de cabeza, fiebre, hinchazones y la
gota para lo cual se calentaban sus hojas y se aplicaban de forma externa (Igbal
et al., 2012).

La especie Ricinus communis pertenece a la familia Euphorbiaceae, es
arbustiva, cominmente conocida como ricino, de origen tropical proveniente de
Africa, debido a su rapida adaptabilidad, hoy en dia se la puede encontrar en
diferentes partes del mundo tanto en &reas tropicales como subtropicales
(Orlando et al., 2022).

La medicina busca nuevas alternativas para el desarrollo de farmacos, el
presente estudio tiene como propdsito encontrar una potencial fuente de
compuesto bioactivos con efectos adversos menores a las drogas sintéticas en
la especie Ricinus communis, debido a que a lo largo de los afios los cientificos
han mostrado un mayor interés en los fitoquimicos ya que poseen diverso

potencial biolégico (Nemudzivhadi & Masoko, 2014).

@







CAPITULO I: PROBLEMA

|.1. Planteamiento del problema

En la actualidad las plantas medicinales proporcionan un papel muy
importante en la medicina tradicional para uso en diversas dolencias y
enfermedades. Sin embargo, se presenta un obstaculo clave que ha provocado
gue muchas de ellas no sean de utilidad como medicina alternativa en muchos
paises, principalmente en Ecuador, debido a la falta de estudios cientificos.
(Akbar et al., 2014).

Ante este inconveniente, se hace sumamente importante realizar estudios
farmacognosticos y actividad antioxidante que permitan asegurar la
estandarizacion de la planta higuerilla (Ricinus communis) y de sus partes para

ser utilizadas como medicamento (Akbar et al., 2014).

Segun (Elkousy et al., 2021) Ricinus communis crece en estado silvestre,
pertenece a la familia Euphorbiaceace, sus principales componentes
fitoquimicos que le permiten aportar beneficios medicinales para diversos
problemas de salud entre ellos se destacan los flavonoides, alcaloides, taninos,
esteroides y terpenos, los cuales les confieren propiedades farmacoldgicas tales
como; analgésica, antioxidante, antibacteriana, antinflamatoria, anticonceptiva y
antimicrobiana (Eldridge, 2022).

Ante los problemas de salud que surgen debido a la accion de los radicales
libres en nuestro organismo, en la actualidad se busca en fuentes naturales como
alternativa que permita contrarrestar el dafio que causan, ya que este tipo de
moléculas inestables pueden dafiar el ADN y por consiguiente causar
mutaciones que pueden derivar a contraer enfermedades cardiacas, cancer,
envejecimiento acelerado y alteraciones homeostéticas es por ello que el
presente estudio se centra en la planta Ricinus communis debido a sus multiples

propiedades en la que se destaca su accion antioxidante (Eldridge, 2022).




|.1.1 Formulacion del problema:

¢, Cudles seran los metabolitos de las hojas de higuerilla (Ricinus communis)
encontrados en el estudio farmacognéstico que le confieren beneficios

farmacologicos antioxidantes a la especie vegetal?

|.2. Justificacion e Importancia

Se han realizado estudios de ciertas enfermedades en la que influye mucho
los radicales libres ya que cuando existe un desequilibrio el ser humano va a
estar expuesto a ciertas enfermedades como es el cancer, diabetes,
enfermedades cardiovasculares, entre otros, por esto surge la propuesta de
estudio farmacognoéstico y capacidad antioxidante en esta planta, higuerilla
(Ricinus communis), ya que en las ultimas décadas se han incrementado

estudios en muchas plantas medicinales (Subramaniyan, 2020).

En Ecuador esta planta llamada higuerilla (Ricinus communis) es un cultivo
tradicional y se encuentra en mayor porcentaje en la costa, sus hojas son de

color verde partidas de 5 a 8 segmentos en forma de estrella (Barriga, 2020).

Las Plantas de higuerilla (Ricinus communis) son de gran interés en los
procesos industriales y se utiliza en forma de aceite de ricino, ya que dan
beneficios para la salud como aumentar la inmunidad, el cuidado de la piel, en el
crecimiento del cabello, aliviar el reumatismo, trastornos menstruales y el

estreflimiento (Subramaniyan, 2020).

Las hojas de la higuerilla (Ricinus communis) contienen metabolitos
secundarios por eso desde la antigtiedad hasta la actualidad se realizan diversos
estudios que se llevan a cabo con fines medicinales por su efecto antioxidante.
La materia prima, es rica en diversos compuestos bioactivos de interés
nutricional y comercial como son los flavonoides, taninos, esteroides,
aminoacidos, saponinas, terpenoides, los cuales presentan un alto contenido
proteico y macrominerales como es el magnesio, calcio, potasio fosforo, y ricas
en carbono y nitrégeno ya que todos estos compuestos le confieren diversas

propiedades benéficas para la salud (Maldonado & Morales, 2022).




|.3. Hipotesis

Las hojas de higuerilla (Ricinus communis) presentan metabolitos secundarios

gue tienen capacidad antioxidante.

|.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Estudiar las caracteristicas farmacognésticas y la capacidad antioxidante de

la hoja de higuerilla (Ricinus communis).

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar los parametros farmacognoésticos de la hoja Ricinus
communis) en la zona de florida norte Ciudad de Guayaquil

e Determinar el contenido de compuestos fendlicos por el método de Folium
Ciocolteu. y flavonoides totales por el método del tricloruro de aluminio.

e Evaluar la capacidad antioxidante por 3 método in vitro DPPH, FRAP,

ABTS de la hoja de higuerilla (Ricinus communis).




|.5. Operacionalizacion De Variables:

Tabla | Operacionalizacién de las variables

Tipos Variables Conceptualizacion Indicador
-Humedad
-Cenizas totales
Caracteristicas -Cenizas insolubles en | Porcentaje%
Independiente Farmacognosticas | agua
-Cenizas insolubles en
acido
Metabolitos o o Pruebas
_ Tamizaje fitoquimico -
secundarios positivas
-DPPH
Capacidad -FRAP Porcentaje %
antioxidante -ABTS

Dependiente

Tipo de muestra

Nombre de la especie y

lugar de cultivo.

Hojas de

higuerilla

Fuente: Carmen Suplewiche, Gema Almeida
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
[I.1. Antecedentes:

Las investigaciones realizadas sobre las caracteristicas y usos de compuestos
antioxidantes, como flavonoides, vitaminas, entre otros. Han abierto camino al
uso masivo de estos tipos de componentes con el fin de obtener y preservar la
salud humana, debido a los antecedentes usados contra muchas enfermedades
la planta Ricinus communis en la actualidad ha sido objeto de diversos estudios
(Ahmed & Igbal, 2018).

La busqueda de nuevos fitoconstituyentes en la planta Ricinus communis,
surgen por sus diversos usos en la medicina tradicional. Estudio realizado por
(Khalid et al., 2022) evaluaron la composicion fitoquimica en el extracto de
semilla, utilizando Cromatografia de gases acoplada a Espectrometria de masas
(GC-MS) demostrando componentes bioactivos como flavonoides, alcaloides,
terpenos, taninos, antraquinona, saponina, esteroides y azucares reductores.
dando como resultados propiedades, antibacterianas, antifungica,

anticancerigena, antiinflamatoria, inhibidora de las tiroides y antioxidante.

Estudio realizado en Sudéafrica por (Nemudzivhad & Masoko, 2014), se evalud
la actividad antioxidante en extractos de hojas de Ricinus communis, por dos
métodos DPPH y ABTS, en el ensayo con DPPH al 0,2%, mostro una coloracion
amarilla en los extractos cetona y metanol, demostrando la presencia de
compuestos antirradicales libres. En el ensayo ABTS utilizando extractos de
metanol, acetona, diclorometano y hexano, los diferentes porcentajes obtenidos
95% (metanol), 91% (acetona), 62% (diclorometano) y 50 % (hexano) siendo
este la menor concentracién, demuestran que la planta Ricinus communis es un

potente agente antioxidante.

En otro estudio efectuado por (Abbas et al., 2018) en la planta Ricinus
communis mediante extracciones metanolicas por Sonicacién, Soxhlet y
Agitacion de diferentes partes secas de la planta (hojas, tallo, frutos, semillas y
raices), se evaluaron la actividad antioxidante por los métodos TPC (contenido
fendlico total), TFC (contenido total de flavonoides), DPPH, sistema del acido
linoleico y determinacion del poder reductor. Se obtuvieron resultados variados
y favorables en los diferentes extractos, siendo TPC y TFC las concentraciones




mas representativas de la actividad antioxidante en las semillas tratadas por
Sonicacién (361 £ 2 y 171+ 2.8) y Soxhlet (149 + 1.5y 94 + 0,4). Sin embargo,
las hojas predominaron en las extracciones por Agitacion con valores de (165 *
1,5y 71 £ 1) respectivamente. Mientras que en el porcentaje de inhibicion por
DPPH la tendencia varia siendo el tallo y la raiz los de mayores inhibiciones. En
la inhibicion del acido linoleico y el poder reductor (OD) en la semilla exhibié
mayores porcentajes en los extractos por sonicacién y soxhlet, en comparacion

con los extractos por agitacion en donde las hojas poseen mayor concentracion.

(Vermeer et al., 2003) y (Singh & Geetanjali, 2015) realizaron estudio
fitoquimico y farmacologico donde comprobaron la presencia de compuestos
bioactivos como; alcaloides, hidroxialdehidos y flavonoides, en ceras cuticulares

de las hojas que fueron analizadas por ensayos espectroscépico.

(Bulnes, 2019) Realiz6 un trabajo de investigacion en Pera sobre las hojas de
Ricinus communis evaluando la capacidad antioxidante por DPPH y la
cuantificacion de polifenoles por el método de Folin Ciocalteu, obteniendo 419.76
+6.69 eq/g y 46.98 £ 2.40 mg/qg.

Il.2 Capacidad Antioxidante

Los antioxidantes son moléculas provenientes de fuentes naturales o
artificiales, desempefian un papel de prevencion y retraso del dafo celular
causado por los radicales libres que se forman en el organismo por forma natural
0 debido a fuentes ambientales como humo del cigarrillo, luz solar y

contaminacion (Zehiroglu & Sarikaya, 2019).

Los antioxidantes se comportan en las células como dos sistemas de defensa
las cuales incluyen, enzimas antioxidantes y antioxidantes no enzimatico, en los
cuales se encuentran los flavonoides, carotenoides y los fenoles (Singh et al.,
2017).

En el organismo el sistema antioxidante puede mantener un estado de
equilibrio entre el proceso de oxidacién y antioxidacién, la eliminacion de
radicales evita enfermedades degenerativas y cronicas como resultados de un

desequilibrio entre estos procesos (Xu et al., 2017).




Mediante la inhibicion que provocan los antioxidantes en las moléculas
reactivas del oxigeno, estas pueden donar hidrogeno o aceptar radicales libres
con el fin de lograr que sean radicales mas estables. La accion eficaz de
compuestos antioxidantes puede deberse a varios factores importantes como su
propiedad estructural, temperatura y caracteristicas del sustrato (Munteanu &
Apetrei, 2021).

La eficacia de un compuesto antioxidante también se debe a su concentracion,
localizacion y distribucién en el organismo. La accién de proteccién a corto o
largo plazo se debe a la cinética de reaccion, donde interviene la velocidad de
reaccion, la termodinamica y la capacidad del antioxidante para reaccionar.
Estos parametros son de suma importancia al momento de seleccionar y verificar
la eficiencia en una sustancia con caracter antioxidante para un uso especifico
(Munteanu & Apetrei, 2021).

Inflamacién Medicamentos
Contaminantes
Toboco ﬂ
Radiacién
lones g':.b— Radicales
metdlicos libres -47Acidos grasos
/ poliinsaturados
Ejercicio = o5
Alteracion
extremo

mitocondrial

Estrés
/ oxidativo \
Envejecimiento \ Cancer
/ \ Diabetes
Enfermedades l

cardiovasculares Enfermedides Enfe'rr_nedades
hepaticas

neurodegenerativas

Figura 1 Efectos adversos por presencia de fuentes exdgenas.

Fuente: (Sanchez & Méndez, 2013)




[1. 2.1. Antioxidantes en la salud.

La salud humana se ha visto en declive por diversas enfermedades asociadas
a una alta concentracion de radicales libres, como diversos estudios lo
demuestran, la deficiencia de consumo de antioxidantes en nuestra dieta
conlleva a la generacion de enfermedades crénicas degenerativas tales como;
lesiébn cerebral, distrofia muscular, envejecimiento, cancer, Alzheimer, etc.,
(Colina, 2016).

Las propiedades antioxidativas obtenidas de frutas y verduras, en el
organismo producen una eliminacién de los radicales que provocan dafio celular,
por lo tanto, evitan la generacion de la mayoria de enfermedades de caracter
cronico degenerativa. Las especies vegetales contienen un alto contenido de
poder antioxidante por esta razén son de mucha utilidad, ayudan a mejorar la
salud mediante el proceso de inhibicion de moléculas reactivas del oxigeno o los
llamados radicales libres. Como indica la organizacion mundial de la salud la
ingesta de antioxidantes naturales equivale a 400g como una alternativa de

proteccion ante las enfermedades cronicas (Poljsak, 2021).
[1.2.2. Clasificacién segln su actividad

Se encuentran los antioxidantes enzimaticos y no enzimaticos.

11.2.2.1. Antioxidantes Enzimaticos (enddgenos).

Al ser antioxidantes que fabrican las propias células actian en las reacciones
metabdlicas enzimaticas, convierten estos productos de la oxidacidon metabdlica
en peréxido de hidrogeno, para que los antioxidantes de caracter no enzimaticos

finalicen con las reacciones producidas por los radicales libres.

En este grupo se encuentran las siguientes enzimas (Aguilar et al., 2018).

Superdxido dismutasa

"0y = "0y + IH = Hz Hz + D3
Catnlasa

EH&E‘T QHEQ + 12 ﬂa

Faroxidasm
Hz 03 + R (OH)y ZFHO + ROy
fluialicen Eerozidasa
HgOp = 2GEH GSEG » 2H O

Figura 2 Antioxidantes Enzimaticos (enddgenos).




Fuente: (Paredes & Roca, 2002). «

[1.2.2.1.1. Catalasa.

Como toda enzima ayuda a catalizar reacciones esta enzima cataliza la
conversion de peréxido de hidrogeno en oxigeno y agua. Mayoritariamente se
encuentra en los tejidos especificamente en los peroxisomas y la mitocondria
celular (Aguilar et al., 2018).

Figura 3 Estructura de Catalasa

Fuente: (Parada, 2019).
11.2.2.1.2. Superoxido dismutasa (SOD).

Actla como agente de defensa al localizarse intercelular como extracelular
para ayudar en la catalizacion de los radicales superéxidos en la conversion a

peroxido de hidrogeno (Aguilar et al., 2018).




Figura 4 Super6xido dismutasa (SOD)

Fuente: (Garcia, 2012)

11.2.2.1.3. Glutatién Peroxidasa (GPX).

El estrés oxidativo es un proceso que altera el correcto funcionamiento celular,
la GPX protege a las células de la epoxidacioén lipidica al romper los enlaces de
peréxido de hidrogeno a agua todo ocurre en la mitocondria y pocas ocasiones

en el citosol (Aguilar et al., 2018).
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Figura 5 Glutation Peroxidasa (GPX)

Fuente: (Lépez et al., 1997).

[1.2.2.2. Antioxidantes No enzimaticos (exdgenos).

Actlian como donadores de electrones ayudan a prevenir el dafio que generan

los radicales libres, se obtienen a través de la dieta (Dabrowska & Moya, 2009).

[1.2.2.2.1. Flavonoides.

Se encuentran en la mayoria de las especies vegetales, existen alrededor de
8000 derivados poseen una diversidad estructural que comprenden un esqueleto
de flavona de 15 carbonos y dos anillos fendlicos atados por un anillo
heterociclico. Su clasificacion nos permite mencionar a las flavonas, flavanonas,

flavanolas, flavonoles y las antocianinas (Moussa et al.,2019).
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Figura 6. Estructura general de las clases de flavonoides.

Fuente: (Moussa, Judeh, & Ahmed, 2019)
11.2.2.2.2. Carotenoides.

Poseen una cadena larga insaturada de grupos alquilo hidrocarbonados, son
conocidos como tetraterpenos su cadena hace que sean liposolubles. Son muy
importantes ya que cumplen la funcién de proteccion de la membrana celular y
las lipoproteinas. Se han encontrado alrededor de 1100 carotenoides con una
alta capacidad de eliminacion de radicales peroxidos (Moussa, Judeh, & Ahmed,
2019)

Phytofluene (5 c.d.b.)

Figura 7. Estructura quimica de carotenoides

Fuente: (Meléndez et al., 2019)




11.2.2.2.3. Acidos hidroxicinamicos.

Son derivados del 4cido cindmico en su estructura posee un C6-C3, ayuda en
la prevencion de oxidacion de lipoproteinas de baja densidad (LDL), su actividad
antioxidante se debe a la correlacidn que existe con el patron de sustitucion en

el proceso de metilacion e hidroxilacién en el anillo bencénico de la estructura

(Moussa, Judeh, & Ahmed, 2019).

Derivados del Acido hidroxicinamico

Derivados del acido
hidroxicinamico _
Lignanos
R R, CHOH ;
. ' Flavonoides
R 0 3
CHOH 2 I
OH - A P
7 : 0 -
e 2 6
[ R, =0H Acido p-Cumarico R 6 : 3
: s 4

| R =R =0H Enteodic

Figura 8 Acidos hidroxicinamicos.

Fuente: (Quifiones et al., 2012)

[1.2.2.2.4. Vitamina C.

Actla como un antioxidante al eliminar los radicales libres de caracter
hidrosoluble, posee un potencial reductor bajo lo que hace que sea un donador
de electrones por excelencia. Su estructura se encuentra formada por un 3,4
dihidroxifurano-2 un anillo y por el 1,2-dihidroxietilico. Todas estas propiedades
le confieren ser muy esencial en los procesos biolégicos de los animales y

especies vegetales (Moussa, Judeh, & Ahmed, 2019).




HO

HO OH

Figura 9 Estructura del 4cido ascoérbico o vitamina C.

Fuente: (Yussif, 2018)
11.2.2.2.5. Vitamina A.

Posee la funcion de antioxidante al ayudar a eliminar radicales libres de tipo
lipofilicos, su estructura esta formada por un diterpeno (Cz20Hs2), el mecanismo
de accion radica en atrapar el radical peroxilo mediante la reaccion de adicion
gue se da en el anillo beta del retinol, este tipo de compuestos posee una extensa
familia de carécter lipofilicos como son el acido retinoico, el retinal, el retinol y el
acido palmitico (Moussa, Judeh, & Ahmed, 2019).
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Figura 10 . Estructura de la Vitamina A.

Fuente: (Rufino, 2019).




[1.2.3. Antioxidantes fitoquimicos

Las plantas son una gran fuente de compuestos fitoquimicos con propiedades
antioxidantes, estas al producirlos les proporciona una barrera de proteccién
contra diferentes microorganismos, en el ser humano se evidencian que estos
guimicos ayudan a proteger las células evitando diferentes enfermedades a
consecuencia de los radicales libres que se generan en el organismo por

diversos factores (Singh et al., 2017).

I1.2.4. Metabolitos secundarios de caracter fenolico.

En la quimica se encuentran muchos compuestos considerados de gran
interés, los metabolitos secundarios encontrados en las plantas forman parte de
ese gran campo (Valverde et al., 2000). Desempefian un papel importante ya
gue son responsables de las actividades biolégicas de las plantas. En su
clasificacion general se destacan varias familias como: fenoles, esteroides,

flavonoides, compuestos nitrogenados y terpenos. (Zuiiga, 2019).

La clase fendlica forma un diverso grupo con interés tecnolégico, medicinal y
nutricional. Estos tipos de compuestos tienen la funcion principal de actuar como
defensores de las células por sus diversas propiedades. Su actividad
antioxidante tiende a obedecer a sus estructuras quimicas, que le atribuyen la
responsabilidad de actuar como un inhibidor de moléculas reactivas del oxigeno
y retrasar la expansion de reacciones de oxidacion en el organismo (Valverde et
al., 2000).

Il. 2.4.2. Estructura quimica

Las plantas posen metabolitos de caracter fendlicos, que le confieren
proteccion ante agentes agresores exogenos, la conformacion de su estructura
estd compuesta por un anillo aromatico ligado a uno o varios grupos hidroxilos.
Se presentan cuatro tipos de compuestos donde se destacan los flavonoides,
estibenos, lignanos y acidos fendlicos (Lee et al., 2017).
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Figura 11 Estructura quimica de las diferentes clases de polifenoles

Fuente: (Lee et al., 2017)
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Il. 2.5. Radicales libres.

La presencia o formacion de radicales libres en el organismo se debe tanto a
fuentes endbgenas y exdégenas, en el proceso enddgeno se ven producidos por
varios factores como la activacion de las células inmunitarias, cancer, estrés
mental, la infeccidon, el ejercicio excesivo e intenso, y el proceso de
envejecimiento. La penetracion a nuestro organismo de sustancias exdgenas,
provienen de la contaminacion ambiental el humo de cigarrillo, etc. En el interior
de las células se genera su metabolizacion y como consecuencia provoca la

produccion de subproductos denominados radicales libres (Pizzino et al., 2017).

Las moléculas reactivas captadoras de electrones biologicos, son
denominados radicales libres, cuando existe alguna afectacion patolégica, estas

moléculas se encuentran sobre producidas (Carocho et al., 2018).

Al contener un electrén desapareado en su ultimo orbital y al encontrarse
inestables puede ser un potente agresor celular provocando su oxidacion. Los
antioxidantes deben encontrarse en perfecto balance con la presencia de
radicales libres para que no exista dafio celular causado por un desbalance
interno (Neyra, 1998).

Las denominadas especies reactivas del oxigeno (ROS) y nitrégeno (RON, en
el interior del organismo tienden a reaccionar con las proteinas, lipidos y el ADN,
a pesar de tener vida media corta generan dafos que contribuyen a afecciones

patoldgicas (Sanchez-Valle & Méndez-Sanchez, 2013).

Tabla Il Operacionalizacion de las variables

RADICALES LIBRES

ESPECIES REACTIVAS DEL OXIGENO | ESPECIES REACTIVAS DEL NITROGENO

Superoxidos O Oxido nitrico NO
Hidroxilo OH Radical nitrato NO3
Peréxido de hidrogeno H,O; Dioxido de nitrégeno NO2
Alcoxi RO

Oxigeno singlete 0,

Hidroperéxido HO;

Elaborada por autoras
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II.2.6. Especies reactivas del oxigeno

Se generan por accion metabdlica de caracter oxidativo en la mitocondria,
inducen dafios al ser muy reactivos a moléculas como el ADN, lipidos y
proteinas, provocando enfermedades como el Parkinson, Alzheimer, artritis,
enfermedades cardiovasculares envejecimiento y cataratas (Mariaca et al.,
2016).

11.2.7.1. Superéxido (02-)

En el sistema celular se encuentra en mayor abundancia al ser muy reactivo
tiende a oxidar las macromoléculas, se produce por fuga de oxigeno en la cadena

transportadora de electrones mitocondrial (Mariaca et al., 2016).

[1.2.7.2. Peréxido de hidrogeno (H202)

Puede oxidar y generar aniones como el Fe*?y el Cu*?a pesar de no ser muy
potente puede actuar como un mensajero y generar estrés oxidativo producto de
fallas en la sefalizacion redox (Mariaca et al., 2016).

[1.2.7.3. Hidroxilo (OH-)

La inestabilidad que presenta este radical hace que sea dificil de eliminar por
los compuestos antioxidantes, genera dafios a moléculas como el ADN
causando mutaciones al alterar el proceso de division celular. También crea
radicales lipidicos causados por la ruptura de atomos de hidrogeno de las
cadenas de acidos grasos, afectando la barrera cutanea y acelerar procesos

inflamatorios (Mariaca et al., 2016).

11.2.7.4. Oxigeno singlete 'O,

Al igual que el radical hidroxilo posee vida media corta lo cual hace que sea
muy reactivo, reacciona instantemente generando en primera instancia 0%y O*?
cuando da un electrén al oxigeno molecular. También otra forma de reccion es
generar radicales lipidicos al romper los enlaces H* de las cadenas de los acidos

grasos insaturados (Mariaca et al., 2016).




I1.2.8. Mecanismo de produccion y neutralizacion

La metabolizacién celular provoca la oxidacién del oxigeno molecular (O2),
debido al activacién de la enzima NADPH oxidasa produciendo el radical
superéxido (O*), este por presencia de la enzima superoxido dismutasa (SOD)
se degrada y forma el peréxido de hidrogeno (H202), el cual por accién de las
enzimas catalasa y glutation peroxidasa se disminuye a H.O (Sanchez-Valle &
Méndez-Sanchez, 2013).

Xantina NADPH
oxidasa oxidasa

‘»._.

H,O+0O,
/‘\

GSSG 2GSH

TEE

Figura 12 Mecanismo general de produccidn y neutralizacién
Fuente: (Sanchez & Méndez, 2013)

[1.2.9. Estrés oxidativo

Es un fendmeno que se produce porque existe un descontrol en el proceso
redox, por el aumento de moléculas reactivas del oxigeno ROS vy la deficiencia
del defensa antioxidante. Si el estado redox se mantiene equilibrado en conjunto
con el sistema antioxidante las funciones fisioldgicas pueden ser beneficiosas,
como consecuencia el sistema humano se ve beneficiado, ya que pueden ayudar

protegerse de infecciones (Wu et al., 2013).

[1.2.10. Métodos de determinacion de capacidad antioxidante.

Los métodos utilizados para medir la actividad antioxidante se clasifican en
métodos in vitro la técnica del 2,2-difenil-1-picril hidracilo (DPPH), ensayo del

acido 2,2-azinobis (3- etilbenzotiazolin)-6-sulfénico (ABTSe+; ensayo de




eliminacion de peréxido de hidrogeno; de potencia férrica antioxidante reductor
(FRAP), entre otros (Shivani & Anjali, 2018) ; (Deepak et al., 2019).

[1.2.10.1. Ensayo de potencia férrica antioxidante reductor (FRAP).

El ensayo de FRAP determina la cantidad del catiéon férrico (Fe®") que se
reduce a ferroso (Fe?*) en presencia de un agente acomplejante, el denominado
TPTZ (2,4,6-tri(piridil)-1,3,5-triazina). El complejo de TPTZ y el Fe3* actGan con
las sustancias antioxidantes dando como producto un ion complejo de Fe?*,
TPTZ y sustancias oxidadas. Este ion complejo [Fe (TPTZ)2]?* resultante es de
color azul intenso y tiene una absorcion maxima a 593 nm. Una absorcion alta
indica un poder de reduccién alto del fitoquimico, es decir, una actividad
antioxidante alta (Afsar et al., 2018).

[1.2.10.2. Técnicadel 2,2-difenil-1-picril hidracilo (DPPH)

La técnica del DPPH ocurre una reduccion de dicho radical, que se monitorea
por la disminucién en la absorbancia a una longitud de onda caracteristica. En
su forma de radical libre, el DPPH« absorbe a 517 nm y cuando sufre reduccion
por un antioxidante esta absorcidbn desaparece. En consecuencia, la
desaparicion del DPPHe proporciona un indice para estimar la capacidad del
compuesto de prueba para atrapar radicales (Afsar et al., 2018).

1.2.10.3. Ensayo del ABTSe+ (acido 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina)-

6-sulfénico).

El ensayo de ABTS consiste en la cuantificacion de la actividad antioxidante
determinada por el descenso de la absorbancia a 734 nm de una solucion de
acido 2,2’azinobis-(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfénico (ABTS-+) en presencia de
un antioxidante, usando la solucién del radical ABTS como blanco. A mayor
capacidad antioxidante de la muestra de ensayo, habra una mayor pérdida de

color, proporcional al grado de captura del radical oxidado (Boligon y col., 2014).
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[1.3. HIGUERILLA (Ricinus communis L.)
[1.3.1. Origen

La higuerilla (Ricinus communis) pertenece a la familia de las Euphorbiaceas
en cuanto a su origen se estima que proviene de origen africano, se entiende
gue tiene una alta adaptacion y se encuentra desde el nivel del mar hasta mas
de 2.600m, sus hojas son de color verde, con un tamafio largo con presencia
entre 6 a 11 Iébulos, el borde irregularmente glanduloso y con una cantidad de

flores femeninas y masculinas apétalas (Orlando et al., 2022).

En el centro de Etiopia, se ha encontrado diferentes clases de higuerilla
(Ricinus communis) por eso aseguran que viene de dicho continente, ya que es
algo discutible, ademéas es utilizada el aceite muy a menudo en procesos
industriales como son los biocombustibles y se desarrolla facilmente en zonas

tropicales y subtropicales (Solera et al., 2015).

Figura 13 Planta de higuerilla

Fuente. Elaborada por autoras




[1.3.2. Descripcion Botanica de la Higuerilla

Es una planta herbacea su altura es de acuerdo a las condiciones climaticas,
en intertropicales y subtropicales una altura de 8-10m y en climas templados

alcanza un mayor tamafo (Leal, 2009).

Comunmente usadas en procesos industriales o0 medicinales, una planta que
tiene muchas cualidades beneficiosas y se puede adquirir facilmente, una planta

arbusto su mejor cultivaciéon en temporadas de lluvias (Valencia et al., 2019).

Ricinus communis la forma de su tallo es que son erectos, sus hojas son
grandes de color verde muy semejante a la higuera con tamafio
aproximadamente de 50 cm, las flores son masculinas en su base y femeninas
en parte superior de la capsula floral y por ultimo el fruto una capsula dehiscente
de tres valvas, con una medicion de 1-2 cm, un principal aportador en las

industrias ya que se extrae el aceite de ricino (Leal, 2009).
11.3.3. Historia

Se realiz6 hallazgos arqueoldgicos en la que detallan que ya existia de hace
mas de 24.000 afios debido a que encontraron un palo de madera que contenia
cera de acidos ricinoleico y ricinelaidico por lo tanto dicha composicién indica

gue naturalmente se encuentra en el aceite de Ricino (Polito et al., 2019).

En Egipto desde la antigiedad en el aflo 7.000 a.C. ya era utlizada de
diversas maneras como sus semillas en tumbas, el aceite en lamparas y en
productos medicinales, ademas esta especie llego a Europa en el afio 1548
desde las Indias Orientales por lo que fue esparcido en diferentes lugares por la

colonizacion europea (Krochmal, 2018).

En el siglo XVIII Durante el periodo Misional Jesuita se menciona sobre la
Historia Natural de dos especies invasoras la planta higuerilla Ricinus Communis
y Arundo Donax, debido al comportamiento invasivo, como su rapida
adaptabilidad que se logr6 expandir en diferentes lugares por lo tanto las
investigaciones realizadas por los Jesuitas afirmaban que era frecuente en la
peninsula ademas se describe que el nombre de higuerilla habria sido por una
comparacion a la higuera lo Unico que le diferenciaba era la forma redonda
(Garcillan & Rebman, 2016).




I1.3.4. Morfologia

La planta higuerilla (Ricinus communis) es una planta arbusto que crece
siempre que las condiciones sean las Optimas, con una altura de hasta 7m, un
dato muy importante es que la semilla normalmente es usada en la industria
debido a su alto contenido de aceite ademas puede lograr obtener una duracion
de hasta 10 afos (Cabrales et al., 2014).

11.3.4.1. Hoja

Se distribuyen en el tallo a distintos niveles, compuesta por 5 a 11 I6bulos
acuminados, forma de estrella, su tamafio es aproximadamente 30 cm de largo
con una coloracion verde, sus hojas son partidas y con bordes de dientecillos
(Cabrales et al., 2014).

Figura 14 Hoja de higuerilla

Fuente: Elaborada por autoras
[1.3.4.2. Semilla

Se obtienen mediante proceso de maduracion en la que se distribuye en
racimos, de diferentes formas cilindricos, cronicos y esféricos, un dato muy
importante son las condiciones ambientales para el desarrollo de una nueva
planta (Cabrales et al., 2014).




Figura 15 Semilla

Fuente: Elaborada por autoras
11.3.4.3. Tallo

El tallo es suculento tiene diferentes formas y colores como verde, rojo cuando
surge el proceso de maduracion se vuelve lefioso, se puede observar una mayor
cantidad de nudos hasta la primera aparicion de racimo ya que es muy variable,
los entrenudos pueden incrementarse a una mayor altura, este alargamiento se
debe cuando la planta llega a su edad adulta y a las condiciones climéaticas
(Cabrales et al., 2014).

-

Figura 16 Tallo

Fuente: Elaborada por autoras




11.3.4.4 Raiz

Es importante conocer el sistema radical de la higuerilla (Ricinus communis)
ya que es axonomorfa, contiene raices ramificadas y superficiales en ciclo
perenne que puede alcanzar profundidades de 6 metros a diferencia de las
plantas que duran una temporada de vida, su crecimiento es prolongado debido
al problema que presenta como es el exceso de humedad, mal drenaje o
problemas de compactacion por maquinaria, animales, etc. (Cabrales et al.,
2014).

Figura 17 Raiz

Fuente: Elaborada por autoras
[1.3.5. Siembra

Uno de los procesos importantes en el ciclo de las plantas es la germinacion
se debe por varios factores externos e internos, por lo general las semillas de
higuerillas (Ricinus communis) tiene un periodo de tiempo de 6 a 20 dias para
germinar, cuando esto ocurre se debe por las condiciones Optimas que se
encuentre la temperatura del suelo, lo mas aconsejable para la siembra es utilizar
tratamientos con fungicidas e insecticidas que actuaran de manera protectora y
curativa, ademas una distancia que se debe tener para realizar un cultivo de esta

planta es de 1m, para lograr obtener una ramificacion normal (Raya et al., 2016).




[1.3.5.1. Crecimiento y desarrollo

Para que el crecimiento sea excelente se requiere una temperatura ideal de
15 a 38°c a diferencia de los 40°c ya que no es conveniente, ademas tiene
diferentes variedades como algunas que son enanas 1.6m, medianas que crecen
desde 2 a 2.5 m y altas como mas de 4m, es indispensable recordar que, en
climas calientes y humedos, tiene un gran desarrollo vegetativo, ademas cuando

carece de humedad tendra menos contenido de aceite (Raya et al., 2016).
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Figura 18 Crecimiento y Desarrollo de la higuerilla

Fuente: Elaborada por autoras

11.3.6 Clasificacion Taxondmica

Tabla Il Clasificacion taxondmica de la planta de higuerilla.




Reino: Plantae
Subreino: Tragueobinta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Subrosidae
Orden: Euphorbiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Ricinus
Especie: Ricinus communis L.

Fuente: (Correa, 2014)

[1.3.7. Variedades

Existen diferentes variedades tanto en color, tamafio, forma ademas es
facilmente adquirirla ya que se propaga muy rapidamente, debido a que su fruto
se abre y cae la semilla, por lo general esta planta higuerilla (Ricinus communis)
tiene una gran importancia en la industria, para fines agricolas o medicinales
(Cabrales et al., 2014).

[1.3.7.1. Variedad (Pequeiia)

Una de las variedades de la higuerilla (Ricinus communis) es que son
pequefias, mide aproximadamente 1,6m la ventaja de esta planta es que no se
desgranan, ya que se puede almacenar el racimo seco y con el tamafio que
posee Existen diferentes variedades tanto en color, tamafio, forma ademas es
facilmente adquirirla ya que se propaga muy rapidamente, debido a que su fruto
se abre y cae la semilla, por lo general esta planta higuerilla (Ricinus communis)
tiene una gran importancia en la industria, para fines agricolas o medicinales
(Cabrales et al., 2014).




Figura 19 Higuerilla de menor tamafio

Fuente: Elaborada por autoras
[1.3.7.2. Variedad (Mediana)

Estas variedades que las diferencian de las pequefias es que su altura es de
2m hasta 2.5m debido a su tamafo las consideran medianas, el tiempo de
cosecha es 150 a 240 dias, ademas pueden desgranarse, por eso se recomienda
cosecharlas cuando la mitad del racimo este seco (Cabrales et al., 2014).

Figura 20 Planta de mediana altura

Fuente: Elaborada por autoras

[1.3.7.3. Variedad (Alta)

Estas variedades son nativas de tamafio alto muy dificil de recolectar los

racimos para el respectivo cultivo, contiene ramificaciones abiertas y con una




altura de 2 hasta 10m (Cabrales et al., 2014).

Figura 21 Planta de higuerilla con mayor Altura

Fuente: Elaborada por autoras

[1.3.8 Factores que afectan a la germinacion
Se clasifica en factores extrinsecos e intrinsecos
[1.3.8.1 Factores extrinsecos

Estos factores se asocian a las condiciones ambientales como es la humedad
ya que se requiere un contenido de agua como paso inicial para el progreso de
germinacion esto favorece a la semilla ya que rehidrata los tejidos obteniendo
asi una buena produccion de semillas y crecimiento de la planta Ricinus
communis. Una temperatura normal para la produccion de semillas es de 25 a
30°c y con una disponibilidad de atmosfera de O2 y CO2 para mantener la

activacion de procesos metabdlicos. (Cardenas, 2020)
[1.3.8.2 Factores Intrinsecos

La madurez de la semilla es un factor importante para la germinacion de la

planta sin embargo se encuentra muchos obstaculos debido a situaciones




fisiologicas, existen semillas que tienen proceso retardado para germinar puede
demorar en afios, ademas se requiere una cantidad de humedad moderada ya

gue puede ser perjudicial. (Cardenas, 2020)

[1.3.9 Composicién nutricional de la higuerilla

La composicién nutricional del Ricinus communis es muy favorable para el
ser humano ya que contiene proteinas, minerales y carbohidratos que ayudan
de forma positiva pero también se manifiesta ciertos tipos de compuestos que
tienen un alto indice toxicidad y alergénicos, pero eso no ha sido un obstaculo
para los analices de la medicina complementaria ya que son usadas en terapias

experimentales y ensayos clinicos (Vasco et al., 2017).

[1.3.10. Composicién Quimica de la higuerilla

La composicion quimica es el 50% de aceite el cual contiene ciertas
sustancias como son ricina, Linoleico, Vitamina E, ricina entre otros y se
encuentra principalmente en la semilla en mayor concentracion ademas posee
beneficios para la salud, se observa muy a menudo en investigaciones
concretas, la utilizacion en las industrias y en procesos medicinales (Ballesteros
& Moreno, 2015).

[1.3.11. Beneficios

Los beneficios que proporciona esta planta Ricinus communis es de gran

importancia en la industria para fines cosméticos y medicinales.

v Uno de los principales beneficios es que contiene propiedades
antimicrobianas y antinflamatorias ayudando a reducir el Acné, también
puede proteger la piel de infecciones bacterianas.

v' Es rico en acidos grasos, asi evitando la resequedad del rostro, puntos
negros y dafios en la piel, ademas restaura los tonos desiguales de la piel.

v' Contiene triglicéridos que ayudan a hidratar la piel y eliminar la suciedad

de la piel, puede usarse de manera efectiva.




v Para adquirir este producto en cosmético es facilmente ya que son precios
bajos en comparacion con otros productos que estan el mercado
(Kandola, 2018).

[1.3.12. Actividades Farmacoldgicas

En la actualidad se realizan estudios en diferentes clases de plantas una
excelente idea para ayudar a contrarrestar enfermedades catastréficas, por
ende, se ha analizado la higuerilla Ricinus communis ya que todo lo que contiene
es de gran utilidad como actividades farmacologicas destacables tenemos la
hemaglutinante, antipsicético, convulsivo, antiviral, hepaprotector y antioxidante
(Igbal et al., 2012).

I1.3.13. Usos y Aplicaciones
11.3.13.1. Usos étnicos

A nivel Nacional el uso etnoldgico de la planta Ricinus communis
especialmente las hojas son usadas en bafios calientes de infusion que ayuda a
reducir dolores de huesos y aliviar el dolor de las articulaciones al igual que el
aceite de semilla sirve para contrarrestar los parasitos intestinales aplicando una

combinacion natural con leche caliente (Uribe, 2021).

En México son utilizadas como antipirético es decir sirve para reducir la fiebre
ademas también alivia el empacho producto de una ingesta excesiva de comida,
por medio de infusiones o colocando en las partes donde se presente el
problema (Uribe, 2021).

En nifios recién nacidos con problemas de deformidades de la cabeza que era
adquirido en el utero, durante los primeros meses de vida o causadas por
mutaciones genéticas, en esa situacion se aplicaba una hoja de higuerilla en toda

la parte afectada y dando ligeros masajes (Uribe, 2021).
[1.3.13.2 Usos Industriales

Es utilizada para fines industriales, crece de manera rapida, para algunos es

un problema ya que la consideran como maleza, pero su importancia radica en




sus principales beneficios como su alto contenido de aceite que oscila entre el
40 al 60% que sirve para fabricaciones de pinturas, tintas, incluso para muchos

productos quimicos industriales (Velasco et al., 2015).

El aceite de ricino no es comestible, sino que es ampliamente usado como
materia prima para crear diversos productos quimicos industriales
mayoritariamente se utiliza este aceite vegetal para industrias quimicas que

actla como precursor en recubrimientos, lubricantes (Uribe, 2021).

Normalmente son usadas como repelente, insecticidas y fungicidas por lo
tanto es una excelente alternativa para una buena produccion de cultivos y asi

evitar que las plagas afecten al crecimiento de la planta (Escoto et al., 2013).

11.3.13.3 Usos Medicinales

Se han realizado estudios cientificos sobre esta planta (Ricinus communis) no
solamente industriales, sino que también para procesos medicinales que ayudan
a personas que presentan problemas de dolores de cabeza, también sirve como
laxante y para hinchazones (Maldonado & Morales, 2022).

Aporta beneficios para ciertas dolencias una de ellas es la erisipela, una
infeccion bacteriana de la piel que causa dolor, por ello es de gran importancia
utilizarla ya que nos brinda beneficios para la salud (Keller et al. 2018).

Se ha realizado investigaciones donde nos indica que el aceite de ricino se
usa para problemas digestivos, ya que se descompone en forma de acido
ricinoleico en el intestino delgado acelerando el proceso de digestion y asi dando
resultados favorables como para personas que padecen de estreflimiento,
indigestién, etc. (Kandola, 2018).

Se ha comprobado que existen muy buenos efectos mostrados por los
compuestos antioxidantes en el sistema vascular que se analizan por in vitro y
en vivo contra la aterosclerosis por cierto periodo de tiempo corto, ya que si se
usan mas a menudo su efecto sera controvertido y puede ser peligroso

ocasionando asi alteraciones o la muerte (Ahmed & Igbal, 2018).

Es sometida a un estudio en la que nos indica que puede ser util contra la

ictericia, es de gran ayuda para personas que presentan una coloracion




amarillenta tanto en los ojos como en la piel por problemas hepaticos. Las

actividades bioldgicas se deben tanto al extracto crudo como a sus compuestos
fitoquimicos que pueden ser de gran interés en el futuro para el desarrollo de la

medicina complementaria (Abbul et al., 2018).

@







CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS

l1l.1. Tipo y enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo exploratorio y experimental con
enfoque cualitativo y cuantitativo, porque se utilizd ensayos de laboratorio para
el estudio farmacognéstico y examinar la capacidad antioxidante presente en las
hojas de higuerilla Ricinus Communis debido a que en Ecuador no existe

investigaciones relacionadas al tema.

l1l.2. Estudio Farmacognostico y Actividad Antioxidante.

I11.2.1. Metodologia.
e Recoleccion y seleccion de la hoja de higuerilla Ricinus communis
e Caracteristicas Farmacognosticas
e Tamizaje Fitoquimico

e Capacidad antioxidante por el método DPPH, FRAP, ABTS.

[11.2.2. Recoleccién, seleccién e identificacion.
Nuestro objetivo de analisis fueron las hojas del material vegetal Ricinus
communis, se recolectaron el 06 de enero del 2023 en un terreno vacio ubicado

en el sector Florida Norte de la ciudad de Guayaquil, provincias del Guayas.

Se selecciond 60 hojas de Ricinus communis, de las cuales se descartaron 30
deterioradas y se conservaron 30 de aspecto fresco, sano y color verde para el

respectivo analisis.

Para la respectiva identificacion del material vegetal, se llevé al Herbario
GUAY ubicado en la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de

Guayaquil.




Las hojas recolectadas de diferentes tamafios fueron lavadas con agua «

potable en el laboratorio de Fitoquimica de la Facultad de Ciencias Quimicas

para su respectiva medicion y posterior secado.
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Figura 22. Coordenada satelital donde se recolect6 la muestra.

Fuente: (Autoras)
[11.2.3. Macromorfologia:
Se realiz6 mediante los oOrganos sensoriales, evaluando los siguientes

aspectos: tamafo, color, olor, forma y condiciones de las hojas de Ricinus

communis.




[11.3. Estudio Taxondmico Hojas Higuerilla.

Tabla IV Clasificacion Taxonémica de Ricinus communis L.

Clase Equisetopsida C. Agardh
Subclase Magnoliidae Novak ex Takht
Superorden Rosanae Takht.
Orden Malpighiales Juss. ex Bercht. & J. Presl

Familia Euphorbiaceae Juss.
Genero Ricinus L

Nombre cientifico Ricinus communis L
Nombre comun Higuerilla

Fuente: Herbario GUAY (2023)

Caracteristicas: Es una planta arbusto con una altura de 4 metros, hojas
peltadas palmeadamente tiene aproximadamente 9 I6bulos acerrados, lamina de
30 cm, flores es tipo ciato, ademas son verdes cuando son inmaduras y rojizas

cuando son maduras.
lll. 4. Secado y triturado.

Se colocd las hojas en una estufa a 50°C dejandolo asi durante 48 horas para
luego retirarlas. Posteriormente se pulverizo en una licuadora y se almaceno la

cantidad de muestra necesaria.

lII.5. Parametros fisicoquimicos.

[11.5.1. Parametros Fisicoquimicos de ladroga cruda de las hojas de

higuerilla (Ricinus communis L).

Se realizaron los procedimientos de acorde a los reportados en la NRSP 309
(1992) y (Miranda & Cuéllar, 2000) donde se determiné la humedad residual por
el método azeotrdpico, contenido de sustancias solubles o extraibles en agua y
mezclas hidroalcohdlicas al 30, 50 y 80 %, cenizas totales, cenizas solubles en

agua y cenizas insolubles en acido clorhidrico al 10 %.




[11.5.1.1. Humedad residual: «

Procedimiento:

Mediante el método azeotrdpico por triplicado se determiné la humedad

residual, se tomd 10g de muestra utilizando como disolvente el tolueno.

Los resultados se obtuvieron mediante la siguiente formula.
Vf — Vi
M

Hr =

x 100

Donde:

Hr: humedad residual (%)

V¢ : volumen final de agua (mL)
Vi: volumen inicial de agua (mL)
M: masa de la muestra (g)

100: factor matematico para el calculo.

[11.5.1.2. Contenido de sustancias solubles:
Procedimiento:

La determinacion se realizo por triplicado tomando 5g de muestra, utilizando
agua y mezclas hidroalcohdlicas al 30, 50 y 80 %. Durante 6 horas se sometio a
agitacién por medio de una zaranda y por ultimo procedio a filtrar para obtener

los extractos libres de impurezas.

Utilizando la siguiente formula se determind el contenido de sustancias

solubles.

o _ Rx500x100
T "M @100—H

Donde:

Ss: sustancias solubles (%)

R: residuo de la muestra ()
M: masa de la muestra (g)
H: humedad residual (%)

500y 100: factores matematicos para el calculo.




[11.5.1.3. Identificacion de metabolitos secundarios por tamizaje fitoquimico. «

Se utilizo el ensayo descrito por (Miranda & Cuéllar, 2000) utilizando un sistema
de extraccion con una bateria de disolventes sobre la droga cruda, con el fin de
extraer todos los metabolitos adecuadamente en referencia a su selectividad por

el disolvente empleado. De forma sucesiva utilizando éter de petréleo (30 -30

°C), etanol y agua.

10 g de muestra vegetal cruda

v
Con 30 mL de Eter de petroleo (30-40°C) extrasr

durante 4 horas. a temperatura ambiente.

Filtrar

:

Extracto etéreo

Residug Solido

4

Durante 48h extraer con etamal por

miaceracion
v

Filtrar

v

Residuo solido Exiracto alcoholico

Exfraer con agua durante
24 h por maceracion

-ﬁ Filtrar —l

Extracto acuoso . )
" Residuo solido

descariar

Figura 23 esquema de extraccion del material vegetal parala

aplicacion de técnicas de tamizaje fitoquimico.




Extractos utilizados:

Sudan (compuestos grasos)

Dragendorff, Mayer, Wagner (alcaloides)

Baljet (lactonas y coumarinas)
Liebermann-Burchard (triterpenos y esteroides)

EXTRACTO ETEREQ

Resinas

Fehling (sustancias reductoras)

Cloruro de hierro lll (fenoles/taninos)
Baljet (lactonas y coumarinas)

Espuma (saponinas)
Liebermann-Burchard (triterpenos y esteroides)
Dragendorff, Mayer, Wagner (alcaloides)
Ninhidrina (aminoacidos)

Borntrager (quinonas)

Shinoda (flavonoides)

Kedde (cardioténicos)

Antocianidinas

Catequinas

EXTRACTO ALCOHOLICO

Fehling (sustancias reductoras)

Cloruro de hierro lll (fenoles/taninos)
Espuma (saponinas)

Dragendorff, Mayer, Wagner (alcaloides)
Shinoda (flavonoides)

Mucilagos

EXTRACTO ACUOSO

Figura 24 Reacciones de tamizaje fitoquimico a realizar a los

extractos.

l11.5.2. Obtencion del extracto y parametros fisicoquimicos de calidad

Mediante el método de maceracion con agitacion esporadica se elabord un
extracto del material vegetal con 20 g de droga en 100 mL de disolvente
hidroalcohdlico al 50% durante 7 dias a 30 °C * 2°C, el ensayo se realizé por
triplicado, siguiendo la norma NRSP 312 (1992) y por (Miranda & Cuéllar, 2000)

Se evaluaron los siguientes parametros:

e pH

e propiedades organolépticas (olor y color)
 Indice de refraccion (refractometro digital)
e Densidad relativa (por picnometria)

e Solidos totales

e Andlisis capilar: se desarroll6 a partir de 20mL de extracto, empleando
papel Whatman #1. Tiempo de corrida fue de 2 horas a temperatura de




25°C (x1). Se tomo en cuenta para el color, altura, descripcion de las

franjas (limite superior de Ascension del liquido), sub-franja (regién poco
coloreada de la banda superior), banda (zona generalmente pigmentada
debido a la presencia de sustancias coloreadas) y sub-banda (situada
debajo de la banda hasta el limite de inmersion], y cambios de coloracion

con vapores de amoniaco.

I11.6. Identificaciéon de metabolitos secundarios al extracto

hidroalcohdlico por tamizaje fitoquimico.
Procedimiento:

Se efectuaron los ensayos a los extractos alcohdlicos, de acorde a la
metodologia de (Miranda & Cuéllar, 2000)

[11.7. Determinacién de Fenoles totales.

Se evalué mediante el método de Folin-Ciocalteu (Sengul et al., 2009);
(Chlopicka et al., 2012).

Muestras:

e Extractos hidroalcohdlicos de R. communis.

e Sustancias de referencia: Acido galico (Sigma-Aldrich).
Procedimiento:

e Solucion diluida de Folin-Ciocalteu: se tom6 10 mL del reactivo Folin-
Ciocalteu y se diluyé a 100 mL con agua destilada.

e Solucion de carbonato de sodio 7,5 %: se pes6 75 g de Na2COs anhidro
y se disolvié en un litro de agua destilada.

En tubos de ensayos de aproximadamente 50 mL de capacidad se
adicionaron:

e 200 pL de la muestra (extractos y solucion de referencia de &cido galico)

e 10 mL de solucién diluida de Folin-Ciocalteu

e 1,8 mL de agua destilada

e Se agito y esperd cinco minutos
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e Se adicionaron 8 mL de solucion 7,5 % de Na2COs. Se agité nhuevamente

e Se dejo en reposo durante dos horas

e Se leyé la absorbancia a 765 nm (espectrofotdometro Rayleigh UV-1601,
China)

e El blanco estuvo constituido por las soluciones sefialadas anteriormente

sin las muestras de ensayos.

(Sengul et al., 2009); (Chlopicka et al., 2012) Se pes6 500 mg de acido galico
y se disolvié en 20 mL de etanol al 96%. Se transfirié cuantitativamente a matraz
aforado de 50 mL y se enraso con agua destilada. De esta solucion concentrada
de acido gélico se tomaron alicuotas de 1, 2, 3, 4y 5 mL y se diluyeron a 100
mL. Estas diluciones correspondieron a las concentraciones de 10, 20, 30, 40 y
50 mg/100 mL de &cido gélico, con las que se construy6 una curva de calibracién
de absorbancia contra concentracion. El contenido de fenoles totales se expresoé
en miligramos equivalentes de acido galico por gramo de extracto seco (mg
EAG/g de extracto).

[11.8 Determinacion de flavonoides totales.

Se llevo a cabo por el método colorimétrico del tricloruro de aluminio, segun

lo referido por (Chang et al., 2002) y (Pourmorad et al., 2006)

Muestras
e Extracto hidroalcohdlico de R. communis

e Sustancia de referencia: quercetina (Sigma-Aldrich)

Procedimiento

e Solucion de tricloruro de aluminio al 10 % en etanol al 96 %

e Solucion de tricloruro de aluminio al 10 % en etanol al 96 %

e Solucion de acetato de potasio (CHzCO2K) diluida en agua (1 M)

e A partir de una solucion madre de quercetina (100 ug/mL) en etanol al 96
% se realizaron diluciones a 10, 20, 50, 60 y 80 pug/mL.




En tubos de ensayos se adicionaron:

e 0,5 mL de extracto o solucién patrén de quercetina
e 1,5mL de etanol al 96 %

e 0,1 mL de tricloruro de aluminio al 10 %

e 0,1 mL de acetato de potasio 1 M

e 2,8 mL de agua destilada

e Esperar 30 minutos y leer a 415 nm (espectrofotdmetro Rayleigh UV-
1601, China)

e El blanco fue etanol al 96 %

Con las concentraciones del patrén anteriormente sefialadas, se construyo
una curva de calibracién de absorbancia contra concentracion. El contenido de
flavonoides totales se expresé en miligramos equivalentes de quercetina por

gramo de extracto seco (mg EQ/g de extracto).

[11.9 Capacidad antioxidante
[1.9.1 Método FRAP

La capacidad de reduccion de los extractos hidroalcohdlicos fue medida
acorde al procedimiento descrito por (Benzie & Strain, 1996). Las
determinaciones se realizaron en espectrofotométrico UV-visible con una

absorbancia de 593nm.
Materiales:
e Micropipetas de 5- 1000ul
e Tubos de ensayos
Reactivos:

e Acetato de sodio anhidro

e Acido acético (99,7 %)

o 2.4 6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) (Aldrich)
e Acido cloridrico (37 %)

o FeCls




e FeSO4x 7 H20 (sustancia de referencia)
e Acido ascoérbico (99 % pureza, Aldrich) (sustancia de referencia)

Muestras:

e Extractos hidroalcohdlicos al 50% de hojas de Ricinus communis de 30,
60, 90, 120 y 150 pg/mL.

Procedimiento:

e Para conformar el reactivo de FRAP, se mezcl6 buffer acetato de sodio
300 mM (pH 3,6), 10 mM de TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazina) y 20 mM de
cloruro férrico (25:2,5:2,5 v:v.v).

e Se tomaron 30 pL de cada dilucion de los extractos (a las concentraciones
de 2, 10, 20, 30 y 40 pg/mL pg/mL) y se mezclaron con 900 uL de la
disolucién FRAP y 90 uL de agua destilada. Una vez realizada la mezcla,
la reaccion que ocurre mide la reduccion del complejo férrico-TPTZ, en la
cual el hierro férrico (Fe3+ - TPTZ) se reduce a ion ferroso a bajo pH,
causando la formacion de un complejo ferroso-tripiridiltriazina (Fe2+ -
TPTZ) de color azul intenso con un maximo de absorcion a una longitud
de onda de 593 nm. El blanco consistio en 120 pL de agua y 900 pL de
reactivo. Cada determinacion se llevo a cabo por triplicado.

Los resultados fueron expresados como umol equivalentes de acido ascoérbico
(EAA), a partir del célculo interpolando la densidad éptica (D.O) de la muestra en
la curva de calibracion de la sustancia de referencia a las concentraciones de
100, 200, 400, 600 y 800 pM. Las lecturas se realizaron por triplicado a los cuatro

minutos.

11.9.2 Método DPPH

En la determinacién cuantitativa se utilizé el método DPPH (radical 2,2-difenil-
1-picrilhidracilo). Se emple6 un espectrofotometro UV- visible y las
determinaciones fueron medidas a 517 nm al cabo de los 30 min. (Brand et al.,
1995); (Kedare & Singh, 2011)
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Materiales:

e Micropipetas de 5-1000ul

e Tubos de ensayos

Reactivos:

e DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidracilo) (Sigma)
e Etanol absoluto calidad para analisis

e Acido ascoérbico (99 % pureza, Aldrich) (sustancia de referencia)
Muestra:

e Extractos hidroalcohdlicos al 50% de hojas de Ricinus communis de 30,
60, 90, 120 y 150 pg/mL.

Procedimiento:

Se tomaron 10 pL de cada concentracion de los extractos (30, 60, 90, 120 y
}150 pg/mL) y de las sustancias de referencia a las mismas concentraciones, se
mezclaron con 900 pL del reactivo DPPH (0,075 mg/mL) y 90 uL de etanol
absoluto. El blanco consisti6 en una mezcla de 900 puL de DPPH y 100 pL de
etanol absoluto. La reaccion se dejé en la oscuridad durante 30 minutos en un
espectrofotometro y posteriormente se leyeron las muestras a una longitud de
onda de 517 nm. Cada determinacién se llevé a cabo por triplicado (Kedare &
Singh, 2011).

Los resultados fueron expresados como porcentaje de inhibicién del radical

DPPH segun la formula siguiente:
% de inhibicion del radical DPPH = [(Ab - Am) /Ab] x 100
Donde:

Ab: absorbancia del blanco (nm) Am:
absorbancia de la muestra (nm)

Se determiné la concentracion inhibitoria media (IC50) mediante una curva de
calibracion dé % de inhibicién contra concentracion de la muestra, con ayuda del

programa estadistico Statgraphics Plus version 5.1.




[11.9.3 Ensayo ABTS @

El ensayo se realizé segun la metodologia de Re y col. (1999) y Arnao y col.
(2001)

Materiales:

e Micropipetas de 5-1000 uL

e Tubos de ensayos

Reactivos:

e ABTS (4cido 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina)-6-sulfonico)
e Persulfato de potasio
e Etanol al 96 %

e Acido ascoérbico (99 % pureza, Aldrich) (sustancia de referencia)
Muestras:

Extractos hidroalcohdlicos al 50% de hojas de Ricinus communis de 100, 200,
300, 400 y 500 pg/mL.

Procedimiento:

e El ensayo fue basado en la habilidad de diferentes sustancias de
secuestrar el radical cationico ABTSe+, el cual fue preparado mezclando
una solucion de ABTS 7mM y persulfato de potasio 2,45 mM (1/1, v/v). La
mezcla se mantuvo en la oscuridad por 16 horas para la formacion del
radical Re y col. (1999) y Arnao y col. (2001)

e La solucion ABTSe+ fue diluida con etanol al 96% hasta lograr una
absorbancia de 0,700 £ 0,05 a 734 nm.

e Se mezclé 980 uL de la solucion de ABTS radicélico con 20 plL del extracto
ensayado y la sustancia de referencia (a4cido ascoérbico) a las
concentraciones de 500, 600, 700, 800 y 900 ug/mL.

e Se incubdé por 30 min para su posterior lectura a 734 nm en un
espectrofotometro UV- visible. Cada determinacion se llevé a cabo por
triplicado Re y col. (1999) y Arnao y col. (2001).

Los resultados se expresaron como porcentaje de inhibicién del radical

ABTSe+ segun la férmula siguiente:




% de inhibicion = [A73z4 (ABTS)-Ars4 (antioxidante)]/A7z4 (ABTS) x 100

Se determind la concentracion inhibitoria media (ICso) mediante una curva de
calibracion dé % de inhibicién contra concentracion de la muestra, con ayuda del
programa estadistico Statgraphics Plus version 5.1.

Analisis estadistico

Para el procesamiento y andlisis estadistico de los resultados se empled el
programa estadistico SPSS para Windows version 8.0. Los valores
experimentales se expresaron como la media / desviacion estandar (DE). Los
datos se analizaron por ANOVA de una sola via, seguido y una prueba de T-

student.

s







CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSIONES
IV.1. Parametros fisicoquimicos de la droga cruda de Ricinus communis.
IV.1.1 Humedad residual.

La humedad residual permite evaluar el contenido de agua, el cual para la
conservacion de las especies vegetales es un factor muy importante a
considerar. Si el indice de agua es superior que el limite permitido se pude
generar crecimiento bacteriano, y por lo contrario si existe limites por debajo se
puede generar una degradacién u ocasionar perdida de los principios activos
presente. En la tabla V se muestra el contenido de humedad con un promedio
de 9.5% el cual estuvo enmarcado en el intervalo establecido por la literatura (8-

14%) para plantas medicinales (Miranda & Cuéllar, 2000).

Tabla V humedad residual de hojas de Ricinus communis.

L

1 8,9

2 9,7

3 9,9
Promedio 9,5
DS 0,5

Leyenda: xos: valor medio de las determinaciones/desviaciéon estandar
Fuente: Autoras.

IV.1.2. Sustancias solubles.

Las sustancias solubles se determinaron a partir de los extractos acuosos y
alcoholicos (30%,50%,80%). En la tabla VI se expresa en porcentaje el promedio
de las 3 réplicas del material extraible, en comparacion con los demas extractos
el mayor poder extractivo se logré con la mezcla hidroalcohdlicas al 50 % con un
22,15 % y una deviacién estandar de 0,08.
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Tabla VI Sustancias solubles.

.

N° Extractos X/ SD

1 11,74

2 Sustancias solubles en agua 11,81

3 11,63
Promedio/ SD 11,73/0,09

1 20,74

2 Sustancias solubles en etanol 30% 21,52

3 21,03
Promedio/ SD 21,09/0,39

1 22,07

2 Sustancias solubles en etanol 50% 22,24

3 22.14

Promedio/ SD 22,15/0,08

1 13.67

2 Sustancias solubles en etanol 80% 13.45

3 13.53
Promedio/ SD 13,55/0,11

Leyenda: xos: valor medio de las determinaciones/desviacion estandar

IV.1.3 Cenizas Totales.

Fuente: Autoras.

El indice de cenizas expresa la presencia de minerales que se encuentran en

el material vegetal. Sin embargo, a la presencia de sustancias extrafias puede

variar el porcentaje. Algunas Farmacopeas plantean un indice de cenizas totales
hasta el 5% (Lou Zhi-cen, 1980; WHO, 1998) y otra, como la Farmacopea China,

refiere hasta un 15% (Commission, 2015). En la experiencia realizada el

porcentaje se encontré por debajo del limite maximo admitido por la Farmacopea




China con un 8,82% y la desviacion estandar de 0,12. Por su parte, las cenizas
insolubles en acido y solubles en agua fueron algo elevadas (superiores al 2%),
lo que requiere el analisis mas profundo de las cenizas para conocer su
composicién quimica, debido a que un
contaminacion por material extraiio o presencia de metales pesados. Dichos

resultados pueden variar ya sea por condiciones ambientales, épocas de

recoleccion y localizacién geogréfica.

Tabla VII Cenizas Totales.

limite superior

puede indicar

N° Parametro X/ SD

1 8,96

2 Cenizas totales 8,81

3 8,71
Promedio/ SD 8,82/0,12

1 3,06

2 Cenizas solubles en agua 3,02

3 2,99
Promedio/ SD 3,02/0,03

1 6,69

2 Cenizas insolubles en HCI al 10% 6,59

3 6,74
Promedio/ SD 6,67/0,07

Leyenda: xos: valor medio de las determinaciones/desviacién estandar

Fuente: Autoras.

IV.2 Identificacién de metabolitos secundarios por Tamizaje fitoquimico

En esta tabla se detallan los metabolitos secundarios presentes en cada

extracto mostrando en mayor proporcion una variabilidad positiva en el extracto

hidroalcohdlico en comparacion con los extractos acuoso y etéreo.




Tabla VIII Identificacion de los metabolitos secundarios de la hoja de higuerilla

(Ricinus communis) mediante el tamizaje fitoquimicos

Sudan Aceites y ++ N/A N/A
compuestos grasos
Dragendorff alcaloides - - -
Mayer alcaloides - - -
Wagner alcaloides - - -
Baljet lactonas/ - + N/A
coumarinas
Liebermann- triterpenoides/ + +
Burchard esteroides verde verde N/A
intenso
Resina resina N/A - N/A
N/A ++ +
Cloruro de hierro taninos/fenoles verde rojizo
1] negruzco
Espuma saponinas N/A + +
Ninhidrina aminoacidos N/A +
N/A - N/A
Borntrager quinonas
Shinoda flavonoides N/A ++ +
carmelita amarillento
Kedde cardiotdnicos N/A -
Antocianidina antocianidinas N/A + N/A
carmelita
Catequinas catequinas N/A -
Fehling sustancias N/A ++ ++
reductoras
Mucilago mucilagos N/A N/A -

Leyenda: + ensayo positivo; ++ ensayo muy positivo; - ensayo
negativo; N/A no aplica
Fuente: Autoras

IV.3 Identificacién de metabolitos secundarios al extracto hidroalcohélico

por tamizaje fitoquimico.

El extracto hidroalcohdlico mostro mayor presencia de metabolitos

secundarios al poseer mayor poder de extraccion, en la tabla (nimero de tabla)
podemos observar que los metabolitos secundarios de la hoja de higuerilla
obtenidos por el tamizaje lactonas/

fitoquimicos  son: coumarinas,

triterpenoides/esteroides, taninos/fenoles, saponinas, aminoacidos, flavonoides,




antocianidinas, sustancias reductoras.

Tabla IX Tamizaje del extracto hidroalcohdlico de Ricinus communis L.

Ensayos Observaciones Resultados Metabolitos
Resinas Resinas - No precipitado
Fehling Azlcares reductores ++ Precipitado rojo
ladrillo
Baljet Lactonas/cumarinas ++ Coloracion roja
Cloruro de hierro lll Fenoles/ taninos ++ Coloracion verde -
negro
Espuma Saponinas ++ Espumade 1,5cm
por 1 hora
Libermann-Burchard Triterpenos/esteroides + Color verde
Ninhidrina Aminoéacidos/aminas + azul-violaceo
Dragendorff Alcaloides -
Wagner Alcaloides - -
Borntrager Quinonas - -
Shinoda Flavonoides ++ Fase amilica
carmelita intensa
Antocianidina Antocianidinas ++ Color marrén

Kedde

Cardioténicos

Color verde oscuro

Catequinas

Catequinas

No cambia de color

++ Ensayo muy positivo; + ensayo positivo; - ensayo hegativo.
Fuente: Autoras

En el tamizaje fitoquimico de partes areas (hojas, flores, vaina y corteza)

realizado en R. communis por (Swaati et al., 2014) en las hojas se identificaron

flavonoides, taninos, acidos grasos, terpenoides, fenoles, glicidos, esteroides en

mayor cantidad, mientras los alcaloides y resinas se reportaron ausencia.

Comparando, se puede hacer énfasis que la especie contiene cantidades

similares de compuestos de valor medicinal.

IV.4 Obtencion de extractos y parametros fisicoquimicos de calidad

A partir del extracto hidroalcohdlico al 50 % de mayor poder de extraccion de

sustancias solubles, recordando que cada determinacion se realizo por triplicado

obteniendo el promedio para cada parametro.




Tabla X Parametros fisico-quimicos del extracto de hojas de Ricinus @

communis L
) Resultados
Parametros .
X/DS

pH 5,63/0,04

Sdlidos totales (%) 1,55/0,04
indice de refraccion 1,3605/0,0002
Densidad relativa (g/mL) 0,8706/0,0001

Analisis capilar (altura en cm) 9,56/0,15

Leyenda: xos: valor medio de las determinaciones/desviacion estandar
(n=3)
Fuente: Autoras

La imagen capilar mostro una altura (mayor de 8 cm) (Miranda & Cuéllar,
2000) con franja festonada, sub-franja crema amarillenta, banda con diferentes
tonalidades (verde-amarillo intenso, verde amarillento-verde olivo), sub-banda

amarilla verdosa. Vapores de amoniaco la imagen se torné amarillenta.

Franja

Sub-franja

Visible Vapores de
amoniaco

Figura 25 Imagen capilar del extracto hidroalcohodlico de hojas de

Ricinus communis L.




IV.5 Determinacion de fenoles totales por el método Folin-Ciocalteu.

El contenido de fenoles totales fue determinado por el método de Folin-
Ciocalteu, al reaccionar frente a compuestos fendlicos dio lugar a un precipitado
de color azul el cual exhibe un maximo de absorcion a 765nm, esto permite su
cuantificacion por espectroscopia UV/visible y se reporta en equivalentes de

acido galico (Martinez, 2007)

En las figuras 26 se muestra la curva de calibracion del patron usado,
indicando el coeficiente de determinacién R?2 0,99, el cual para fenoles 0,9988

indicando un buen ajuste de la ecuacion del modelo a los datos experimentales.
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Figura 26 Curva de calibracién del acido gélico para la

determinacion de fenoles totales.

IV.6 Determinacién de flavonoides totales por el método colorimétrico del

tricloruro de aluminio.

Por su parte la cuantificacion de flavonoides totales se realiz6 mediante el
método colorimétrico de tricloruro de aluminio, al reaccionar estos tipos de
compuestos generan un complejo de color amarillo el cual su absorcién posee
un pico de luz a 415nm.

El coeficiente de determinacion (R?) fue = 0,99, para flavonoides de 0,9943,
respectivamente; demostrando un buen ajuste de la ecuacion del modelo a los

datos experimentales.
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Figura 27 Curva de calibracion de la quercetina para la

determinacion de flavonoides totales.

En latabla IX se presenta las cuantificaciones de fenoles y flavonoides, dando
como resultado mayor presencia de contenido de fenoles totales en comparacion

con los flavonoides totales.

Tabla XI Contenido de fenoles totales y flavonoides totales en el extracto de

R. communis

Fenoles totales Flavonoides totales (mg
(mg EAG/Q) EQ /9)
X / DS X / DS
11,74/0,03 1,52/0,01

Leyenda: X/ Ds: valor medio de las determinaciones/desviacién estandar (n=3),
EAG: equivalente a acido gdlico, EQ: equivalente a quercetina
Fuente: autoras

En el estudio de la higuerilla Ricinus communis por (Surco et al.,, 2022) se
presentaron diferentes valores en contenido fendlico total de 1,33 mg GAE/g y
en flavonoides 0,03 mg QAE/g en comparacion con los resultados que
detallamos la variacion puede deberse por el lugar de analisis y recoleccién de

la planta.




IV.6 Capacidad antioxidante.

IV.6.1 Ensayo FRAP

@

En la figura 28 dando un coeficiente de determinacion R2 = 0,99, o sea, R2=

0,9875; esto es indicativo del buen ajuste de la ecuacion del modelo a los datos

experimentales.
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Figura 28 Curva de calibracion como sustancia de referencia acido

ascorbico por el método FRAP

En la tabla X se muestra la actividad ferro-reductora asociada al extracto. Se

evidencié actividad antioxidante de manera concentracion-dependiente,

lograndose a la minima concentracién del extracto de 30 ug/mL, dando como

resultado en diferentes concentraciones valores superiores de yM equivalente

de acido ascérbico en comparacién con la menor concentracion ensayada de

100 yM de la sustancia de referencia esto indica que presenta una elevada

actividad antioxidante.

Tabla Xl Actividad ferro-reductora del extracto de hojas de R. communis.

Concentracion MM equivalentes de
(ug/mL) acido ascorbico
30 103,58/6,29
60 212,75/9,01
90 449,41/25,04
120 625,25/26,33
150 990,25/35,55

Se indica la media (n=3) / desviacion estandar (DE)
Fuente: autoras




IV.6.2 Determinacién por el método DPPH

En los resultados se pudo observar que el extracto a partir de la segunda
concentracion ensayada (60 pg/mL) exhibié valores superiores al 55 %, lo que
sugiere su buen poder antioxidante, ademas en la determinaciéon de la 1C50
(valor de concentracién al cual se alcanza el 50 % de inhibicién del efecto
maximo de secuestro de DPPH). En este sentido, el extracto mostré una IC50
de 48,88 ug/mL, en el estudio de (Bulnes, 2019) el extracto dio como resultado
un porcentaje de inhibicion de 32.28% lo cual indica que ambos resultados son

favorables ya que posee efecto antioxidante.

Tabla Xlll Capacidad secuestradora de DPPH del extracto

Concentracion % de inhibicién

(ng/mL) Extracto Vitamina C
30 42,21/0,46 2 51,66/3,78°
60 55,04/0,72°¢ 64,38/1,42¢
90 61,00/0,50° 78,27/0,86
120 74,58/0,919 87,29/0,63"
150 77,61/0,32 92,75/1,13
ICs0 49,88 18,98

Se indica la media (n=3) / desviacion estandar (DE)
Letras iguales en una fila muestran que no existen diferencias significativas (p>0,05) y
letras diferentes que si existen diferencias significativas (p<0,05), segun t-Student.

IV.6.3 Ensayo del ABTS

En la tabla Xlll se muestra el % de inhibicion del radical ABTS++ contra
concentracion para cada extracto y la sustancia de referencia evaluada. En el
extracto de la segunda concentracion ensayada (200 pg/mL) exhibié valores
superiores al 50 %, lo que sugiere un buen poder antioxidante. En la
determinacion de la ICso de las muestras evaluadas, la que presenté menor ICso
y por tanto mayor actividad antioxidante fue la vitamina C con IC50 de 79,97
pg/mL, pero en el extracto logré inhibir el radical con una IC50 de 197,27 ug/mL.

@




Tabla XIV Capacidad secuestradora del radical ABTSe+ del extracto

Concentracién % de inhibicion

(ng/mL) Extracto Vitamina C
100 35,87/3,53 51,66/2,89
200 51,64/1,39 60,64/0,63
300 61,53/0,66 82,20/0,47
400 82,33/2,51 91,44/1,17
500 88,86/0,79 93,10/0,67
ICs0 197,27 79,97

Se indica la media (n=3) / desviacion estandar (DE)
Letras iguales en una fila muestran que no existen diferencias significativas
(p>0,05) y letras diferentes que si existen diferencias significativas (p<0,05),
segun t-Student.

Fuente: autoras




CONCLUSIONES:

Se estableci6 para las hojas de la especie Ricinus communis sus
caracteristicas fisicoquimicas mediante el estudio farmacognéstico el cual revel6
una humedad residual de 9,5% y cenizas totales 8,82%, parametros que estan
dentro de los limites establecidos por la OMS. Mediante tamizaje fitoquimico
realizado en 3 diferentes extractos, etéreo, hidroalcohdlico y acuso se detectaron
la presencia de metabolitos secundarios, sin embargo, el mayor contenido se
mostro en el extracto hidroalcohdlico compuestos como; flavonoides, fenoles y

taninos, saponinas, cumarinas, azucares reductores y antocianinas.

El contenido de compuestos fendlicos promedio fue obtenido por el método
de Folin Ciocalteu mostrandonos valores de 11,74 mg eq. HGA/100g, y los
flavonoides totales se confirmaron por el método tricloruro de aluminio y dio

valores 1,52 mg eq a Quercetina.

La capacidad antioxidante por 3 meétodos in vitro de los extractos
hidroalcohdlicos de las hojas Ricinus communis mostraron actividad antioxidante
de manera concentracién-dependiente en todos los ensayos realizados (FRAP,
DPPH, ABTS). Para cada método la actividad antioxidante fue muy satisfactoria

mostrando ser Util para un fin en especifico.




RECOMENDACIONES: @

Estudiar los mismos parametros en otras especies del género Ricinus

communis considerando su ubicacion geografica.

Emplear otros métodos y solventes de extraccidon para las hojas de Ricinus

communis que permitan tener un mejor rendimiento de compuestos fendlicos.
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GLOSARIO

e Actividad citotéxica: proceso o sustancia que puede causar dafo
celular.

e Distrofia muscular: condicion genética de caracter hereditario que
provoca debilidad muscular que conduce un alto nivel de discapacidad.

e Etnoldgico: rama de la antropologia que compara y analiza las
culturas.

e Peroxisomas: especie de granulo que se encuentra unido a la
membrana del citoplasma de las células eucariotas.

e Metilacion: modificacion quimica del ADN y otros grupos de células
por adiciébn de grupos metilo, por lo que puede alterar la expresion
genética.

e Axonomorfa: conformacién de raices delegadas que se hunden
verticalmente en la tierra que son formadas por una raiz principal mas
gruesa.

e Termodindmica: rama de la fisica que se ocupa de las transiciones de
energia de un sistema de un estado a otro ocurre entre el calor, trabajo,
temperatura y energia.

e Dehiscente: adjetivo calificativo al fruto cuyo pericarpio se abre de
forma natural para que sobresalga la semilla.

e Alergénicos: sustancias que generalmente son inofensivas que
desencadenan en el sistema inmunitario y como resultado provoca
alergia.

e Sonicacion: Aplicacion de energia mediante ultrasonido con el fin de

agitar las particulas de una muestra con fines cientificos e industriales.
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