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RESUMEN

Los métodos naturales para el tratamiento de patologias son practicas que se realizan a
nivel mundial, debido a las propiedades farmacolégicos que ofrecen los materiales
vegetales, por lo tanto, el objetivo planteado en la presente investigacion se centra, en la
revision bibliografica sobre la elaboracion de un extracto acuoso de Bougainvillea glabra
Choisy con capacidad antioxidante para su uso como suplemento nutricional. Para ello, se
utilizé el método descriptivo y la técnica investigativa analitica, donde se recopild
informacién referente a la Bougainvillea glabra Choisy, a través de la revisidn, analisis y
sintesis de articulos cientificos relacionados a sus propiedades farmacolégicas, asi como su
estructura quimica, donde sus bracteas pigmentadas presentan compuestos fendlicos como
las antocianinas y principalmente betalainas, responsables de su capacidad antioxidante
del, material vegetal, como también, el procedimiento para elaborar el extracto acuoso y el
método para identificar su actividad antioxidante. Seguidamente para evaluar la calidad
tanto de la materia prima vegetal como del extracto acuoso se considera la normativa
cubana NRSP 312 (1992) y Miranda y Cuéllar (2000). Se propone para la elaboracién del
extracto, el método de percolaciéon, asi como para identificar la actividad antioxidante del
material vegetal y extracto el método que se sugiere, es el de DPPH (radical libre

2,2-difenil-1-picril hidrazilo), pudiendo asi alcanzar con el objetivo propuesto.

Palabras claves: Bougainvillea glabra, flavonoide, betalainas, extracto, antioxidante.



ABSTRACT

Natural methods for the treatment of pathologies are practices that are performed worldwide,
due to the pharmacological properties offered by plant materials, therefore, the objective of
this research focuses on the literature review on the development of an aqueous extract of
Bougainvillea glabra Choisy with antioxidant capacity for use as a nutritional supplement.
For this purpose, the descriptive method and the analytical research technique were used,
where information on Bougainvillea glabra Choisy was collected through the review, analysis
and synthesis of scientific articles related to its pharmacological properties, as well as its
chemical structure, where its pigmented bracts present phenolic compounds such as
anthocyanins and mainly betalains, responsible for its antioxidant capacity of the plant
material, as well as the procedure to elaborate the aqueous extract and the method to
identify its antioxidant activity. Next, to evaluate the quality of both the raw plant material and
the aqueous extract, the Cuban regulation NRSP 312 (1992) and Miranda and Cuellar
(2000) are considered. The percolation method is proposed for the elaboration of the
extract, as well as the DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl free radical) method to identify
the antioxidant activity of the plant material and extract, thus achieving the proposed

objective.

Keywords: Bougainvillea glabra, flavonoid, betalains, extract, antioxidant.
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1. INTRODUCCION

La medicina natural es una experiencia que se aplica a nivel mundial con un elevado
porcentaje. Del 70% al 95% de la poblacién mundial se valen de plantas medicinales para
tratar diversas patologias, segun estudios estadisticos en Latinoamérica y el caribe. Siendo
estas las zonas del planeta donde mas se aprovecha este procedimiento tradicional. Esto se

debe a que poseen gran variedad de plantas con actividades farmacoldgicas .

Entre los principales antioxidantes que conforman la composicién quimica de los vegetales
tenemos a las vitaminas C y E, carotenoides y compuestos fendlicos, donde destacan los

flavonoides y betalainas 2.

La Bougainvillea glabra Choisy (B.glabra) es una planta que pertenece a la familia
Nyctaginaceae®. Reportan diversas actividades fitofarmacoldgicas, entre ellas, reduccion de
la hiperglucemia, efecto antioxidante, actividad antimicrobiana y antiviral. Se usa en
procedimientos terapéuticos para ulceras y también en problemas abdominales como

antidiarreico.

B. glabra, estda compuesta por bracteas pigmentadas, ricas en compuestos fendlicos que
incluyen antocianinas y betalainas. Siendo estos los responsables de la capacidad
antioxidante con un resultado retardante al deterioro celular que producen los radicales

libres °.

Patologias, entre ellas la diabetes, sobrepeso, hipertensién arterial, corresponden muchas
veces a una mala dieta, alimentacion incompleta o consumo de alimentos que no
contribuyen a las necesidades de nutricidn que un organismo requiere para un 6ptimo
funcionamiento. Favorablemente las plantas medicinales o nutricionales muestran en su
composicion los llamados metabolitos secundarios, tal es el caso de los flavonoides que

aportan en el control o disminucion de enfermedades como las nombradas anteriormente °.

Los flavonoides son un elemento que se encuentran en plantas, frutas y verduras. Estos
proporcionan su coloracion caracteristica. Pero su funcién no solo es otorgar la
pigmentacion, si no que va mas alla, con propiedades con mayor importancia como la de
defensa al organismo sobre posibles afecciones. Lamentablemente el organismo no es
capaz de generar a los flavonoides por su propia cuenta, por lo que es recomendado la
ingesta de vegetales y frutas que sean ricos en estos, ya que se consideran como un

nutriente esencial en nuestro organismo °.



Las betalainas, como se menciond, son parte de la composicion quimica de la B. glabra, en
sus variedades rosada, morada, naranja entre otras, las cuales, al igual que los flavonoides

tienen propiedades antioxidantes, son hidrosolubles y se consideran pigmentos naturales .

En Ecuador existen evidencias del uso tradicional que se le da a la B. glabra, sin embargo,
aunque algunas investigaciones en el campo de la fitoquimica han sido realizadas en las
bracteas de dicha planta, aun estas resultan ser escasas. En razon de que sus metabolitos
solubles en agua se los puede aprovechar mediante procesos de extraccion y obtener una
opcion nutricional, sobresale la importancia del estudio y se centra en la necesidad
nutricional y farmacoldgica que tiene la poblacion en general, lo que conlleva al uso de
diversas plantas para suplir tanto nutrientes como necesidades de salud. Por lo tanto, el
disefo para la obtencion de un extracto acuoso de B. glabra es una opcién importante para
este estudio de caracter bibliografico para la resolucion del problema planteado. Es por ello,

que se propuso los siguientes objetivos.
1.1 Objetivo general

Elaborar un extracto acuoso antioxidante de B. glabra para su utilizacion como suplemento

nutricional.

1.2 Objetivos especificos.

% Analizar informacion referente a la B. glabra, evaluacién de calidad de sus
metabolitos y su capacidad antioxidante que permitan su utilizacion como

suplemento nutricional.

2
%

Referir el control de calidad de la materia prima vegetal y extracto acuoso.

2
o

Disefiar un procedimiento para la elaboracién de extracto acuoso de B. glabra como

principio activo para su utilizaciéon en la elaboracion de un suplemento nutricional.

R
°o

Describir la técnica para evaluar la actividad antioxidante del extracto acuoso de B.
glabra.



1.3 RESOLUCION DEL CASO PRACTICO
1.3.1 Planteamiento del problema

Las plantas medicinales son un recurso terapéutico de gran importancia, sobre todo, para
los paises en vias de desarrollo, donde la poblacién recurre a ellas para atender sus
necesidades primarias de salud. A pesar de la gran cantidad de investigaciones que existen
asociadas al campo de la fitoquimica, un gran numero de especies vegetales carecen del

debido sustento cientifico que valide su uso tradicional.

En Ecuador existen evidencias del uso tradicional que se le da a la B. glabra, sin embargo,
aunque algunas investigaciones en el campo de la fitoquimica han sido realizadas en las

bracteas de dicha planta, aun estas resultan ser escasas.
1.3.2 Pregunta a Resolver

¢, Cuales serian los pasos a seguir para poder contar con un extracto acuoso de las bracteas
de B. glabra, debidamente estandarizado y con actividad antioxidante demostrada, que
permita su utilizacion como ingrediente activo en la elaboraciéon de un suplemento

nutricional?



2. DESARROLLO

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. BOUGAINVILLEA

Bougainvillea, es una planta originaria del continente sudamericano, principalmente se
encuentra en areas con climas tropicales y calidos. Lefiosa, espinosa o con vellosidad, con
flores con diferente pigmentacion, que van desde e rosa, rojo, morado, amarillo, naranja e
incluso de color blanco. Puede llegar a crecer hasta 5 metros de altura, teniendo un tamafo

minimo de alrededor de 1.12 metros de alto &.

Existen variedades de Buganvillas, entre las que tenemos Bougainvillea spectabilis, B.
glabra Choisy, y Bougainvillea harrisi. Clasificacion taxonémica: pertenece al reino vegetal,
division  Magnoliophyta, clase magnoliophyta, subclase Caryophyllidae, orden

Caryophyllales, familia Nyctaginaceae, nombre cientifico Bouganvillea glabra Choisy ®.

2.1.2 PROPIEDADES FARMACOLOGICAS.
Entre las propiedades farmacoldgicas que presenta la buganvilla tenemos:

< Aceleracién del proceso de cicatrizacion: gracias a que detienen la liberacion de
histamina y prostaglandinas®, regula el sistema digestivo, accién antipirética, accion
antioxidante, accion antitusigena, accién expectorante, usos en la piel (acné,
descamacion, infecciones). Favorece al sistema respiratorio: mediante el uso de

bracteas y sus flores se ha llegado a tratar incluso el asma™.

R
L X4

La accién antioxidante de la B. glabra es una de sus propiedades mas importantes,
ya que de esta la comunidad cientifica basa diversos estudios para el tratamiento y
prevencion de enfermedades catastroficas como el cancer'. Esta acciéon se debe a
su riqueza en compuestos fendlicos, flavonoides (por su capacidad de controlar a los
radicales libres), betalainas (porque en su estructura consta de componentes

fenolicos y no fendlicos), antraquinonas, esteroides, glucésidos y taninos’.



2.1.3 COMPOSICION QUIMICA Y ACTIVIDAD FARMACOLOGICA

Varios son los metabolitos que conforman la composicién quimica de esta planta (tabla 1) lo

que evidencia las grandes atribuciones farmacoldgicas que se le confieren.

TABLA 1. Composicion quimica de la B. glabra.

METABOLITOS ACCION CITAS
Flavonoides Antioxidante, (Reyes, 2015)
Antilipidico

Saponinas Antibactenana, (Hermandaz, 2017)
Anbcancerigeno
Alcaloides Antidiabétbco (Rayes, 2015)
Esterowdes Antoxidante (Rayes, 2015)
Taninos Antibactenana, (D" Alessandro,
Anboxidante 2018)
Compuesios fendlicos Antioxidante (Reyes, 2015)
Terpenoides Anticancerigeno, (Hemandeaz, 2017)
Anboxadante
Betacianinas Antioadante (Rayes, 2015)
Ghcdsidos Anboxidante (Caicedo, 2019)
cardioténicos
Antroquinonas Anboxidante (Reyes, 2015)

Fuente: 12 13 14 15

2.2. FLAVONOIDES

Son pigmentos naturales que se pueden encontrar en frutas y vegetales, estructuralmente
son conocidos como compuestos polifendlicos, que se encuentran en las plantas como
glicésidos, debido a sus caracteristicas quimicas estos dan proteccién a las plantas ante

agentes destructivos como los oxidantes donde destaca la luz ultravioleta .

Se caracterizan por presentar una conformacioén benzo-y-pirano, y de 2 anillos bencénicos
aromaticos, capacidad para la quelacion de hierro y un numero importante de hidroxilos
fendlicos, a lo que se le atribuye su actividad como potentes antioxidantes . Son bastante
estables lo cual se le confiere a su estructura de anillos bencénicos, soportando
temperaturas bajas y altas hasta de 300 °C. La solubilidad de los flavonoides va a depender

de ciertas caracteristicas que sus diferentes tipos requieran, por ejemplo, las flavonas son



solubles en cloroformo, en tanto glicésidos y glicanos pueden llegar a ser solubles en
sustancias organicas polares, alcohol y en agua caliente '8, si se encuentran en estado libre
van a disminuir su solubilidad en agua, pero siempre van a ser insolubles en sustancias

apolares °

2.2.1 ESTRUCTURA BASICA

Estructura basica v

Figura 1. Estructura Basica de los flavonoides (Alvarez, 2003) %

2.2.2 PROPIEDADES FARMACOLOGICAS Y NUTRICIONALES

Los flavonoides, caracterizados por su gran capacidad antioxidante, son pigmentos que se
encuentran en diversos vegetales, dando la coloracién de estos, pero a su vez combaten
enfermedades que pueden llegar a ser mortales para quien las sufra, estudios evidencian la
funcion de los flavonoides en la proteccién bacteriana, proteccion al excesivo uso de
quimicos que presentan ciertos alimentos, control de enfermedades degenerativas como
hipertensién arterial, enfermedad isquémica cardiaca, diabetes mellitus, incluso una dieta

con flavonoides puede combatir o evitar el desarrollo de enfermedades cancerigenas "

Los flavonoides logran todas atribuciones gracias a su capacidad de controlar a los
radicales libres, estos son los responsables de que determinadas enfermedades como el
cancer se inicien y mantengan un desarrollo que puede llegar a ser mortal, debido a su

inestabilidad pueden llegar a ser reactivos sobre las otras moléculas del organismo ?'

Ademas de otras afecciones como el avance del deterioro de la piel, disminuyendo el
colageno, haciéndolo a su vez perder elasticidad, el deterioro ocular es otro resultado de la
accién de los radicales libres, produciendo la disminucién de la visién, provocando a su vez
una opacidad progresiva. Entre otros también puede aparecer la senilidad, donde la
persona afectada pierde parte de sus capacidades de retencibn de memoria, también

provoca dafios en el ADN, a nivel celular y estrés oxidativo, etc®?



2.3. BETALAINAS

Se encuentran en los vegetales, principalmente en los que son del orden Caryophyillales,
Son pigmentos naturales hidrosolubles Y pueden presentarse en diferentes partes de la
planta que los contenga, dependiendo de su género. En algunos casos pueden encontrarse
en hojas, en tallos, frutos, en la etapa de maduracién o cuando aun estan inmaduros. Otras
especies pueden presentarse a lo largo de toda su vida. En lo referente a su actividad
antioxidante, algunos autores la atribuyen a la presencia de componentes fendlicos y no
fendlicos, causando un ambiente saludable a nivel celular, disminuyendo la presencia de

estrés oxidativo’.

En cuanto a la estabilidad respecta, esta va a depender del factor temperatura, asi como el
pH, y la presencia de agua, investigaciones afirman que una temperatura baja favorece a la
estabilidad (4 °C), una actividad de agua menor a 0.63 también mantiene su estabilidad, asi
como un rango de pH entre 3.0 a 6.0. La luz es otro de los factores, asi como la presencia

de oxigeno y la actividad enzimatica®.

2.3.1 ESTRUCTURA BASICA

J
L1
& hﬁ; oo

HCOC

Figura 2. Estructura Basica de las Betalainas (Ornelas, 2012)*

2.3.2 PROPIEDADES FARMACOLOGICAS Y NUTRICIONALES

La utilidad que puede darse de las betalainas radica principalmente en su capacidad como
antioxidante y como colorante natural, en el ambito farmacéutico se utiliza para el
tratamiento o prevencion del cancer ya que otorga un ambiente positivo para las células, en
cambio en la industria alimentaria se utiliza como colorante que ademas aporta propiedades
biofuncionales. Estudios realizados en animales evidencian que también tienen capacidad
antiparasitaria, efecto neuroprotector y como relajante del muasculo liso lo cual serviria para

el control del movimiento intestinal ?°



2.3.3 ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

El sistema de defensa antioxidante, el cual va a mantener bajo control a los sustratos
oxidables, los que pueden ser varios, como: moléculas de ADN, moléculas inorganicas,
lipidos, proteinas y moléculas organicas, las cuales por accién de los radicales libres veran
acelerado su proceso oxidativo, dando como consecuencia varias patologias, entonces los
antioxidantes para evitar que esto ocurra realizan una acciéon donde se ven sacrificados en
su integridad, para lograr reaccionar con los radicales libres del oxigeno antes que estos

interactden con los sustratos oxidables nombrados anteriormente 6.

Una vez realizada esta accion de sacrificio por parte de los antioxidantes, se veran
afectados ya que seran ellos los que sufren la oxidacion y nos las otras moléculas, por lo
tanto, al oxidarse se degradaran y no se recuperaran, por lo que es necesario ponerlos con

la ingesta de alimentos ricos en flavonoides o suplementos de los mismos %.

2.4. EXTRACTOS VEGETALES

Los extractos vegetales son procedimientos que permiten obtener una concentracién de los
metabolitos secundarios de la planta en proceso, existen varios métodos de extraccién, el
de percolacion por 24 horas a 30°C es uno de ellos, donde se va a necesitar el uso de un
solvente o menstruo, previo a la humectacién de la materia vegetal, la obtencion del
extracto se dara por goteo . El uso de los solventes va a depender de la polaridad que
pueden tener los metabolitos, por lo que se pueden usar tanto solventes polares como

apolares, en el caso de extraccion de flavonoides se usan solventes polares 8.
2.4.1 CONTROL DE CALIDAD DE MATERIA PRIMA Y EXTRACTOS VEGETALES

Ejecutar un control de calidad es un proceso de vital importancia para garantizar la pureza
de la droga vegetal, descartando la presencia de materia contaminante, falsificaciones o
adulteraciones de la materia prima. Ademas, nos permite evidenciar la eficacia y seguridad

sanitaria %.

Los parametros a evaluar a la materia vegetal se consideran: caracteristicas organolépticas
o macro morfologicas (olor, sabor, color), fisicoquimicas (humedad residual, sustancias
extraibles, cenizas totales), analisis fitoquimico. De igual forma el extracto vegetal obtenido

mediante el método de percolacién que es el método que se propone para la elaboracion

del extracto acuoso, segun la normativa cubana para el control de calidad, NRSP 312
(1992) y Miranda (2001) 2° 3°.



2.4.2 OBTENCION DEL EXTRACTO ACUOSO

El método de percolacion por 24 horas, es una técnica que se aplica para la obtencién de
extractos vegetales donde la muestra vegetal debe estar humectada antes de su ingreso al
percolador, esta técnica va a permitir el paso por goteo del solvente para obtener el extracto

vegetal Z'.

% Proceso para la obtencién del extracto acuoso de B. glabra®'.

1. Pesar 100 gramos de bracteas de B. glabra, previamente lavada, desinfectada, secada a

50|°C por 24 horas y triturada en molino de cuchillas a un tamafio de 1mm de diametro.
2. Colocar la droga pesada en un vaso de precipitacion.

3. En el vaso de precipitacion que contiene el material se le afiade agua purificada en
relacion p/v (100 mL).

4. Dejar humectar por 30 minutos.
5. La droga humeda colocar en un percolador.

6. Afadir nuevamente agua destilada caliente, pero en cantidades de tres veces su volumen

en relacion al peso de la droga (300ml).
7. Macerar por 1 hora.

8. Por ultimo, realizar la extraccion del liquido por goteo y almacenar en recipiente ambair,
quedando asi listo para la evaluacién de calidad y aplicacion en productos con utilidad como

suplemento nutricional.

2.5. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL EXTRACTO ACUOSO DE B.
glabra

Diferentes son los métodos que permiten evidenciar la capacidad antioxidante de vegetales
y frutas, entre los que aparecen tenemos Ila técnica DPPH (radical libre
2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) y la técnica ABTS (deplecién del 2, 2-Azinobis-3-etil-
benzotiazolina-6-acido sulfonico) *. Ambas técnicas son mayormente utilizadas por su

reproducibilidad y simplicidad *.



2.6 CUANTIFICACION DE BETALAINAS Y FLAVONOIDES TOTALES

Para la cuantificacion de betalainas, se sugiere el método espectrofotométrico a una lectura
de absorbancia de 538 nm para las betacianinas y una absorbancia de 472 nm para las
betaxantinas. Se recomienda que las lecturas se hagan por triplicado, y trabajar con el
sobrenadante ya filtrado que resulta de la centrifugacion de la materia vegetal en mezcla

con agua desionizada .

En relacion a los flavonoides totales, su cuantificacion, es el método de ftricloruro de
aluminio, 415 nm de absorbancia; usando como patrén quercetina, que se fundamenta en la
formacion de complejos, por accion del cloruro de aluminio con el grupo C-4 de flavonoides

y flavonas **.

2.7. TECNICA DPPH (RADICAL LIBRE 2,2-DIFENIL-1-PICRILHIDRAZILO)

Este método especfotrométrico consiste en la degradacién de la coloracion de unos de los
electrones del radical DPPH, el cual se encuentra desapareado, en situacion normal,
presenta una coloracion azul — violeta, pero este va a ir cambiando su color
progresivamente al reaccionar ante la presencia de las sustancias antioxidantes, llegando a
quedar una coloracion amarillo palido, lo cual evidencia la actividad antioxidante del material
vegetal®®. Por ello considerando que es un método sencillo, muy utilizado. Se hace
necesaria la presencia de una sustancia madre de DPPH, la cual se obtendra mediante una
mezcla del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo con metanol, la muestra del extracto
vegetal y un proceso de incubacion a temperatura ambiente que se realizara antes de la

lectura espectrofotométrica ¥.



3. CONCLUSIONES

Se analizo la informacion referente a la B. glabra, métodos para la elaboracion y evaluacién
de calidad de sus metabolitos y su capacidad antioxidante que permitan su utilizacion como

suplemento nutricional.

Se hace referencia al control de calidad de la materia prima vegetal y extracto acuoso.

Se propone un procedimiento para la elaboracion de extracto acuoso de B. glabra como

principio para su utilizacién en la elaboracion de un suplemento nutricional.

Se describen las técnicas para evaluar contenido de flavonoides, betalainas actividad

antioxidante del extracto acuoso de B. glabra.
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ANEXOS

Figura 3. Bractea purpura *'. Figura 4. Bractea amarilla *'.

Figura 5. Bractea naranja *'. Figura 6. Bractea rosada *'.

Figura 7. Bractea magenta®'.



