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RESUMEN

Los polifenoles son compuestos quimicos con una extensa variedad de estructuras y propiedades, son una fuente de
metabolitos bioactivos que poseen la capacidad de retardar o neutralizar a los radicales libres, impidiendo el desbalance
prooxidante/antioxidante del cuerpo. Existe la recomendacion de Organismos Internacionales de consumir vegetales y
frutas por su alto contenido de polifenoles que poseen actividad antioxidante que evitan el desarrollo de enfermedades
cronicas. La Hoja de Ficus carica es conocida por sus diferentes propiedades terapéuticas; por esta razon esta investigacion
se centrd en demostrar la actividad antioxidante y el contenido de polifenoles totales de las hojas de Ficus carica en extracto
etandlico a diferentes concentraciones. Este estudio es de tipo descriptivo, experimental con enfoque cualitativo y
cuantitativo. Se procedié al realizar la cuantificacion de los polifenoles totales por el método de Folin-ciocalteu en el extracto
etandlico de 70%, obteniendo un 5,63%; mientras que en el extracto etandlico a 96% tiene un valor de 5,23%. Mientras que
para la actividad antioxidante se empleoé la técnica de DPPH (2-2difenil-1-picrilhidrazilo), consiguiendo que el extracto de
etanodlico a 96% un valor de IC50 de 11,25 ug/ml; el extracto etandélico a 70% obtuvo un valor de 15,40 ug/ml. El extracto
etandlico al 70 % de hojas de higo obtuvo un mayor contenido de compuestos polifendlicos presentes, en cambio el extracto
etandlico al 96% presento mayor actividad antioxidante.
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ANEXO XII.- RESUMEN DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
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TITULO: “EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN EXTRACTO
ALCOHOLICO DE LAS HOJAS DE FICUS CARICA L. (HIGO)”

Autor: Pablo Cesar Lainez Cabrera

Tutor: Dra. QF. Haydee Maria Alvarado Alvarado. MSc
RESUMEN

Los polifenoles son compuestos quimicos con una extensa variedad de
estructuras y propiedades, son una fuente de metabolitos bioactivos que poseen
la capacidad de retardar o neutralizar a los radicales libres, impidiendo el
desbalance prooxidante/antioxidante del cuerpo. Existe la recomendacién de
Organismos Internacionales de consumir vegetales y frutas por su alto contenido
de polifenoles que poseen actividad antioxidante que evitan el desarrollo de
enfermedades cronicas. La Hoja de Ficus carica es conocida por sus diferentes
propiedades terapéuticas; por esta razdén esta investigacién se centré en
demostrar la actividad antioxidante y el contenido de polifenoles totales de las
hojas de Ficus carica en extracto etandlico a diferentes concentraciones. Este
estudio es de tipo descriptivo, experimental con enfoque cualitativo y cuantitativo.
Se procedié al realizar la cuantificacién de los polifenoles totales por el método
de Folin-ciocalteu en el extracto etanolico de 70%, obteniendo un 5,63%;
mientras que en el extracto etandlico a 96% tiene un valor de 5,23%. Mientras
gue para la actividad antioxidante se emple¢ la técnica de DPPH (2-2difenil-1-
picrilhidrazilo), consiguiendo que el extracto de etandlico a 96% un valor de IC50
de 11,25 ug/ml; el extracto etandlico a 70% obtuvo un valor de 15,40 ug/ml. El
extracto etandlico al 70 % de hojas de higo obtuvo un mayor contenido de
compuestos polifendlicos presentes, en cambio el extracto etandlico al 96%
presento mayor actividad antioxidante.

PALABRAS CLAVES: Radicales libres, Antioxidante, Polifenoles Totales, Ficus
carica.
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ANEXO XIII.- RESUMEN DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
(INGLES)

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS - CARRERA QUIMICA Y FARMACIA

TITLE: EVALUATION OF THE ANTIOXIDANT ACTIVITY IN ALCOHOLIC
EXTRACT OF THE LEAVES OF FICUS CARICA L. (FIG)’

Author: Pablo Cesar Lainez Cabrera

Advisor: Dra. QF. Haydee Maria Alvarado Alvarado. MSc

ABSTRACT

Polyphenols are chemical compounds with a wide variety of structures and
properties, they are a source of bioactive metabolites that have the ability to
retard or neutralize free radicals, avoiding the prooxidant/antioxidant imbalance.
There is the recommendation of International Organizations for the consumption
of vegetables and fruits due to their high content of polyphenols that have
antioxidant activity that prevent the development of chronic diseases. The Ficus
carica Leaf is known for its different therapeutic properties; For this reason, this
research focused on demonstrating the antioxidant activity and total polyphenol
content of Ficus carica leaves in ethanolic extract at different concentrations. This
study is descriptive, experimental with a qualitative and quantitative approach.
Total polyphenols were quantified by the Folin-ciocalteu method in the 70%
ethanolic extract, obtaining 5.63%; while in the 96% ethanolic extract it has a
value of 5.23%. While for the antioxidant activity, the DPPH (2-2diphenyl-1-
picrylhydrazyl) technique was used, achieving that the 96% ethanolic extract had
an IC50 value of 11.25 ug/ml; the 70% ethanolic extract obtained a value of 15.40
ug/ml. The 70% ethanolic extract of fig leaves obtained higher content of
polyphenolic compounds present, while the 96% ethanolic extract presented

higher antioxidant activity.

Keywords: Free radicals, antioxidant, Total Polyphenols, Ficus carica .



INTRODUCCION

El estrés oxidativo es una condicibn metabdlica en la cual existe un
desequilibrio entre la produccion de oxidantes en relacion con la disminucion de
las defensas antioxidantes, mediante estudios se han logrado comprobar su
relacion con el dafio celular por el cual causarian varios padecimientos como la
arterosclerosis, cancer, Alzhéimer, enfermedades respiratorias vy

cardiovasculares y el envejecimiento.(Sies, 2020)

El estrés oxidativo es una consecuencia de la elevacion en los niveles de
radicales libres en el organismo, los radicales libres son definidos como
moléculas con uno o varios electrones despareados, por lo tanto, son altamente
reactivos e inestables.(Maddu, 2019) La capacidad altamente reactiva dafia a las
biomoléculas cercanas a los radicales libres mediante la oxidacion que genera

una reaccion en cadena.(Cruz-Rodriguez, J. et al., 2019)

Por otra parte, existen compuestos quimicos presentes en especies vegetales
gue se han empleado para reducir o neutralizar los dafios causados por el
desequilibrio de las especies quimicas reactivas, estos son los compuestos
fendlicos que reaccionan capturando los RL (radicales libres), previniendo el
dafio celular y aportando antioxidantes esenciales para el organismo. Los
antioxidantes se obtienen mediante una dieta rica en frutas la cual contiene en
su mayoria compuestos fendlicos que otorgan la capacidad antioxidante. Existe
actualmente una creciente investigacion por alimentos funcionales que sean
fuente de antioxidantes, por la necesidad de mejorar la salud humana. (Grande-
Tovar,C. et al. 2020)

Desde la antigiiedad el ser humano ha optado por emplear las plantas como
medicina para curar o aliviar multiples dolencias, este conocimiento ancestral es
reconocido por las Organizaciones de la salud como la OPS (Organizacion
Panamericana de la Salud) y la OMS (Organizacién Mundial de la Salud)
guienes han resaltado la aportacion de la medicina tradicional para garantizar el
acceso universal con la finalidad del bienestar y mejora en la salud
humana.(Reyes Castro et al., 2021). En contraste, en la actualidad solo se han

estudiado cientificamente alrededor del 10% de las especies vegetales del



mundo y existen alrededor 15.000 especies vegetales que estan peligro de
extincion, es relevante que se haga un enfoque hacia la medicina tradicional y
gue se realicen investigaciones sobre los efectos terapéuticos.(Jiménez
Gonzalez et al., 2021). El Ecuador posee climas y ecosistemas muy variados a
lo largo y ancho de su territorio, por esta razén existen una gran biodiversidad de
especies vegetales las cuales no han sido estudiadas con detenimiento, algunas
especies vegetales presentan la capacidad de disminuir el deterioro causado por

el estrés oxidativo.

La Ficus carica L es una planta que ha sido una de las especias mas
cultivadas a lo largo de la historia de la humanidad por el mediterraneo oriental
dado sus beneficios, su cultivo se ha extendido a largo del tiempo.(Solana, R. y
Romano,A., 2019)

Las hojas de la higuera también han sido usadas tradicionalmente en
infusiones para distintas dolencias, se le han atribuido propiedades medicinales
contra el asma, bronquitis, estrefiimiento, diabetes ademas de regular la
presion.(El universo, 2020) Esta investigacion busca analizar los principios
activos que presenta la planta de Higo (Ficus carica L.) para emplearlo como
prevencion del aumento de los radicales libres que generan dafios que
repercuten en la vida celular y generan enfermedades, dando a las personas

una mejor calidad de vida.

El presente estudio se realizard sobre la planta de Higo (Ficus carica L.)
proveniente de la provincia del Azuay, la cual posee una elevada cantidad de
metabolitos secundarios, que son participes en el desarrollo éptimo de la planta.
El tipo de estudio es descriptivo, experimental con enfoques cuantitativo y
cualitativo; por esta razén se determinara el contenido de Fenoles Totales por el

método de Folin Ciocalteu y la actividad antioxidante por el método de DPPH.



CAPITULO I: PROBLEMA

I.1 Planteamiento y Formulacién del problema

[.1.2 Planteamiento del Problema

Actualmente, existen diversas patologias que se relacionan con el estrés
oxidativo, el cual se origina por el aumento en los niveles de radicales libres en
el organismo, el cual sobrepasa la defensa antioxidante de los organismos
aerobios. Las especies reactivas contienen uno 0 varios electrones no
apareados, lo gue hacen gue sean inestables y altamente reactivos, ademas que
poseen la capacidad de formar reacciones quimicas en cadena afectando a

moléculas contiguas.(Benitez-Estrada et al., 2020)

Las especies reactivas son generadas por mecanismos enddgenos y fuentes
exdgenas, entre los mecanismos enddgenos del cuerpo humano estan la
fosforilacion oxidativa que se origina en la mitocondria, siendo la via con mayor
produccion de las especies reactivas de oxigeno, ademas existen otras fuentes
como las causadas por células del sistema inmune como los macréfagos,
neutrofilos, fibroblastos, células musculares lisas y monocitos cardiacos pueden
producir radicales libres. Entre los mecanismos exdgenos se pueden encontrar
productos secundarios del metabolismo de productos exdgenos, ademas de
contaminacion ambiental, casos de drogadiccién, alcoholismo, tabaquismo, mala
alimentacion, exposicion a metales pesados, disolventes y radiacion.(Ortiz, J. y
Medina,M., 2020)

El estrés oxidativo se genera ya que el aumento de la produccion de las
especies reactivas sobrepasa los mecanismos antioxidantes, debido a estos se
producen patologias asociadas al estrés oxidativo. El organismo en condiciones
normales lograria neutralizar los radicales libres, mantener la estabilidad y
prevenir el dafio oxidativo, mediante la produccion de varias enzimas

antioxidantes. (Cruz-Rodriguez, J. et al., 2019)

Los antioxidantes posee la facultad de inhibir y prevenir la oxidacion en
biomoléculas, entre sus funciones esta la reduccion del estrés oxidativo, la
proteccion del ADN, asi como otros parametros de dafio celular.(Galina, M.,

et al., 2018). En tiempos actuales se ha comprobado un creciente interés o
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tendencia en la cuantificacién y demostracion de la capacidad antioxidantes de
varios alimentos por parte de la agricultura, profesionales de la salud, industria e

investigadores.(Benitez-Estrada et al., 2020)

En la actualidad existen una preferencia hacia el consumo de alimentos
funcionales, es decir, que ademas de tener un valor nutritivo, contribuyen a
mejorar la salud. Algunas investigaciones se centran la capacidad antioxidante
debido a sus propiedades pueden prevenir enfermedades crénicas como el

cancer, enfermedades cardiovasculares, Alzheimer, diabetes y otros.

[.1.2 Formulacién del Problema

¢,Como incide la concentracion de polifenoles totales en la actividad

antioxidante en el extracto etandlico de las hojas de Ficus carica L (higo)?



I.2 Justificacion e Importancia

El objetivo de este estudio es colaborar con la mejora en la salud de la
poblacion, y la divulgacion cientifica sobre especies vegetales que podrian
mejorar la calidad de vida, previniendo multiples enfermedades que pueden
presentarse al exponerse a diversas circunstancias que generarian el estrés
oxidativo en el organismo. Dentro de los compuestos quimicos que contienen los
vegetales existen algunos importantes como los polifenoles que contiene
capacidad antioxidante, que han demostrado una relacion inversa entre el
consumo de productos con actividad antioxidante y las enfermedades

relacionadas con el estrés oxidativo.(Granados Conde et al., 2021)

Por este motivo es importante que la poblacion conozca la gran relacién que
existen entre las plantas y el beneficio para disminuir el estrés oxidativo, y
promover el consumo de alimentos vegetales y frutas para favorecer un buen
estado de salud, disminuyendo los riesgos de padecer estrés oxidativo y las

complicaciones en la salud qué esto conlleva.

La planta del higo es una planta cultivada desde hace miles de afios y se
origina en medio oriente y se ha empleado para trastornos metabdlicos,
respiratorios, antiespasmaodico y antiinflamatorios, como consecuencias de las
propiedades alimenticias y medicinales es una planta de interés cientifico.
(Gafoor, H. et al.,2019)

La importancia de esta investigacion se debe a prevenir las enfermedades
asociadas al estrés oxidativo, mediante la evaluacion de la capacidad
antioxidante que contiene las hojas Ficus carica L (Higo) en la cual se va a lograr
identificar la concentracion y cualidades de estos metabolitos encontrados; y asi
promover el uso de las hojas de la planta Ficus carica L.. La determinacion de
estos metabolitos nos ayudara para la investigacion, realizacion de productos e
incentivar el consumo por los beneficios que las hojas brindan a personas que la

consuman.



I.3 Hipotesis

El extracto alcoholico de Ficus carica L. presenta en su contenido compuestos

fendlicos que le confieren una actividad antioxidante.



1.4 Objetivos

[.4.1 Objetivo General

Evaluar la actividad antioxidante en extracto alcohélico de las hojas de Ficus

carica L (Higo).

1.4.2 Objetivos Especificos

v Identificar los metabolitos secundarios presentes en hojas de Ficus
carica L en los extractos etandlico al 70% y extracto etandlico al 96%

mediante un tamizaje fitoquimico.

v' Determinar el contenido de compuestos fendlicos totales de los

extracto etandlicos por el método de Folin-Ciocalteu.

v Cuantificar la actividad antioxidante de los extractos etanélicos por el
método de DPPH.



I.5 Operacionalizacién de las variables
Tabla I.- Definicion Operacional de las variables

Fuente: Autor

VARIABLE DIMENSION INSTRUMENTO UNIDAD DE MEDIDA
(INDICADOR)
Independiente Extracto Tamizaje Concentracion del
alcohdlico de fitoquimico extracto

hojas de Ficus

carica L
Dependiente Actividad DPPH ug/ml
Antioxidante
Polifenoles Folin-Ciocalteu %
totales



CAPITULO II: MARCO TEORICO

II.1 Antecedentes de la Investigacion

En la basqueda de la humanidad de optimizar la calidad de vida, se han
realizado estudios en plantas conocidas tradicionalmente como medicinales que
poseen la capacidad de aliviar afecciones o emplearlos para procesos
terapéuticos. En la planta Ficus carica se han efectuado investigaciones para
conocer sus diversas propiedades medicinales en este sentido (Ayoub et al.,
2019) desarrollo una investigacion donde se comparaba la actividad antioxidante
de las hojas de Ficus carica L. y Olea europea L. .Las muestras de hojas de higo,
se obtuvieron en los meses de julio y agosto, posteriormente procediendo a la
extraccidbn por maceracion en metanol. A continuacion, se llevo a cabo el
tamizaje fitoquimico que revelo la presencia de polifenoles (+), flavonoides (+),
alcaloides (+), cumarinas (+), antocianinas (+), saponinas (+) Yy trepenoides (+).
En el método de Folin-Ciocalteu se emple6 como estandar el acido galico, dando
como resultado 96,46 + 0,42(ug GAE/mg de extracto seco). Ademas, se realizd
el analisis de contenido de flavonoides totales alcanzando 33,52 + 1,34 (ug
CE/mg de extracto seco), por lo cual el contenido de flavonoides totales y de
polifenoles totales es significativo. Mediante el método de 1,1-difenil-2-
picrilhidrazilo se constaté un aumento de la actividad antioxidante al aumentar la
concentracion del extracto metandlico de 11, 31 + 3, 86 % IC a 87, 03 £ 0, 15
%IC.

Segun(Gélvez-Bustamante; J., 2018) publico un estudio titulado capacidad
antioxidante y contenido de polifenoles en las hojas de Ficus carica (higo), donde
su principal objetivo era evaluar la actividad antioxidante del extracto de la hoja
de Ficus carica L. obtenidas de la Provincia del Santa de la Region Anchas en
Peru. En la investigacion se empled del extracto de metanol / Acido Formico
(80% + 0,1% respectivamente) la evaluacién de los polifenoles totales se
realizaron por el método de Folin-Ciocalteu por triplicado utilizando el estandar
de catequina, el resultado del promedio fue de 58,54 + 6.18 mg de catequina
siendo una cifra muy equivalente. Ademas, en la curva de calibracion se obtuvo
un valor de coeficiente de determinacion 0.9996 mg de catequina equivalente/g

de hoja seca indicando la presencia de grupos de fendlicos. Por medio del

9



método de DPPH se determind la capacidad antioxidante del extracto metandlico
al 80% con un analisis por triplicado logrando un promedio de 156.80 + 27.19mM

Trolox Eq./g en muestra seca, demostrando la capacidad antioxidante.

En la investigacion realizada por (Ara Begum et al., 2020) sobre la actividad
antioxidante y antibacteriana del polvo de las hojas de Ficus carica; se comprobé
la presencia de flavonoides principal metabolito que confiere la actividad
antioxidante ademas se hallaron alcaloides, taninos, proteinas, azlcares
reductores y no reductores, acidos oxalicos mediante un tamizaje fitoquimico
preliminar. La actividad antibacteriana se determin6 empleando el método de
difusion de pozos de agar en concentraciones de 200 y 500 mg/ml, frente a las
cepas K. pneumonia, E. Coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa
donde se demostrd la formacion de halos inhibitorios demostrando asi su
capacidad antibacteriana. Asimismo, aplicando la técnica del 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH) se determind la actividad antioxidante, donde se realizaron
varias mediciones a distintas concentraciones, obteniendo como que el
porcentaje de IC 50 aumentd a mayor concentracion del extracto reportando un
21%, 29%, 53%, 57% y 63% de porcentaje de inhibicion de radicales libres, por
lo tanto, se confirmd6 que existe un gran poder antioxidante en las hojas de Ficus
carica siendo posible emplear en la medicina para trastornos que se asocien con
la incidencia del estrés oxidativo con el fin de impedir la acumulacion de las

especies reactivas.

(Li, C., et al., 2021) analiz6 hojas de desecho de la planta Ficus carica L. para
identificar compuestos antioxidantes, se emplearon tres tipos de solventes
distintos como el agua, éter de petréleo y acetato de etilo; este ultimo alcanz6 a
tener un mayor contenido de polifenoles 2.72 mg/g, pero los otros extractos
demostraron tener menor contenido de polifenoles 1.50 mg/g en extracto acuoso
y en extracto de éter de petréleo obtuvo un valor de 1.22mg/g esto debido a la
polaridad del acetato de etilo presenta mayor similitud con los polifenoles
presentes en la hoja. En la determinacion de flavonoides se empled los tres tipos
de solventes, logrando un valor de 83.92 mg/g para el acetato de etilo, siendo
este el de mayor contenido de flavonoides y el de menor valor fue el extracto de
éter de petroleo con un 18,71 mg/g. Evaluo la capacidad antioxidante por medio

del método de DPPH en los extractos antes mencionados, el acetato de etilo
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presente mayor capacidad antioxidante obtuvo como IC50 el valor de 540 ug/ml
debido a su mayor contenido de polifenoles y flavonoides, pero su valor no fue

tan relevante.

Los datos obtenidos del método ABTS fueron similares, la capacidad
antioxidante presentada por los extractos fueron de mayor a menor en el
siguiente orden: acetato de etilo, agua Yy éter de etilo; siendo el acetato de etilo
gue alcanz6é mejores resultados con una tasa de eliminacion del 80,28 % en la
concentracion de 2,5 mg/ml. En el método de FRAP se hallaron resultados que
indican que el extracto de acetato de etilo contiene mayor cantidad de polifenoles
y flavonoides, puesto que se encontr0 una mayor cantidad de capacidad

reductora (3,46 mmol/g).

También emple6 el HPLC DAD-ESI-MS a517nm para identificar los
flavonoides presentes en lo que se encontraron 11 puntos negativos donde de
hallaron varios metabolitos presentes, y al escanear en negativo se destacaron
los puntos 1, 6 y 7 que tenian mayor area de pico negativo por lo tanto se infirio
gue estos aportaban mayor capacidad antioxidante. Los flavonoides encontrados
se identificaron mediante la espectrometria de masas, destacando por el poder
antioxidante fueron 3-O-(ramnopiranosil-glucopiranosil)-7-O-(glucopiranosil)-
guercetina que tiene actividad antinflamatorias y neuroprotectores, la
isoschaftosido participa en la inhibicion de la acetilcolinesterasa y la rutina que
posee multiples efectos como antitumoral, antinflamatorio antiviral
respectivamente. Posteriormente mediante se emple6 el método DPPH se
observaron grandes picos en el punto 1, 6 y 7 en efecto contienen mayor

capacidad de reducir los radicales libres.

11



Tabla Il.- Flavonoides encontrados en las hojas de higuera

1 Flavonoides identificados

2 3-O-(ramnopiranosil-glucopiranosil)-7-O-(glucopiranosil)-
quercetina

3 2-carboxil-1, 4-naftohidroquinona-4-O-glucopiranésido

4 luteolina 6-C-glucopirandsido, 8-C-arabinopirandsido

5 schaftésido

6 isoorientina

7 isoschaftosido

8 rutina

9 2"-O-ramnosilvitexina

10 isovitexina

11 Isoquercetina

12 kaempferol-3-O-rutinésido

Fuente: (Li, C., etal., 2021)

I1.2. Ficus Carica

A través de la historia de la humanidad, una de las especias mas cultivadas a
lo largo del mediterraneo oriental es la planta de Ficus carica L. por causa de sus
beneficios su cultivo se distribuy6 por todo el mundo, donde el clima es favorable
con inviernos frios y veranos calurosos y secos. Los higos pertenecen al género
Ficus uno de los mas abundantes y a la familia de las Moraceae de los cuales
pertenecen alrededor de 800 especies de plantas alrededor del mundo .(Solana,
R. y Romano,A., 2019)La planta Ficus carica lleva el nombre cientifico de la
regibn donde se asentaba su cultivo antiguamente el cual corresponde al
suroeste de la actual Turquia. La importancia se describe desde tiempos remotos
en citas de documentos e incluso en la biblia, en la cual se consideraban como

una de las siete plantas sagradas.

11.3 Distribucidn

La higuera fue cultivada desde la antigliedad por sus frutos, los que poseen

un valor nutritivo importante y propiedades para aliviar varias enfermedades, por
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esta razéon su cultivo se extendi6 desde la region del mediterraneo donde
actualmente se asientan paises que hoy en dia conocemos con Turquia, Israel,
Siria y Arabia saudita hasta llegar Europa y Asia menor. Posteriormente, con el
descubrimiento de América se introdujo la higuera a Sudamérica y el
Norteamérica donde se extendié por California y varios estados de la costa

occidental.(Ara Begum et al., 2020)

I1.4 Taxonomia

Tabla lll.- Clasificacién taxondémica del Higo

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Urticales
Familia: Moraceae
Tribu: Ficeae Gaudich
Género: Ficus
Especie: carica
Nombre cientifico: Ficus Carica
Nombre comun: Higo

Fuente: (Datiles, 2015)

[1.5 Descripcién botanica

Ficus carica es un arbol caducifolio, alcanza a crecer entre 4 a 9 metros, posee
multiples ramas que se extienden desde el tronco, el tamafio del tronco llega a
superar los 7 metros. Presenta un latex de color blanco lechoso que contiene

principalmente ficina.
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llustracién 1.- Higuera (Ficus carica L.)

Fuente:( Center for the sttudy of the Built Environment, 2021)

llustracion 2.- Hojas y frutos de la planta del Higo

Fuente: (Gafoor, et al., 2019)
[1.5.1 Hojas

Su coloraciébn es verde brillante, grandes, simples, alterno oval e
irregularmente dentada. La superficie son vellosas asperas en la parte superior
y suaves, vellosas en la parte inferior, profundamente lobulados. Las flores
surgen a partir de las axilas de las hojas viejas.

[1.5.2 Raices

El sistema radicular es generalmente fibroso, poco profundo y extenso, la

raices dependiendo del tipo suelo logrard extenderse verticalmente u
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horizontalmente con el fin abarcar mas terreno y obtener nutrientes del suelo.
[1.5.3 Flores

Son unisexuales, contiene receptaculo hueco carnoso, con forma piriforme a
lo que se conoce como sicono, las flores masculinas estan ubicadas en la parte
inferior, son escasas, contienen 3-4 estambres, 3 sépalos y 4 filamentos. En la
parte superior se encuentran las flores femeninas que contienen 4 sépalos, con

perianto divido en 5 partes, ovario superior, 1 solo ovulo.
[1.5.4 Tallos

Su coloracién varia de blanco ceniza a gris plateada, en la parte central es de
color marrén rojiza. La superficie es lisa, con algunas grietas redondeadas
irregulares. Durante el desarrollo de la planta crecen tallos (chupones) en la base

del tronco, estos por lo general se podan para favorecer el crecimiento.
[1.5.5 Frutos

Los frutos son infrutescencias, se generan en las partes axilares de ramas
frondosas pareadas o solitarias, en forma de pera. Sus sistemas de reproduccion
son exclusivos debido a que solo pueden ser polinizados por avispas agadnidas
asociadas como (Hymenoptera: Chalcoidea: Agaonide). Los aquenios son el
fruto verdadero que se genera por la fecundaciéon del sicono, convirtiéndose en
carnoso, formando la breva o higo de acuerdo a la fecha de madurez. La parte
interior de la fruta es un anillo interior blanco que contiene una masa de semillas

unidas con una pulpa de gelatina dulce.
[1.5.6 Semillas

Las semillas son comestibles, pueden variar de tamafio desde diminutas hasta
grandes y la cantidad oscila entre 30 y 1600. Las semillas polinizadas aportan el

sabor a nuez a los higos secos.(Salma et al., 2020)

1.6 Usos y beneficios

El fruto de higo se emplea tradicionalmente como fruto seco, son reconocidos
por su alto valor nutricional en minerales, azlucares y grasas, ademas de fibras

dietéticas también, el alto contenido de flavonoides, polifenoles y fenoles le
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proporcionan una alta capacidad antioxidante. (Solana, R. y Romano, A., 2019).

La planta de Ficus carica se ha cultivado desde la antigledad por poseer
diversos benéficos alimenticios y medicinales. El fruto se ha empleado en
medicina tradicional para padecimientos respiratorios, cardiovasculares,
trastornos metabdlicos, espasmadicos y antinflamatorio. El fruto se ha empleado
ademas como antihemorragico, expectorante, laxante, diurético, y
desobstriyente. Asimismo se conocen los efectos galactogogo, ténico y

antibiético en la piel, el fruto también es empleado como cataplasmas

Al madurar el higo se consume como fruta fresca por su caracteristico dulzor,
actualmente vienen en diversas presentaciones como pasta de higo,
mermeladas, confituras o en conservas, son empleadas en la preparacion de
productos de reposteria o panaderia como pasteles, budines, tartas, batidos. Se
emplea como ingrediente principal en postres congelados como helados, yogur,
postres y gachas. Industrialmente, se preparan varias formas como nuggets,
pastas, polvos, concentrados, polvos o en forma de dados. En su forma
fermentada se destina al sector vitivinicola donde se utiliza para producir vinos y

ademas vinagre.(Walia et al., 2022)

A través de los afios se ha indicado la importancia medicinal de la hoja de la
higuera mediante la preparacion de infusiones, decocciones, etc., han mostrado
efectos beneficiosos por sus propiedades antinflamatorias, diuréticas,
antihelminticas, demulcentes, emolientes; han sido empleadas en
enfermedades gastrointestinales, enfermedades respiratorias, enfermedades
cardiovasculares, diabetes, enfermedades de la piel, Ulceras, disenteria y
hemorroides.(Li, Z., et al., 2021)

Las semillas de higo también se utilizan como tonico para enfermedades de
la piel como el vitiligo y tifia, ademas se emplea como aceite y lubricante. El latex
gue posee la planta de higo tiene propiedades expectorantes, diuréticas,

antihelminticos y antianémico.(Gafoor et al., 2019)

I1.7 Condiciones Agronémicas

Desde afios remotos la planta de Ficus carica se ha cultivado por disponer de
una gran capacidad de adaptabilidad a varios climas, logrando desarrollarse a

bajas temperaturas y altas temperaturas; también en sitios con escasez de agua
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por este motivo su cultivo puede darse en secano o regadio.

Por ser un arbol caducifolio subtropical, crece generalmente en climas calidos,
por el contrario, no tienen afinidad con las bajas temperaturas, ya que causan la
perdida de la calidad en la fruta, por la caida de las infrutescencias, provocando
una falsa maduraciéon de la fruta, mientras que las de temperaturas calidas de
mas de 22° C favorecen en la etapa de desarrollo y maduracion del fruto. Los
climas frios perjudican el crecimiento del arbol, llegan a desojarse, con
temperaturas de -12° C que provocan la muerte del arbol. Las lluvias
prolongadas dafan el sicono, provocando el agrietamiento del fruto o en algunos

casos su descomposicion. (Parra-Ordufio, 2021)

11.8 Antioxidantes

Un antioxidante se refiere a una sustancia con la capacidad de retrasar o
prevenir la oxidacion del sustrato, siendo el antioxidante un agente altamente
reductor, el antioxidante reaccionara en presencia de un RL mediante la
donacién de un electron, transformandose el antioxidante en un RL no toxico. En
el organismo actia un sistema de defensa compuesto por enzimas y moléculas
proantioxidantes que pueden ser procedentes de la alimentacion con vegetales

y frutas.(Torres-Osorio et al., 2019)
[1.8.1 Antioxidantes enddgenos

Los antioxidantes enddégenos son compuestos que el organismo crea para
mantener el balance prooxidantes/ antioxidantes. Entre estos se encuentran los
sistemas enzimaticos como la catalasa, glutation peroxidasa, y el superéxido
dismutasa son parte fundamental de los mecanismos antioxidantes de la célula.
También se encuentran los otros compuestos no enziméticos como el glutation,

carotenoides, taurina, coenzima Q, vitamina C y E.(Torres-Osorio et al., 2019)

[1.8.2 Antioxidantes Exdgenos: Polifenoles

Son compuestos numerosos derivados del metabolismo secundario de las
plantas, cumplen la funciéon fundamental de proteger a las especies vegetales de
microorganismos e insectos, ademas de condiciones que generan estrés como

radiacion o elevadas temperaturas. Se caracteriza por contener en su estructura
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guimica entre uno o varios anillos fenélicos. Posee propiedades antiinflamatorias
y antioxidantes, por esta razon es motivo de estudio por cientificos para el

empleo terapéutico en los padecimientos relacionados con el estrés oxidativo.

En la clasificacién por el numero de anillos fendlicos existen dos grandes
grupos: los flavonoides se caracterizan por tener anillos fendlicos diaril-
propanicos. Se componen por flavonoides, flavonas, flavonoles, isoflavonas,
proantocianidinas y antocianinas, y los no flavonoides que comprenden

monofenoles alcoholes o estilbenos, acidos fendlicos.(Yatim, 2019)

Mediante investigacién epidemiolégica se ha comprobado que existe una
relacion favorable para las personas que afiaden a su dieta diaria frutas,
verduras, legumbres que en su composicion poseen compuestos bioactivos
como los polifenoles, vitaminas que reducen el riesgo de sufrir padecimientos
crénicos como el cancer, enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas,
diabetes. Mediante estudios in vitro en animales se ha demostrado que reducen
el riesgo a varias enfermedades debido a sus propiedades quimiopreventiva,
neuroprotectoras, antioxidante y antinflamatorias. La OMS vy varias
organizaciones proponer una buena alimentacién con un mayor consumo de
frutas, legumbres y otras especies vegetales para obtener una mejor calidad de

vida y prevenir de enfermedades.(Yatim, 2019)

I11.9 Radicales libres

Los radicales libres son especies altamente reactivas que contienen
electrones despareados en su ultimo orbital. Su elevada reactividad lo hace
inestable, en consecuencia su vida media es de escasos nanosegundos, pero
alcanzan a causar un gran dafio al entrar en contacto con biomoléculas, ya que
originan una produccion de radicales libres en cadena, deteriorando hasta un
millébn de moléculas afectando la homeostasis celular. La formacion de los RL se
dan por via enddgena resultante de procesos aerobios como la respiracion
celular o por activacion de mecanismo de defensa inmunitaria contra infecciones,
otra via de formacién es la exdgena que se genera por factores externos como
la contaminacién ambiental, radiacion, mala alimentacion, consumo de bebidas

alcoholicas, uso de drogas, consumo de tabaco, exposicion a xenobidticos o
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metales pesados. (Galina, M., et al., 2018)

Los radicales libres en condiciones fisioldgicas poseen funciones importantes
como la respiracion celular, proteccion inmunoldgica, interpretacion de sefales
celulares, expresion de genes, entre otras. Sin embargo, un aumento de los RL
tiene la capacidad de alterar biomoléculas que contengan estructuras como
hidroxilos fendlicos, doble enlace carbono-carbono o anillos arométicos, por lo
tanto, su blanco seran el ADN, lipidos, carbohidratos, proteinas, alterando

procesos enzimaticos, e incluso producen la muerte celular.

En el organismo aerobio el oxigeno es la mayor fuente de produccion de
radicales libres, entre estos productos intermediarios se encuentran el peroxido
de hidrogeno (H2032), radicales hidroxilos (« OH), radical superéxido (Oz2 -), el
oxigeno singlete (102) entre los mas relevantes. Otro grupo son las especies
reactivas de nitrogeno, estan integradas por el acido nitroso, diéxido de

nitrdgeno, oxido nitrico.(Cruz-Rodriguez et al., 2019)

[1.10 Estrés Oxidativo

El estrés oxidativo resulta de un desequilibrio por el aumento de las especies
reactivas de oxigeno/ nitrégeno o la disminucion de la defensa antioxidante. Este
desequilibrio crea dafios en las macromoléculas, por lo que se involucra con
varias enfermedades como las enfermedades cardiovasculares, cancer,
diabetes, y el envejecimiento. Alrededor de 100 enfermedades han sido

asociadas al estrés oxidativo. (Cruz-Rodriguez et al., 2019)

11.11 Enfermedades asociadas al estrés oxidativo

Céancer: Se ha demostrado que existe una relacion del estrés oxidativo con la
aparicion del cancer, ya que el ADN es un blanco susceptible al ataque de las
ERO, a causa de las bases nitrogenadas que lo componen, perturbando
informacion necesaria para la traduccion de proteinas, generando proteinas
deficientes en su funcién. Como parte del ciclo celular existen puntos de control
gue indican si determinada célula podra iniciar su divisién, estos puntos son

regulados por proteinas como la proteinasa, sin embargo si estas proteinas
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sufren una alteracion en el ciclo celular, permitird que células dafiadas se dividan

produciendo a largo plazo tumores. (Ortiz, J. y Medina, M., 2020)

Enfermedades cardiovasculares: Las ERO son capes de interactuar con las
proteinas, degenerando su estructura, un radical importante es el radical
hidroxilo que atacan a los residuos de aminoacidos esenciales como la histidina,
tirosina, triptdfano, cisteina, metionina y fenilalanina, dafiando asi a las proteinas
reduciendo su funcionalidad. La ateroesclerosis se asocia con la capacidad de
reaccion oxido-reduccion de las ERO con las lipoproteinas, también perturba la
actividad plaquetaria y la funcién del sistema endotelial.(Ortiz,J. y Medina, M.,
2020)

Alzheimer: Las especies reactivas de oxigeno generan una degradacion de
las membranas lipidicas por un proceso denominado peroxidacion lipidica. Un
radical libre reaccionara con los acidos grasos presentes en la membrana celular,

provocando dafios en su integridad o incluso conduce a la apoptosis celular.

Se ha encontrado una relacidon entre la peroxidacion lipidica y las
enfermedades como el Alzheimer, ya que uno de los érganos mas afectados
serd el cerebro debido a que presenta elevadas cantidades de acidos grasos
polinsaturados, ocasionando problemas en la neurotransmision e interaccion
neuronal.(Ortiz, J.y Medina, M., 2020)

Diabetes: En condiciones de estrés oxidativo, los carbohidratos, lipidos y
otras biomoléculas son alteradas esto repercutird en la baja produccion de
enzimas  antioxidantes, alteraciones en la sefializacion de la insulina,
modificando su estructura y disminuyendo su funcionalidad, lo cual contribuye al
empeoramiento de las manifestaciones de la diabetes mellitus.(Hernandez, F.
et al., 2018)

Enfermedades infecciosas: Se ha demostrado que el estrés oxidativo esta
involucrado en infecciones como en las causadas por la bacteria Helicobacter
pylori el cual induce a la produccién de ERO, generando estrés oxidativo y
apoptosis en lineas de células epiteliales gastricas. La generacion excesiva de
radicales libres en pacientes con influenza ha demostrado que el empleo
terapéutico de antioxidantes ha sido una alternativa para hacerle frente al virus.

El estrés oxidativo inducido por los virus de la hepatitis A y hepatitis B desarrollan
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hepatocitos malignos que generan una neoplasia primaria el carnioma

hepatocelular.(Boonla, 2018)

[1.12 Ensayos Cuantitativos

[1.12.1 DPPH

Consiste en un método empleado para cuantificar la capacidad de eliminar
oxidantes de alimentos o plantas. Existen numerosas técnicas empleadas para
determinar la capacidad antioxidante, pero es la técnica de DPPH es la
mayormente utilizada por su facilidad, estabilidad y disponibilidad en el mercado.
En esta técnica, el radical libre estable 2,2- difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) de
color violeta reaccionara con el agente antioxidante, el cual cedera un electrén
al radical para crear una molécula estable, produciendo un cambio de color de

violeta a incoloro el cual tendrd un pico maximo a 517 nm. (Naspud; M., 2018)

llustracion 3.-: Método de DPPH

[DPPH*] + [AOH] ——» [DPPH-H] + [AO*]

Fuente:(Naspud, M., 2018)
[1.12.2 Folin-Ciocalteu

Para la medicién de los polifenoles totales de un extracto vegetal se emplea
el ensayo de Folin-Ciocalteu el cual se caracteriza por su sencillez y precision.
Este ensayo esta basado en el método propuesto por Siglenton y Rossi en 1965
para la cuantificacion de tirosina, pero posteriormente en 1999 Siglenton
modificé su método para determinar los polifenoles totales de los extractos de
plantas mediante el reactivo de Folin-Ciocalteu. El reactivo de Folin-Ciocalteu
estd formado por una mezcla de heteropoliacidos, acidos fosfomolibdico y
fosfotingstico de color amarillo que en presencia de los polifenoles y en un medio
alcalino (pH 10) genera una reaccion redox reduciendo los metales, cambiando
el estado de oxidacion Mo (+6) a Mo (+5) para formar un croméforo azul
constituido por un complejo fosfotlingstico-fosfomolibdeno el cual va a hacer
medido por espectrofotometria de luz visible a una longitud de onda de 765 nm

el acido galico se usa generalmente como referencia por esta razén se expresan
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en equivalentes de &acido gélico (EAG).(Carmona-Hernandez et al.,
2021)(Naspud-Rojas; Maritza, 2018)

llustracion 4.- Método de Folin-Ciocalteu

OH

HO OH
Folin-ciocalteu reagent
lﬂ (W, M)

v

EI(}\Q,DIL
||

O

_/'? Reduced folin-ciocalten reagent
<_,_,_-"" {w5+’ MD5+:|

Fuente: (Carmona-Hernandez et al., 2021)

[1.13 Ensayos Cualitativos

[1.13.1 Tamizaje Fitoquimico

Mediante el tamizaje fitoquimico se ejecutan diferentes ensayos para
caracterizar los diversos metabolitos secundarios presentes en el extracto
vegetal. El tamizaje fitoquimico orienta al investigador dando resultados
preliminares para posteriores estudios que se ejecuten. Los ensayos realizados
son sensibles, facilmente realizables y reproducibles, proporcionan datos

cualitativos mediante la formacion de precipitados o cambios de color.

Tabla IV.- Ensayos del tamizaje fitoquimico

Ensayo Grupo Fitoquimico
Ensayos de Wagner y Mayer Alcaloides
Ensayo de Liebermann-Burchard Triterpenos-esteroides
Ensayo de Shinoda Flavonoides
Ensayo de la espuma Saponinas
Ensayo del cloruro férrico Compuestos fendlicos en general y/o
taninos

Fuente: (Toscano, 2017)
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Ensayo de Mayer:

Este ensayo sirve para detectar alcaloides, se usa el reactivo de Mayer
(Cloruro de potasio y yoduro de potasio), el cual tendrd un precipitado de color

blanco o amarillo si existe la presencia de alcaloides en la muestra.
Ensayo de Wagner:

Evaldan la presencia de alcaloides considerando positivo si existe una

precipitacion marrén al agregar el reactivo de Wagner (yodo-yoduro de potasio).
Ensayo de Liebermann- Buchard:

Permite reconocer en un extracto los triterpenos y esteroides, el ndcleo
androstano reacciona con el anhidrido acético y el acido sulfurico dando origen

a la formacion de una coloracion verde.
Ensayo de la Espuma:

La prueba de saponinas consiste en adicionar agua al extracto y agitar
vigorosamente, hasta la formacion de espuma de 2mm de espeso y que
permanezca durante 2 min. La formacion de espuma sucede por las propiedades

tensoactivos que contienen las saponinas.
Ensayo de Shinoda:

Permite detectar los flavonoides presentes en el extracto, este ensayo se
fundamenta en la reaccion del magnesio o zinc con el HCI concentrado que
originara hidrogeno, reaccionando con el ndcleo benzopirona de los flavonoides
obtenidos como producto un ion flavilo, tornAndose de color rojo intenso o rosa
debil.

Ensayo de Cloruro Férrico:

Ensayo que contribuye a la identificacion tanto de taninos y fenoles en medio
alcohdlicos, y Unicamente a taninos si se trata de extractos acuosos, la prueba
es positiva si existe un cambio de coloracidén azul, esto a causa de la formacién

de un complejo que reaccionara con el Fe (llll).(Toscano, 2017)
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion realizada es de tipo experimental con enfoque cualitativo y
cuantitativo. Se analiz6 dos extractos etandlicos a diferentes concentraciones
de la hoja de Ficus carica L. La investigacion experimental se ejecutdé en

Guayaquil en el Laboratorio de SSV Consulting.

[11.2 Disefios de la investigacion

En el presente estudio se realizo los siguientes procedimientos:

e Recoleccion y seleccion de la muestra

e Proceso de secado y extraccion hidroalcoholica.

e Tamizaje Fitoquimico Preliminar.

e Cuantificacion de Polifenoles Totales: Folin Ciocalteu

e Evaluacion de la actividad antioxidante: DPPH.

[11.3 Alcances

Se realizdé un andlisis cualitativo para conocer los diferentes metabolitos

presentes en la hoja de Ficus caria

En la investigacion también se realizé la cuantificacion de los polifenoles

totales y la actividad antioxidante de la hoja de Ficus carica L.
[11.4 Recoleccion de la muestra
Las muestras fueron recolectadas en la provincia del Azuay en el canton
Cuenca, Ecuador en el sector de Chaullabamba, durante los meses de Julio y

Agosto, las muestras obtenidas seran empleados para los  procesos

experiméntales cuantitativos y cualitativos.
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llustracion 5.- Ubicacion de la recoleccion de la muestra
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Fuente: (Google-Maps-2022)

I11.5 Seleccién de la Muestra

[11.5.1 Criterios de Inclusién
La muestra deben ser hojas de color verde, ademas deben estar intactas con
un buen aspecto
[11.5.2 Criterios de Exclusion
Las hojas no deberan tener magulladuras, estar rotas, seca o viejas, y no estar

atacadas por plagas
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1.6 Equipos, aparatos, materiales y reactivos

[11.6.1 Equipos

e Balanza Analitica (Marca: Ohaus/ Modelo: Adventurer Pro)
e Desecador de Alimentos (Marca: Ronco / Modelo: FD6000)
e Micropipetas (Marca: Labnet / Modelo: Biopette)

e Espectrofotometro (Marca: Shen Jia / Modelo: 721)

111.6.2 Materiales

e Pipetas Graduadas 10 ml

e Vasos de Precipitacion 250 ml
e Matraces Volumétricos 10 ml
e Pipetas Graduadas 5 ml

e Placas Token

e Tubos de ensayo

e Celda de quarzo

111.6.3 Reactivos

e DPPH (2,2-difenil-1-pricril hidrazina) SIGMA ALDRICH
e Acido Gélico SIGMA ALDRICH

e Etanol G.R. J.T. Baker

e Metanol ACS J.T. Baker

e Reactivo de Folin-Ciocalteu

e Solucién Carbonato Sodio 20%

e Reactivo Liebermann- Burchard

e Reactivo Wagner

e Cloruro férrico G.R

e Reactivo Mayer
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I11.7 Metodologia experimental

[11.7.1 Proceso de Secado y extraccion Hidroalcohdlica 70% y
96%

Las muestras humedas fueron sometidas a un proceso de secado a bajas
temperaturas por largo periodos de tiempo (esto se lo ejecuté para asegurar la
conservacion de los metabolitos secundarios de la especie vegetal), se sometio
a un secado de 50°C por 72 horas en un desecador de alimentos con
temperatura controlada. Se realizaron los extractos hidroalcohdlicos al 70% y
96%( Etanol G.R. J.T. Baker) por proceso de maceracion del material seco
obtenido luego de 50°C por 12 horas, durante 48 horas y posteriormente filtrado

para desechar material extrafio. (Echavarria et al., 2009)
[1l.7.2 Tamizaje Fitogquimico

Se realizé técnicas simples, rapidas y selectivas para la cuantificacién de los
diferentes metabolitos secundarios. Se determin6 en los extractos alcohdlicos
los compuestos organicos que de acuerdo a su solubilidad podian ser extraidos

en este solvente.

Se realizaron los ensayos; Mayer y Wagner (alcaloides), Liebermann-
Burchard (triterpenos o esteroides), espuma (saponinas), cloruro férrico (fenoles
o taninos), Shinoda, (flavonoides). Se utilizé el sistema de cruces, como criterio
de medida, para la identificacion de los metabolitos secundarios.(Echavarria
et al., 2009)

[11.7.2.1 Ensayos de Mayer Y Wagner

Diagrama |.- Procedimiento para la identificacion de alcaloides.

En dos tubos de Adicionar 1mL de Afiadir 2 gotas del
ensayo cada extracto Reactivo

}

Homogenizar y
Observar
Fuente: (Rivas D. et al, 2020)
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Diagrama ll.- Interpretacion de los resultados en la determinacion cualitativa

de alcaloides.

Fuente: (Rivas D. et al, 2020)

[11.7.2.2 Ensayo de Liebermann-Burchard

Diagrama lll.- Procedimiento para la identificacion de triterpenos y

esteroides.

--

Fuente: (Guachald, J., 2019)

Diagrama IV.- Interpretacion de los resultados en la determinacion

cualitativa de triterpenos y esteroides.

Fuente: (Guachala, J., 2019)
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[11.7.2.3 Ensayo de Cloruro Férrico

Diagrama V.- Procedimiento para la identificacion de fenoles y Taninos.

Adicionar 1mL del > Agregar 2 gotas de

extracto Cloruro Feérrico (FeCl3)

)

Fuente: (Rivas D. et al, 2020)

Diagrama VI.- Interpretacion de los resultados en la determinacién

cualitativa de fenoles y taninos.

Interpretacion

Fuente: (Rivas D. et al, 2020)

[11.7.2.4 Ensayo de la Espuma

Diagrama VII.- Procedimiento para la identificacion de saponinas.

En un tubo de Adicionar 1Ml del Agregar 5mL de
ensayo > extracto Agua destilada
Agitar por 5
Observar -— R,

Fuente: (Rivas D. et al, 2020)

29



Diagrama VIII.- Interpretacion de los resultados en la determinacion

cualitativa de saponinas.

Fuente: (Rivas D. et al, 2020)
[11.7.2.5 Ensayo de Shinoda

Diagrama IX.- Procedimiento para la identificacion de flavonoides.

En un tubo de
ensayo

Adicionar 1mL del
extracto

Observar

Fuente: (Rivas D. et al, 2020)

Agregar 0,5 de HCI

Afadir una
limadura de
magnesio

Diagrama X.- Interpretacion de los resultados en la determinacion cualitativa

de flavonoides.

Fuente: (Rivas D. et al, 2020)
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[11.7.3 Contenido de compuesto fendlicos totales (Folin-

Ciocalteu)

La concentracion de fenoles totales en los extractos fue medida por
espectrofotometria, fundamentandose en una reaccion colorimétrica de 6xido-

reduccion.

El agente oxidante utilizado fue el reactivo de Folin-Ciocalteu. Para la curva
de calibracion se utilizé una solucion estandar de &cido galico, de la cual se

prepararon cuatro concentraciones de 1 a 9 mg/l con agua destilada.

A la solucién estandar y a las muestras previamente preparadas se les
adicionaron 250 uL de reactivo de Folin-Ciocalteu 1N. Posteriormente se
adicionaron 1250 yL de Na2COs al 20% y se dejo reposar durante horas. La

absorbancia fue medida a 760 nm.(Echavarria et al., 2009)

Diagrama Xl.- Procedimiento para la determinacién de fenoles Totales.

Emplear como la solucién

estandar el acido Preparar cuatro estandar y a las
concentraciones

galico para la muestras
curva de de 1 aé) mtgll Idcon previamente
calibracion agua destilada. preparadas
Adicionar 250 pL Agregar 1250 pL :
del Reactivo chje de NA,CO; al Dejar reposar por
Folin- ciocalteu 20% algunas horas

Medir
absorbancia a
760nm

Fuente: (Echavarria et al., 2009)
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[11.7.4 Evaluacion de la actividad antioxidante (DPPH)

Para la determinacion cuantitativa se utilizé el método del radical libre DPPH,
el cual reduce el radical 2,2- difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) en la 2,2-difenil-1-
pricril hidrazina por la accion antioxidante de compuestos que contienen grupos

-OH que decoloran dicho reactivo.

Se preparo una solucion de DPPH 0,2 mg/mL en etanol grado reactivoy a 1
mL de cada muestra se le adicion6 1 mL de la solucién de DPPH preparada. La
absorbancia a 517 nm fue determinada en un espectrofotometro Shen Jia 721,
exactamente 30 minutos después de iniciada la reaccion, y la decoloracién fue
comparada con una solucién que contenia la misma proporcién 1:1 (v/v) de
etanol y DPPH. Una solucidén de extracto y etanol en la misma proporcion 1:1
(v/v) sirvié como blanco de la muestra para corregir su color.(Echavarria et al.,
2009)

Diagrama XlI.- Procedimiento para la determinacion de Fenoles Totales.

Preparar la solucién

de DPPH 0,2 mg/mL PREPARACION DEL

PREPARACION DEL

REACTIVO DPPH — — BLANCO
en etanol
A 1 ml de cada una solucién que
muestra se adiciona PREPARACION DE contenia la misma
1 mL de la solucién — LA MUESTRA ~ | proporcién 1:1 (v/v)
de DPPH de etanol y DPPH.
Leer la absorbancia Andlisis estadistico

a517 nm ==

Fuente: (Echavarria et al., 2009)
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

IV.1 Resultados

IV.1.1 Resultados del tamizaje Fitoquimico

Tabla V.- Extracto etandlico al 96% de hojas de Ficus carica L.

Metabolitos Método o Simbologia Interpretacion
ensayo
Triterpenos/Esteroles Reactivo Presencia
Liebermann- +
Burchard
Alcaloides Reactivo Mayer + Presencia
Reactivo + Presencia
Wagner
Flavonoides Prueba Shinoda + Presencia
Saponina Prueba Espuma - Ausencia
Taninos/Fenoles Cloruro férrico + Presencia

Fuentes: SSV Consulting
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Tabla VI.- Extracto etandlico al 70% de hojas de Ficus carica L.

Metabolitos Método o Simbologia Interpretacién
ensayo
Triterpenos/Esteroles Reactivo Presencia
Liebermann- +
Burchard
Alcaloides Reactivo + Presencia
Mayer
Reactivo + Presencia
Wagner
Flavonoides Prueba + Presencia
Shinoda
Saponina Prueba - Ausencia
Espuma
Taninos/Fenoles Cloruro férrico + Presencia

Fuentes: SSV Consulting
IV.1.2 Determinacién de Polifenoles Totales

Tabla VII.- Determinacion de Polifenoles Totales

Extractos Método de Resultado Unidad
referencia
Extracto Folin-Ciocalteu 5.23 %

Etanolico 96%

Extracto Folin-Ciocalteu 5.61 %

Etanolico 70%

Fuentes: SSV Consulting
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Contenido de Polifenoles Totales

5,61%

EXTRACTO ETANOLICO 96% EXTRACTO ETANOLICO 70%

Grafico 1.- Relacién del contenido de Polifenoles Totales de los extractos de
la hoja de Ficus carica L
Fuentes: Autor

IV.1.3 Determinacién de la actividad antioxidante

Tabla VIII.- Determinacién de la actividad antioxidante

Extractos Método de Resultado Unidad
referencia
Extracto DPPH 11.25 ug/mi
Etanolico 96% (IC50) (Ac. Galico)
Extracto DPPH 15.40 ug/ml
Etanolico 70% (IC50) (Ac. Galico)

Fuentes: SSV Consulting
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Actividad Antioxidante

16

15,4

EXTRACTO ETANOLICO 96% EXTRACTO ETANOLICO 70%

Gréafico 2.- Relacion de la actividad antioxidante de los extractos etandlico

de la hoja de Ficus carica L

Fuente: Autor
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IV.4 Discusiones

Los resultados del tamizaje fitoquimico son expresados en las tablas 5y 6 se
evidencia la presencia de metabolitos secundarios que le confieren a las hojas
varias propiedades terapéuticas, como antinflamatoria, antioxidante,
antibacteriana. Se demostré que no existe diferencia en la presencia de los
metabolitos en los dos extractos etandlicos de diferentes concentraciones de la
hoja de higo (Ficus carica), encontrado flavonoides, taninos, alcaloides,

triterpenos tan solo habiendo la ausencia de las saponinas.

A diferencia del estudio efectuado por (Ayoub et al., 2019) existi6 la presencia
de saponinas en el extracto metandlico. Esta discrepancia en los estudios puede
deberse al solvente empleado en la extraccion, el rendimiento tanto cuantitativo
y cualitativo depende de la polaridad de los solventes empleados, temperatura,
concentracion del solvente; asimismo de la composicion quimica de los
metabolitos secundarios a extraer, tamafio molecular, cantidad, posicion de

grupos hidroxilos.

Una vez culminada la parte experimental se determiné el valor del contenido
de los polifenoles totales; el del extracto etandlico al 96% fue de 523 mg
AGE/100g, mientras que el valor del extracto etandlico a 70% es de 561mg
AGE/100gq, esta diferencia reducida podria deberse al cambio de polaridad del
extracto al ser mas polar el extracto etandlico a 70%. Estos datos son mas
elevados que el presentado por (Li C., et al, 2021) el cual realiz6 una
investigaciéon con tres diferentes solventes, obteniendo como resultado 272 mg
AGE/100g en extracto de éter etilico, 150mg AGE/100mg para extracto acuoso,
y el ultimo el mas bajo de los tres de 122 mg AGE/100g en éter de petréleo.
Aungue en el estudio de (Ayoub et al., 2019) consigui6é un valor mas elevado de
9.646 mg AGE/100mg esta diferencia significativa puede atribuirse al empleo de
distintos tipos de solventes empleados para la extraccién de cada uno de los
extractos, siendo los compuestos mas polares los mas eficientes al momento de

la extraccion de los polifenoles contenidos en la hoja de higo (Ficus carica).

Mientras que en la actividad antioxidante de los extractos etandlicos de la hoja
de higo ( Ficus carica) realizado por la técnica de DPPH se obtuvo como valor

de IC50 15,40 ug/ml de &cido galico para el extracto etandlico al 70%; en cambio
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para el extracto etandlico al 96% alcanzo6 un valor de IC 50 de 11,25 ug/ml de
acido galico, por ende se obtuvo una mayor capacidad de antioxidante en este
ultimo extracto etandlico puesto que se conoce que a menor valor de IC 50 mayor
sera su actividad antioxidante frente a los radicales libre. Por otra parte los
estudios realizados por (Ayoub et al., 2019) obtuvieron un IC50 de 275 ug/ml de
acido ascorbico; asi mismo (Li, C. et al., 2021) obtuvo como IC50 el valor de 540
ug/ml de acido ascoérbico, en contraste con el estudio realizado son valores
elevados para inhibir el radical DPPH en un 50%. Esta diferencia podria deberse
al contenido de Polifenoles encontrados en el estudio fue mayor, la actividad

antioxidante es proporcional al contenido de polifenoles de la especie vegetal.
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IV.5 Conclusiones

X/
°

0

Se realiz6 una extraccion por maceracion por 48 horas en extracto
etandlico, donde se obtuvo extractos a diferentes concentraciones
como extracto etandlico al 70 % y extracto etandlico al 96%, para
comprobar la polaridad de los metabolitos secundarios de la planta del

Higo (Ficus carica)

Los extractos fueron sometidos a tamizaje fitoquimico preliminar donde
se encontraron metabolitos secundarios con propiedades medicinales
como flavonoides, triterpenos, esteroles, alcaloides, aunque existio

ausencia de saponinas en los extractos.

Se llevd a cabo ensayos in vitro con la técnica de 2,2- difenil-
picrilhidrazilo, en los extractos etandlicos al 70% y el extracto etandlico
al 96%, obteniendo valores de polifenoles totales de 523 mg AGE/100g
y 561mg AGE/100g respectivamente, obteniendo diferentes valores de
polifenoles contenidos en los extractos etandlico con respecto con el

otro extracto.

La capacidad antioxidante expuesta en los extractos etanélicos de 70%
y 96 % registraron valores de IC 50 de 15,40 ug/ml de acido galico y
IC50 de 11,25 ug/ml de é&cido gélico respectivamente, siendo muy
significativa, esto se debe a la presencia de polifenoles en la muestra.
Demostrando que tanto las hojas y los frutos de la planta del higo

contienen presencia de polifenoles y actividad antioxidante.
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IV.6 Recomendaciones

% Determinar la actividad antioxidante y compuestos polifendlicos de

otras partes de la planta de higo como la raiz, tallo, semillas, frutos.

% Efectuar andlisis de Flavonoides totales para la cuantificacion de
Flavonoides totales presentes en la muestra con diferentes solventes

de distinta polaridad.

% Realizar estudios de identificacion y cuantificacion sobre los
metabolitos secundarios y la capacidad antioxidante en diferentes
extractos de distintas polaridades como en extractos acuoso,
metandlico, éter etilico de la hoja de Ficus carica.
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GLOSARIO

Antioxidante: es aquella sustancia quimica que posee la capacidad de
prevenir o disminuir la oxidacion de un sustrato, evitando asi los efectos

perjudiciales para las funciones bioldgicas del organismo.

Caducifolio: en botanica se dice de una planta que pierden sus hojas durante

ciertos periodos del afio, pero las recuperan en estaciones favorables.

Carcinoma Hepatocelular: es una neoplasia primaria o0 cancer primario,
desarrollado en pacientes con cirrosis hepatica, causada por infeccién

preexistente de la hepatitis By C.

Compuesto Fendlicos: se trata de compuestos quimicos organicos, que
contienen en su estructura un grupo fenol, es decir un anillo aromatico unido a

un grupo funcional hidroxilo.

Enddgeno: se refiere a aquello que se genera en el interior de una célula u

organismo.

Exdgeno: termino que hace referencia a aquello que se origina desde por

factores externos.

Galactogogo: se trata de preparaciones naturales o medicamentos que

contribuyen a la mejora de produccién de leche materna.

Maceracion: consiste en una extraccion de una sustancia soluble en una
muestra vegetal, mediante un proceso de extraccion solido-liquido a temperatura

ambiente.

Peroxidacién Lipidica: proceso por el cual los radicales libres generan una
reaccion en cadena con los lipidos presentes en las membranas celulares,

causando dafo tisular.

Regadio: consiste en suministrar artificialmente agua a un terreno dedicado
a la agricultura, para cubrir las necesidades del cultivo para mantener las

condiciones ideales para el desarrollo de la especie vegetal.

Secano: se trata de cultivos que a los cuales no se les suministra agua por

riego artificial, sino que solo recibe agua de las precipitaciones atmosféricas.

Tifla: es una enfermedad cutanea causada por una infeccion fangica. Entre
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los sintomas comunes estan el sarpullido circular y descamacion.

Xenobidticos: se trata de toda sustancia externa al organismo entre estos se
encuentran productos quimicos industriales, farmacos, contaminantes

ambientales, plaguicidas, sustancias de origen vegetal.
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ANEXOS

Anexo A.- Recoleccion de las muestras

Anexo B.-Seleccion de las hojas de Ficus carica L
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Anexo D: Determinacion de Polifenoles Totales

Anexo E: Decoloracién de DPPH
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Anexo F: Determinacion de fenoles totales

INFORME DE RESULTADOS
(58V-025-2022)

Fecha: 28 de Agosto del 2022

| DATOS DEL CLIENTE
| Nombre | 5r Pablo Lanes
rﬁremm | Universidad de Guayaqui
| Telefono | 0982650651
| Contacto | NA
| DATOS DE LA MUESTRA
[Tpodemuesta | Hojas de Ficus carica | Cantidad | Aprox. 200g
[ No.demuestras | 1 [ Lote [NA
| Presentacion | Funda de Fiastico | Fechaderecepion | 15de Agosto 202
|Cuhmdemuesh'a | Realizado por el ciente Fecha Coleca de |HI'A
muestra
| CONDICIONES DEL ANALISIS
| Temperawra °C) | 255 | Humedad %) [550
[ Fecha de Inicio ge Anaisis [16-08-2022
| Fecha de Finalizacion del andlisis [25-08-2022
| RESULTADOS
E'Lmﬂﬁs PARAMETROS METODO RRFERENCIA RESULTADGS | lmidad
Compuestos [Folin-Ciocalteu] 523 %
Extracto Fenolicos totales Espectrofotometrico
Etanalico 86%
i | S |
Compuestos (Folin Ciocalteu] 561 %
Extracto Fenolicos totales Espectrofotometrico
Etanalico 70%
Actvidad Antioxidante | “W""'f"m?;im 1540 lm“g;ilm]
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