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RESUMEN

Los compuestos fendlicos representan en la actualidad uno de los grupos maés
numerosos e importantes dentro de los metabolitos secundarios, despertando asi el
interés por sus propiedades terapéuticas. El presente estudio de investigacion es de tipo
bésico, de nivel descriptivo observacional, de disefio no experimental, el cual tuvo
como proposito determinar la comparacion del contenido de polifenoles en extracto
metanolico de las diferentes partes de Ricinus communis L. Se trabajé con una muestra
de hojas, tallos, flores, frutos y raices de Ricinus communis L. las cuales fueron
recolectadas en las orillas del rio de Cascajal, provincia del Santa, Ancash, y
trasladadas al laboratorio para el secado, pulverizado y su posterior anélisis. Se utilizo
como solvente para la extraccion exhaustiva metanol al 80%. Se determind la
cuantificacion del contenido de polifenoles utilizando el método de Folin ciocalteu y
catequina como estandar para la curva de calibracion. El resultado obtenido del
contenido de polifenoles en las hojas fue de 46.98 + 2.40 mg, en la flor 89.69 + 2.09
mg, en el fruto 33.66 £ 0.73 mg, en el tallo 17.42 £ 0.12 mg y en la raiz 43.44 + 0.62
mg eg. en catequina /g de muestra seca, se concluye de acuerdo con los resultados
mostrados que el mayor contenido de polifenoles se encuentra en la flor y el menor

contenido en el tallo.

Palabras Clave: Catequina, Folin ciocalteu, metandlico, polifenoles, Ricinus

communis L. y solvente.



ABSTRACT

Phenolic compounds currently represent one of the most numerous and important
groups within secondary metabolites, thus arousing interest in their therapeutic
properties. The present research study is of a basic type, observational descriptive
level, non-experimental design, whose purpose was to determine the comparison of
the content of polyphenols in methanolic extract of the different parts of Ricinus
communis L. We worked with a sample of leaves, stems, flowers, fruits and roots of
Ricinus communis L. which were collected on the banks of the Cascajal river, province
of Santa, Ancash, and transferred to the laboratory for drying, pulverizing and
subsequent analysis. 80% methanol was used as solvent for exhaustive extraction.
Quantification of polyphenol content was determined using the Folin ciocalteu method
and catechin as standard for the calibration curve. The result obtained for the content
of polyphenols in the leaves was 46.98 £ 2.40 mg, in the flower 89.69 + 2.09 mg, in
the fruit 33.66 = 0.73 mg, in the stem 17.42 + 0.12 mg and in the root 43.44 + 0.62 mg
eq. in catechin /g of dry sample, it is concluded according to the results shown that the
highest content of polyphenols is found in the flower and the lowest content in the
stem.

Key Word: Catechin, Folin ciocalteu, methanolic, polyphenols, Ricinus communis

L. and solvent.
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. INTRODUCCION

Las plantas medicinales desde la antigiedad hasta el dia de hoy vienen
acompanando al ser humano, siendo una fuente principal de alimento y medicina
para el hombre, en la actualidad mucha de estas plantas se utiliza de manera

tradicional para tratar o prevenir distintas patologias. ("

La utilizacion de las plantas medicinales es muy comun en todo el mundo, segun
su estadistica de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el 80% de la
poblacién a nivel de todos los paises recurre a la utilizacién de las plantas
medicinales para complementar y asi satisfacer sus necesidades médicas. Por lo
referido en muchos paises reconocen que la medicina a base de plantas
contribuye a la medicina actual con excelentes resultados, las cuales sirve a la

industria farmacéutica, alimentaria y cosmética como fuente de investigacion. @

El Per( es un pais privilegiado con una diversa y extensa variedad de plantas con
accion terapéutica, segun la institucion del Ministerio de agricultura y Riego,
existen en todo el Pert 4400 especies vegetales con usos conocidos y 1,300
vegetales con accién terapéutica de las cuales pertenecen a la amazonia 890

especies. @

En la actualidad existe un gran interés por la busqueda de plantas medicinales
que brinden beneficios a la salud, en este contexto se conoce que los compuestos
fenolicos tienen propiedades antioxidantes siendo considerados preventivos de
patologias relacionadas con el desbalance en el sistema oxidativo, los cuales
retardan e inhiben la oxidacion impidiendo el comienzo y la multiplicacion de la

formacion de reacciones en cadena determinados como radicales libres. 4)



La familia Euphorbiaceae es reconocida en el Per( por presentar alrededor de 61
géneros 'y 323 especies, las cuales se encuentran distribuidas en zonas templadas,
presentando una caracteristica muy comun en sus hojas palmeadas, flores
unisexuales y pétalos generalmente ausentes, teniendo como principales

compuestos quimicos flavonoides, triterpenos y alcaloides. ®

El Ricinus communis L. pertenece a la familia de las Euphorbiaceae la cual se
desarrolla y se adapta a diferentes zonas climatoldgicas. Es una especie poco
conocida pero que requiere de 140 a 180 dias para su crecimiento, se han
realizado estudios de esta planta para la produccion de biodiesel por su alto
contenido de ricina en las semillas y estudios medicinales con efecto

antiinflamatorio y analgésico y antioxidante. ©

El Ricinus communis L. Es un vegetal que tiene propiedades terapéuticas el cual
crece de manera silvestre, es utilizado popularmente para colicos e inflamacion
y bajar la fiebre. Su forma de aplicacion mas utilizada es en bafios y cataplasma.
Su accion terapéutica se debe a la presencia de compuestos quimicos fenélicos
y sus derivados como los flavonoides brindandoles también la capacidad

antioxidante.

Las diferentes plantas con capacidad antioxidante natural han sido utilizadas en
la industria farmacéutica como medicina o alimentos, los cuales presentan una
actividad significativa en comparacion a los antioxidantes sintéticos, esto se
debe a la seguridad y eficacia que presentan. El Ricinus communis L. es una
especie con uso terapéutico, segun diversos estudios de investigacion indican
gue su actividad antioxidante se debe a los compuestos quimicos sintetizados

derivados de los polifenoles, la cual le brinda su efecto que retarda e inhibe la



oxidacion de otras moléculas dificultando de esta manera el inicio como también

la proliferacion de los radicales libres. ©)

Los compuestos fenodlicos representan hoy en dia uno de los grupos mas
numerosos e importantes de metabolitos secundarios, estudios refieren que son
una familia heterogénea de diferentes compuestos quimicos, estos han
despertado un interés y atencién por sus propiedades antioxidantes ya que es una
forma segura y natural. Las Industrias nutracéutica se ha centrado en la
optimizacion de cada proceso de extraccion, ejemplo de ello son los procesos de

extraccion de las semillas de Ricinus communis L. ®

En la presente investigacion se realizd la comparacion del contenido de
polifenoles de las diferentes partes de Ricinus communis L.
(HIGUERILLA), para la extraccion exhaustiva se us6 metanol al 80%, ya que
se ha reportado en diversos estudios que este tipo de solvente presenta una
extraccion seguray eficiente, se utilizé el método Folin ciocalteu el cual continta
siendo ampliamente aceptado para la cuantificacion de los compuestos fendlicos,
los resultados obtenidos demostraron que el mayor contenido de estos

compuestos se encuentran en sus flores.

Es importante recalcar que los estudios realizados anteriormente, nos indican
unicamente datos de las propiedades de las semillas del Ricinus communis
L. mas no existe evidencia de estudios cientificos realizados a esta planta que
indiguen en cuél de sus partes tiene mayor contenido de polifenoles bajo la forma

de una extraccion exhaustiva en metanol, haciéndose muy importante su estudio.

De la realidad problematica anteriormente expuesta se planted la siguiente

pregunta de investigacion:



¢Existira diferencia significativa del contenido de polifenoles totales en el
extracto metandlico de las diferentes partes de Ricinus communis L.

(Higuerilla)?

Objetivo general

v" Comparar el contenido de polifenoles en extracto metanélico de las diferentes

partes de Ricinus communis L.

Obijetivos Especificos

v Determinar el contenido de polifenoles en hojas, flores, frutos, tallos y
raices de Ricinus communis L. expresados en mg eq en catequina /g de
muestra seca.

v Comparar el contenido de polifenoles en hojas, flores, frutos, tallos y
raices de Ricinus communis L. expresados en mg eq en catequina /g de

muestra seca.



I1.REVISION DE LA LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Silva R. 10, en el afio 2017, en la Universidad Federal de Santa Maria (Brasil), evalud
la composicién quimica (contenido de polifenoles), actividad antioxidante y toxicidad
aguda oral en hojas y fruto de Jatropha gossypiifolia L. perteneciente a la familia
Euphorbiaceae, para la determinacion del contenido de polifenoles utilizo un extracto
hidroetandlico, utilizando el método cromatografico, teniendo como resultados en
hojas 78.1 + 1.53 y fruto 45.8 + 2 mg eq. En catequina /g de muestra seca,

determinando el contenido de polifenoles en esta familia.

En el estudio realizado por Soro A, Valenzuela G y Nufiez M @9, en el afio 2019, en
la Universidad Nacional del Chaco Austral (Argentina), determinaron los aspectos
farmacognosticos de los principales metabolitos y la actividad antioxidante de las
especies Sapium haematospermum Mull. perteneciente a la familia Euphorbiaceae, las
partes de la planta investigadas fueron las hojas y los tallos, determinaron el contenido
de fenoles a traveés del método colorimétrico con el reactivo Folin-Ciocalteu a traves
de tres tipos de extraccion (etandlico, decoccion e infusion), teniendo como resultado
627,71 + 1,45 mg EAG/g muestra en la tintura hidroalcohdlica en comparacion a los
otros tipos de extraccion, determinando de esta manera que la familia Euphorbiaceae

presenta un alto contenido de polifenoles mediante este tipo de extraccion.



Martinez C 12, en el afio 2014, en la Universidad Tecnoldgica de Pereira (Colombia),
determino la identificacion de flavonoides con actividad antioxidante presentes en
Alchornea coelophylla de la familia Euphorbiaceae, la parte de la planta investigada
fueron el tallo y las hojas, para la obtencién de los extractos fue mediante maceracion
pasiva utilizando diclorometano, hexano y metanol y para determinar el contenido de
los fenoles se hizo mediante el método de folin-ciocalteu, teniendo como resultado el
contenido fendlico muy alto de 28.49 ug Acido galico/mg. Concluyendo que la familia

Euphorbiaceae presenta un alto contenido fendlico.

Castiblanco F 13), en el afio 2014, en la Universidad Pedagdgica Nacional (Bogota),
realizo una unidad didactica para la ensefianza de conceptos asociados a la fitoquimica
a partir de un perfil quimico de extractos etanolicos de las especies Croton
(Euphorbiaceae), teniendo como objetivo evaluar la capacidad antioxidante como
también el contenido total de fenoles y flavonoides, el método que se uso fue DPPH
para determinar la actividad antioxidante y a través de un ensayo con el reactivo de
Folin- Ciocalteu se determiné el contenido de polifenoles, sus resultados fueron de
78.2+0.30 mg AG/g EX, se concluy6 que las muestras de Croton poseen contenido

polifendlico.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Pérez J. 14) En su tesis para optar el grado de magister en la UNMS (2013), ejecuto un
estudio fitoquimico del Ricinus communis L. especificamente en las hojas, a través de
un screening o marcha fitoquimica, determinando la presencia de diferentes
metabolitos secundarios como son los compuestos fendlicos, flavonoides,

carbohidratos, taninos, alcaloides y esteroides. Concluyendo que el estudio



fitoquimico realizado indica gran cantidad de diversos metabolitos como son los

compuestos fendlicos, flavonoides, alcaloides y taninos.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. PLANTA MEDICINAL:

Es aquel vegetal que contiene o produce en cualquier parte de sus 6rganos sustancias
llamadas principios activos, brindandoles propiedades curativas o aliviando
enfermedades, las cuales deben ser administradas en dosis especificas para ejercen una
accion farmacolégica sobre el organismo. De todas las plantas conocidas actualmente
el 50% tiene uso medicinal a nivel mundial. Los principios activos que presentan este
tipo de plantas son mayormente alcaloides, taninos, vitaminas, acidos organicos y

enzimas. (19

2.2.2. GENERALIDADES DEL Ricinus communis L. (HIGUERILLA)

2.2.2.1.Descripcion Taxondmica 16)
Reino: Plantae
Clase: Magnoliopsida
Divisién: Magnoliophyta
Orden: Euphorbiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Ricinus
Nombre cientifico: Ricinus communis L.

Nombre comun: Higuerilla, ricino, higuera.



2.2.2.2. Descripcion Morfoldgica

La higuerilla es una planta tropical originaria de Etiopia, donde se fue extendiendo por
todo el Medio Oriente de manera silvestre. En cuanto a sus caracteristicas
morfoldgicas es arbustiva y herbacea de un tamafio promedio entre 1 a 6 metros segun
su variedad, de color verde claro y en ocasiones rojiza, la cual suele tener un

revestimiento blanco. 7

Hojas: Son alternadas, la cual presenta su peciolo en el centro redondeado que mide
aproximadamente entre 8-50 cm de largo, con nerviacion palmatinervia, cuenta con 7
a 11 l6bulos dentados, el tamafio de sus laminas miden aproximadamente de 10 a 75
cm, de color rojo o verde, cuenta con nervaduras y cuatro glandulas las cuales son

nectariferas que van unidas a las laminas y dos con el peciolo, su apice es agudo. 47

Flores: Estan aglomeradas en un solo pedinculo terminal que mide entre los 10 a
40cm de largo las cuales son monoicas, presenta dos tipos de flores las femeninas que
se localizan en la parte superior mientras que las masculinas se encuentran en la parte
inferior de toda la inflorescencia, ambos tipos de flores se encuentran unidas por la
corola, sus pétalos son ausentes, cuenta con muchos filamentos que se encuentran
ramificados. Las flores comienzan a brotan a partir de los seis meses mientras que las

plantas que son maduras florean todo el afio. 18

Frutos: Esta constituido por pequefias capsulas globosas, que poseen cada una tres
I6culos de tamafio de 1.5 a 2.5cm de didmetro aproximadamente las cuales contienen
una semilla grande por cada l6bulo, se encuentran recubiertas por espinas no punzantes
que le dan un aspecto a erizo, en cuanto a su color son mayormente verdes y en algunos

casos rojizas, los cuales cambian de color en su etapa de maduracion. Al secarse su



cubierta se tensa de manera progresiva generando que las semillas estén expuestas al

medio y generando su caida, siendo este método su forma de extenderse. (16)

Tallo: La planta cuenta con un tallo principal de color variable verde o rojiza. El cual
presenta una cera que lo recubre, tiene maltiples nudos de diferentes tamafios los
cuales estan definidos por rugosidades entra cada nudo, generalmente es cilindrico o

hueco y lefioso, los tallos terminan en racimos siendo mas grande el tallo principal. 7)

Raiz: Cuenta con multiples raices las cuales son pivotante, voluminosas, densa y
fibrosas tiene un tamafio de 1 a 6m siendo de rapido crecimiento el cual depende del

tipo de suelo, también presenta raices superficiales. 19
2.2.2.3.Habitat

La planta de Ricinus communis a pesar de que es oriunda de Africa del oeste, se
desarrolla facilmente en cualquier regién tropical, la cual crece sin cultivo, en climas
tropicales, semiseco y templado, a 21 hasta los 27° de temperatura promedio, es un
vegetal que no soporta climas helados y prolongados, en cuanto a las caracteristicas
del suelo deben de tener drenajes que no permita la acumulacion de agua,
principalmente se desarrolla en abundancia en terrenos baldios o riberas de rios, o en

algunos casos en bosques tropicales, espinosos y matorrales. 29
2.2.2.4.Composicién Quimica

Las semillas de Ricinus communis L. contienen Oleum ricini con un porcentaje
promedio entre los 35 a 55 %, el cual esta constituido por diferentes acidos ricinoleicos
los cuales pertenecen a los hidracidos, en su composicion también presenta ricina que

es una fitotoxina muy venenosa pudiendo ocasionar la muerte. (16:21)



2.2.2.5. Aplicaciones terapéuticas del Ricinus communis L.

Segun diversas investigaciones la higuerilla de manera general se usa para para tratar
dolencias por golpes en la cabeza o cintura o también como antipirético. La semilla
de esta especie es usada para problemas digestivos, dolores de origen abdominal,
inflamaciones reumaéticas, como purgante y el mejoramiento en la funcién del timo y
de otros dérganos del sistema inmunitario, se debe tener en cuenta que este vegetal
contiene una toxina llamada ricina por lo cual no se debe exceder la dosis. Las hojas
frescas de forma popular son empleadas como "cataplasma" sobre el vientre para para
mitigar padecimientos fisicos como dolores de parto. También se le atribuye
propiedades como emoliente, emenagoga y lactdgina. Se debe tener en cuenta que el

tratamiento de uso no debe ser prolongados.

2.2.3. GENERALIDADES DE LOS POLIFENOLES

2.2.3.1 Descripcion

Los compuestos fendlicos o polifenoles son aquellas moléculas naturales que se
general por el metabolismo de las plantas a nivel secundario derivado de la ruta
shiquimato y fenilpropanoides, en todo el reino vegetal los polifenoles se encuentran
distribuidos, generando diferentes compuestos fenolicos. Su caracteristica principal es
tener mas de un grupo fenol en sus moléculas, ya que estas son de suma importancia
para la fisiologia de los vegetales ya que brindan resistencia ante ataques de diferentes
microorganismos 0 insectos preservando su integridad frente a este tipo de

exposiciones. @2

10



Los compuestos fenolicos presentan una considerable capacidad antioxidante, esto se
debe a que su actividad bioldgica tiene la capacidad de captar radicales libres,

concediéndole tu actividad terapéutica. %3

Estudios previos han demostrado que los compuestos fendlicos del Ricinus communis

L. se localizan en las partes mas solidas de la planta como son sus semillas y hojas. 2%
2.2.3.2. Estructura

Desde el punto de vista quimico los polifenoles presentan en su estructura quimica un
anillo aromatico el cual se encuentra unido a uno o méas grupos fenol (hidroxilo),
incorporando derivados funcionales como son los glucosidos y esteres. Se consideran

compuestos relativamente polares siendo solubles en agua. 5
2.2.3.3.Clasificacion

Los polifenoles se clasifican en 4 familias de acuerdo con su estructura quimica como

son sus anillos fenolicos y elementos estructurales que van unidos a estos:

Los &cidos fenodlicos: Son compuestos no flavonoides los cuales se encuentran
divididos en dos grupos principales derivados del &cido cindmico y benzoico. En su
estructura quimica presenta un grupo hidroxilo fendlico y una funcién carboxilica,
estudios refieren que se encuentran en mayor abundancia en verduras y frutas. Este
tipo de compuestos para que sean liberados se da por un proceso de hidrolisis alcalina

o0 acida. ?®)

Estos acidos fenolicos tienen su actividad terapéutica importante como
antiinflamatorio, antimicrobiana, antioxidante, antitumorales, antivirales y

hepatoprotectores. Su efecto antioxidante es activo debido a que en su estructura

11



quimica poseen grupos OH y carbonilo el cual no se encuentra unido directamente a

su anillo bencénico. @7

Estilbeno: Son moléculas aromaticas que existen en gran diversidad en el reino
vegetal, las cuales en su estructura esta compuesta por dos anillos fenglicos, los cuales
se encuentran unidos por una unidad etano. Los estilbenos se clasifican en dos grupos
fundamentales los oligoméricos y monomericos y subgrupos siendo el méas grande el

resveratrol. 28

Lignanos: Estos compuestos forman un grupo de productos naturales los cuales estan
ampliamente distribuidos en todo el reino vegetal, sus unidades estructurales se
sintetizan a través de la ruta del &cido sikimico, estan conformados por dos unidades
fenilpropano las cuales se encuentran enlazadas o unidas por su atomo central
conformado por sus cadenas laterales en posicion (-fB. Estas se encuentran en la
mayoria de los casos en forma libre, aunque también hay derivados como son los
glicésidos. Este tipo de compuestos desarrollan para la vida humana importantes

funciones sobre todo fisiologicas de tipo defensivo. 28

Flavonoides: Son aquellas sustancias producidas por las plantas llamadas metabolitos
secundarios los cuales se encuentran por todo el reino vegetal, pero en mayor cantidad
en verduras, semillas y frutos, son considerados compuestos fendlicos, su estructura
difenilpirano posee (C6-C3-C6) conformado por dos anillos fenilos los cuales se
encuentran enlazados a través de un anillo pirano, sobre su estructura se genera
diversas substituciones, generando de esta manera las diferentes clases de flavonoides
(flavonas, flavonoles, flavanoles, flavanonas). Son los encargados de darle la
coloracion a frutos y flores, tienen propiedades terapéuticas como antioxidante,

antialérgica, antiasmatica y antiinflamatoria. 2%

12



2.2.3.4. Actividad bioldgica de los compuestos fenolicos

Los compuestos fenolicos poseen diferentes acciones bioldgicas, debido a su variedad
de estructuras quimicas que posee, estudios reportan actividades antihepatotoxicas,
molusquicidas, antinflamatorias, antihelminticas, antialérgicas, antitlcera, antivirales,
antidiarreicas y vasodilatadoras. Estudios refieren a que inhiben también la replicacion
del virus simplex human, virus inmunodeficiencia Humana, la autooxidacion del
ascorbato, efectos citotoxicos, el crecimiento tumoral y la inhibicion de enzimas
“xantina monoamina oxidasa”. Su actividad antioxidante de los compuestos fendlicos
se origina por las distintas funciones biolégicas como es el  anticancerigena,
antimutagénica y antienvejecimiento. Los flavonoides que se encuentran dentro de su
clasificacion de los polifenoles también presentan las mismas actividades biologicas,

actuando de manera preventiva en el desarrollo del cancer. G0

La actividad antioxidante que estos compuestos presentan se debe por que actian como
captadores de los radicales libre, ya que esto se genera por su estructura quimica, esto
se genera por la practicabilidad en el cual el &omo de hidrogeno con su grupo hidroxilo
aromatico cede al radical brindando equilibrio a la estructura, dando como producto
un soporte de un electron desapareado, por su grado de metoxilacién o la cantidad y

ubicacion de sus grupos hidroxilos. 3

Para que se defina la actividad antioxidante de cualquier compuesto fendlico se debe

efectuar dos requerimientos.

= El radical ya constituido tras la retencion debe ser inalterable y no puede

proceder en oxidaciones posteriores.
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= Cuando se sitta en baja concentracion con nexo al sustrato el cual va a pasar
por una fase de oxidacion puede aplazar o evitar la oxidacion o incluso una
auto oxidacion del radical libre. G

2.2.4. CUANTIFICACION DE COMPUESTOS FENOLICOS

Los compuestos fendlicos desde el punto de vista quimico se definen por poseer en su
estructura un anillo aroméatico o méas con grupos hidroxilos unidos. Se ha determinado
que aproximadamente 8.000 estructuras fenolicas que se sitlan notablemente
distribuidos en el reino vegetal que presentan bajo peso molecular con un anillo

aromatico y complejos como por ejemplo los taninos y los compuestos fenélicos. 2

2.2.5. DETERMINACION DE POLIFENOLES POR EL METODO FOLIN

CIOCALTEU

Entre los diversos métodos para determinar la medicion de los compuestos
polifenolicos tenemos el método Folin Ciocalteu, el cual es uno de los métodos
quimicos mas antiguos, que se fundamenta en la capacidad que presentan estos
metabolitos para reducir el 6xido de molibdeno (vI) A oxido de molibdeno (V), que se
basa en la mezcla de tungstato y molibdato los cuales se encuentran presentes en un
medio basico, los compuestos fenolicos se oxidan de manera veloz en este medio
reaccionando con molibdato produciendo oxido de molibdeno, dando como resultado
una reaccion de color amarillo que va adquiriendo un color intenso a azul, el cual puede
ser medible y determinado por espectroscopia a través de la absorcién en a una

longitud de 750nm. ¢3
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I11. HIPOTESIS:

Hipotesis Implicita
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IV. METODOLOGIA
4.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion pertenece a un estudio descriptivo observacional,
de disefio no experimental, tuvo como fin determinar el contenido de polifenoles

totales de hojas, flores, tallo, raiz y hojas de Ricinus communis L.

M —— o)

Donde:

M: Extracto metanolico de hojas, flores, tallos, frutos y raices de Ricinus communis
L.

O: Contenido de polifenoles

4.2 POBLACION Y MUESTRA

Poblacion vegetal.
Estuvo conformada por el conjunto de hojas, flores, tallos, frutos y raices de Ricinus
communis L. (Higuerilla), procedentes del distrito de Cascajal, provincia de Santa,

Departamento de Ancash.

Muestra vegetal:
Se empleo 150g de muestra fresca de hojas, 100g de tallos, 200g de flores,150g de
frutos y 100g de raices de Ricinus communis L. (Higuerilla) los cuales fueron secados

y pulverizados.
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4.3 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES | ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Conjunto Se utilizé el reactivo Cuantitativa

Contenido de
polifenoles de las
hojas, tallos,
flores, frutos vy
raices de Ricinus
communis L.

(Higuerilla)

heterogéneo de
moléculas que se
caracterizan  por
compartir en su

estructura muchos

grupos bencénicos

que son
reemplazados por
funciones
hidroxilicas.

Folin Ciocalteu,
segin los valores
determinados de

absorcién a traves del
espectrofotometro

UV/IVIS

mg Q. en
catequina /g de

muestra seca.
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4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

v' Técnica: Se empleo la observacion directa, registro y medicion de las

absorbancias registradas en el espectrofotometro.

v Instrumentos: Los resultados obtenidos son registrados en fichas de

recoleccion de datos.

Obtencidn de la droga vegetal

v Larecoleccidn se realizé en el mes de octubre en las orillas del rio de Cascajal,

provincia de Santa departamento de Ancash que se encuentra ubicado a 144
m.s.n.m. Se recolecto 2509 de las diferentes partes de Ricinus communis L.
como son las hojas, tallos, flores, frutos y raices. Posteriormente para la
identificacion y su verificacion taxondmica el ejemplar completo del vegetal
se llevd a la ciudad de Trujillo al Herbarium Truxillense (HUT), registrado con
el cadigo (60286).

La investigacion se realizé con el tallo, hoja, flor, fruto y raiz de Ricinus

communis L. (Higuerilla).

Procesamiento de la muestra

Seleccion: Las muestras recolectadas de las diferentes partes de Ricinus
communis L. (Higuerilla) se llevaron a la Facultad de Farmacia y Bioquimica
de la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote al laboratorio de
investigacion, donde se realiz6 la seleccion de las dos primeras muestras hojas
y fruto para separar las que estaban en buen estado y eliminar las sustancias
extrafias encontradas en el vegetal, teniendo como resultado finalmente las
hojas y frutos en buen estado. En el caso de las flores se trabajé directamente
ya que son mas débiles y para las raices se selecciond las que estaban en

mejores condiciones.
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Lavado: Las hojas, tallos, frutos y raices de Ricinus communis L. (Higuerilla)
fueron lavadas primero a chorro con agua potable y segundo con agua destilada
para una limpieza mas efectiva.

Secado: Fueron secadas utilizando la estufa del laboratorio separando las hojas
a 45°C durante 4 horas, tallo a 45°C durante 8 horas, flor a 45°C durante 3 horas,
fruto a 45°C durante 6 horas y raiz a 45°C durante 8 horas.

Pulverizado: Se procedid a triturar la muestra utilizando un molino de aspas y

almacenadas a 4°C.

Se utiliz6 0.25g del extracto seco de las hojas, tallos 0.50g, flores 0.30g, frutos

0.50g y raices 0.50 de Ricinus communis L. (Higuerilla).

Extracto metandlico al 80 % (extraccion exhaustiva)

Se utiliz6 5 muestras secas de todas las partes del vegetal, el cual paso por
un proceso previo de secado, trituracion y pulverizacion, se peso 0.25g de
extracto seco de las hojas, tallos 0.50g, flores 0.30g, frutos 0.50g y raices 0.50g
de Ricinus communis L.y se colocé en un tubo falcén (50 mL) agregando 15
mL del solvente metanol (80% +0.1% de acido formico), para extraer todos los
polifenoles en su mismo medio acido, se colocé en el agitador magnético por
un tiempo de 30 min el cual fue cubierto con papel metalico para evitar que los
rayos de la luz puedan degradar o destruir a los compuestos fenolicos ya que
estos pueden ser fotosensibles, después de los 30 minutos se llevé a la
centrifuga por 5 min a 6000 rpm, separandose el residuo con el sobrenadante
el cual se colocd en una fiola de 50 mL, que estuvo envuelto con una capa de
papel aluminio, con el residuo sobrante se agregé nuevamente 15mL de

solvente repitiéndose el procedimiento 3 veces, para su posterior analisis .34
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Determinacion de polifenoles totales mediante el método de Folin- ciocalteu

Se utilizo una fiola de 10 mL en donde se agreg6 2.5 mL de agua destilada tipo 11, a
continuacidn, se afiadio el estandar de catequina a concentraciones de (5; 10; 25; 50,
75 ppm (mg/L)). Para determinar la curva de calibracion se afiadié 100uL de extracto
metanolico al 80% de muestra de Ricinus communis L. luego 500 pL de reactivo Folin-
ciocalteu y se agregd Na>-COz al 10% para llevarlo a la oscuridad por un tiempo de 15

min, finalmente para su lectura se llevo al espectrofotometro a 750 nandmetros. ¢4

4.5 PLAN DE ANALISIS

Los resultados obtenidos producto procesamiento de la muestra se organizaron en
tablas, consignando promedios y desviaciones estandar de las repeticiones de cada
muestra, utilizando Microsoft Excel y para determinar la comparacién se utilizé la

prueba de Tukey a través del programa SPSS (software estadistico version 25).
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4.6. Matriz de Consistencia

TITULO DE LA FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES TIPO DE DISENO DE LA POBLACION Y
INVESTIGACION PROBLEMA INVESTIGACION | INVESTIGACION MUESTRA
Comparacién del | ¢Existird diferencia | Objetivo general Implicita | Contenido  de
) . Bésico No experimental .
contenido de significativa del = Comparar el contenido polifenoles Poblacién  vegetal:
polifenoles en de polifenoles en totales Conjunto de  hojas,

extracto

metanolico de las
diferentes partes
de Ricinus
communis L.

(Higuerilla)

contenido de
polifenoles totales en
el extracto
metandlico de las
diferentes partes de
Ricinus communis L.

(Higuerilla)?

extracto metandlico de
las diferentes partes de
Ricinus communis L.

Obijetivos Especificos

Determinar el contenido
de polifenoles en hojas,
flores,
raices de
communis L. expresados
en mg eq en catequina /g
de muestra seca.

frutos, tallos y

Ricinus

Comparar el contenido de
polifenoles en
flores, frutos, tallos y
raices de
communis L. expresados
en mg eq en catequina /g
de muestra seca.

hojas,

Ricinus

tallos, flores, frutos y

raices de Ricinus
communis L.
(Higuerilla)

Muestra vegetal: Se
150g de

muestra fresca de

empleo

hojas, 100g de tallos,
200g de flores,150g
de frutos y 100g de

raices de Ricinus
communis L.
(Higuerilla)
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4.7. PRINCIPIOS ETICOS

Se promueve el resarcimiento del conocimiento tradicional de las plantas medicinales
como Ricinus communis L. no solo para conservar su legado cultural, sino también
para tener un registro de informacion de investigaciones sobresalientes y declarar
cientificamente sus diferentes efectos terapéuticos que ayudaran como nuevas fuentes
de medicamentos a base de plantas naturales y otros beneficios para la poblacion.

El presente estudio de investigacion tuvo en cuenta el Codigo de Etica segln el acuerdo
del consejo Universitario con resolucion N° 0037-2021 -CU-ULADECH - Version
004, sobre el cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad, utilizando una
minima cantidad de muestra para la investigacion para evitar dafios y la depredacién
de la especie investigada, cooperando con la proteccion de la biodiversidad, como
también la integridad cientifica, demostrando veracidad en el desarrollo de la

investigacién hasta los resultados obtenidos.
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V. RESULTADOS

5.1. RESULTADOS

Tabla 1: Contenido de polifenoles en las hojas, flores, frutos, tallos y raices de Ricinus

communis L. (HIGUERILLA) expresados en mg eq en catequina /g de muestra seca.

mg eq en

Muestra catequina /g DS

de muestra
seca

Hoja de 46.98 2.40
Ricinus communis L

Flor de 89.69 2.09
Ricinus communis L

Fruto de 33.66 0.73
Ricinus communis L

Tallo de 17.42 0.12
Ricinus communis L

Raiz de 43.44 0.62

Ricinus communis L

Fuente: Datos propios de la investigacion.
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Tabla 2: Comparacion del contenido de polifenoles en las hojas, flores, frutos, tallos

y raices de Ricinus communis L. (HIGUERILLA) expresados en mg eq en catequina

/g de muestra seca.

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Muestra
1 2 3 4

Tallos 17,42
Frutos 33,66
Raices 43,44
Hojas 46,98
Flores 89,69

Sig. 1,000 1,000 ,089 1,000

Prueba Post-Hoc Tuckey * Valor p <0.05 (significativo); ** Valor p >0.05 (no significativo)
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5.2. ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente estudio de investigacion se determin6 la comparacion del contenido de
polifenoles de las hojas, tallos, raices, flores y frutos de Ricinus communis L

(Higuerilla), lo cual se pudo determinar con los resultados obtenidos.

La precision del contenido de polifenoles totales de las hojas, tallo, raiz, flor y fruto de
Ricinus communis L., se determin6é mediante el ensayo Folin — Ciocalteu el cual actta
calculando la cantidad de sustancia analizada que se requiere para inhibir la oxidacién
del reactivo reaccionando los compuestos fenolicos surgiendo una coloracion de un

tono azul.

Es posible que el contenido fenolico del Ricinus communis L. se base a la existencia
de compuestos quimicos (fenolicos y flavonoides) tal como lo sefiala el estudio de
investigacion fitoquimico de Pérez, que fue elaborado en la UNMSM, quien a través
de una marcha fitoquimica utilizando un extracto etandlico de Ricinus communis L.

de las hojas determino la presencia de dichos metabolitos. 4

En la Tabla 1, se muestra el contenido de polifenoles totales de las hojas, tallo, raiz,
flor y fruto de Ricinus communis L. dando como resultado en la hoja una media y
desviacion estandar de 46.98 + 2.40 mg, flor una media y desviacion estandar de 89.69
+ 2.09 mg, fruto una media y desviacién estandar de 33.66 + 0.73 mg, tallo una media
y desviacion estandar de 17.42 £ 0.12 mg y en la raiz una media y desviacion estandar
de 43.44 = 0.62 mg eq. en catequina /g de muestra seca, determinando que la flor de
Ricinus communis L. presento mayor concentracion de fenoles totales en comparacion
con las otras partes de la planta teniendo menor contenido el tallo. Siendo escasa la
referencia en estudios similares con Ricinus communis L. se ha encontrado que para

otros grupos pertenecientes a la familia de la especie el mayor contenido de polifenoles
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se encuentra en las hojas y fruto, tal como lo reporta Rudinei da Silva, quien evalud el
contenido fendlico de Jatropha gossypiifolia L. perteneciente a la familia
Euphorbiaceae teniendo como resultados en hojas 78.1 + 1.53 y fruto 45.8 + 2 mg eq.
en catequina /g de muestra seca, observando una diferencia considerable entre los
resultados del estudio realizado, el cual difieren por la obtencion del extracto

hidroetandlico en comparacion con la extraccion exhaustiva con metanol. 9

Asi mismo, es importante resaltar que a través del método Folin-Ciocalteu podemos
cuantificar los compuestos polifenolicos totales utilizando como patrén catequina o
acido galico como lo propone Martinez C. en su estudio donde identificd fenoles en
hojas y tallos con actividad antioxidante del vegetal Alchornea coelophylla, el cual
pertenece a la familia Euphorbiaceae, el resultado obtenido en este estudio fue 28.49
ug Acido galico/mg, ambos estudios concuerdan que esta familia presenta contenido
fendlico, pero se observa gran diferencia en los resultados , esto difiere por el patron
utilizado (&cido galico), ya que ambos utilizamos para la extraccion exhaustiva

metanol.®?

Tabla 2, en el anélisis de la prueba tukey establece que existe diferencia significativa
del contenido de polifenoles, donde se afirma con un nivel significacion que el
contenido promedio de polifenoles totales en los tallos es menor que en todas las demas
partes de la planta, asi mismo el contenido de polifenoles en raices y en hojas no hay
diferencia significativa, pero si contienen mayor cantidad que los tallos y frutos. Asi
mismo se evidencia que las flores tienen mayor contenido de polifenoles totales que
las demas partes de la planta. Se puede observar que existe una correlacion entre la
comparacion de los valores encontrados con el estudio realizado por Walter R. el cual
determind el contenido de polifenoles de Dalea strobilacea barnedy perteneciente a la

clase de Magnoliopsida, teniendo como resultado en la hoja 77.97 £ 0.90, flor 75.83 +
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1.53 y tallo 49.58 + 2.76 mg eq. en catequina /g de muestra seca, en comparacion con
el estudio realizado, el Ricinus communis L presenta mayor contenido de polifenoles
en la flor, indicAndonos que los resultados obtenidos en nuestra investigacion estan

dentro de los valores reportados por varias investigaciones. %

Los polifenoles presentan numerosas propiedades bioldgicas, entre ellas su capacidad
antioxidante que es una de las méas representativas, estudios demuestran que los
polifenoles previenen enfermedades como el cancer esto lo realizan mediante un
proceso de inhibicion del dafio oxidativo, como también enfermedades
neurodegenerativas y respiratorias, identificando su mayor contenido en frutos y flor

del vegetal. @6

Diversos estudios como el que realizo en la Universidad de Matanzas indican que el
Ricinus communis L, presenta una diversidad de efectos medicinales como diurético,
analgesico, antihelmintico, antidiarreico, antimicrobiano, antiasmatico entre otras las
cuales son muy beneficiosas para el ser humano. Los extractos de sus hojas, semillas
y raices se usan hoy en dia como medicina tradicional en tratamientos de procesos
antiinflamatorios. Esta planta presenta grandes expectativas ya que se encuentra de
manera silvestre y en la actualidad las industrias farmacéuticas y médicas,
alimentarias, agricola y biocombustibles la utilizan aprovechandolas para sus
diferentes fines. Estudios similares refirieron sobre la presencia de sus metabolitos
fenolicos, glucosidos y terpenoides en abundancia, y bajo una extraccién
hidroalcohdlica sus hojas presentan flavonoides, alcaloides, taninos, fenoles y
glucosidos en gran cantidad, mientras que en sus flores presentan contenidos

moderados de estos metabolitos. ¢7)
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VI. CONCLUSION

v Se logro determinar el contenido de polifenoles totales en las hojas, flores,
tallos, raices y frutos de Ricinus communis L. (Higuerilla) expresados en mg

equivalente en catequina /g muestra seca.

v" El mayor contenido de polifenoles totales se presento en las flores en extracto
metandlico siendo 89.68 + 2.09 mg eq. en catequina /g de muestra seca en
comparacion con el tallo que presento menor cantidad con un valor de 17.42 +
0.12 mg eq. en catequina /g de muestra seca, asi mismo el contenido de

polifenoles en raices y en hojas no hay diferencia significativa.
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ANEXOS

Anexo 1

Fotografia de la Muestra “Ricinus communis L.”

4 -!

Hibito: Planta

Prov.: Santa
Hibitat: Zona
Altitud:
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Familia: Euphorbiaceae
Nombre Cientifico: Ricinus communis L.
N. Vulgar: “Higuerilla”

en ocasiones rojiza, hojas palmeadas dentadas.
Procedencia: Cascajal

Fecha: 05 /082019

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
HERBARIUM TRUXILLENSE (HUT)
FLORA PERUANA

Det. Por: Herbario HUT

herbécea 2-6 cm de alto, arbustiva, de color verde claro a azul-grisaceo,

119 msnm. 8°56'48.5" 8-1&’2922.6!‘0,



Anexo?2

Fotografias de la recoleccién de las hojas de Ricinus communis L. en el

distrito de Cascajal.

Fotografias de la desinfeccion y seleccion de las hojas, tallo, raiz,

flor y fruto de Ricinus communis L.
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Fotografias de las muestras de Ricinus communis L.
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Fotografias de la preparacion del extracto metanolico al 80 % (Extraccion

exhaustiva)
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