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Resumen

Las flores comestibles han ganado popularidad tanto en los consumidores como entre las investigaciones
cientificas por ser una fuente valiosa de compuestos bioactivos como acidos fendlicos, flavonoides,
antocianinas y otros compuestos fendlicos. En esta investigacion, se analizaron tres tés de flores
comestibles para conocer su composicion fitoquimica y propiedades antioxidantes (Manzanilla (Matricaria
chamomilla L.), Bougainvillea glabra y Lavanda angustifolia Mill). El screening fitoquimico mostré la
presencia de saponinas en los extractos acuosos de Buganbilia y Lavanda, flavonoides y cumarinas en
todos los extractos, fenoles y taninos tanto en los extractos acuosos como etandlicos excepto en el extracto
etandlico de lavanda y los terpenoides solo fueron detectados en los tres extractos acuosos. El extracto con
mayor porcentaje de inhibicion del radical DPPH fue el acuoso de lavanda (87.9% de inhibicion). El extracto
con mas baja inhibicion fue el extracto etandlico de flor de manzanilla (75.4%). El contenido de fenoles
totales en los extractos acuosos de manzanilla y lavanda (289.53, 267.71 mg EAG/100 g de muestra) y los
extractos etandlicos de manzanilla y lavanda (254.21, 220.87 mg EAG/100 g de muestra), siendo los
extractos de buganbilia los que presentaron un menor contenido con valores de 140.45 mg EAG/100 g de
muestra para el extracto acuoso y de 160.76 para el extracto etandlico. El extracto con mayor contenido de
taninos condensados fue el extracto acuoso de lavanda (98.76 mg EC/g de muestra) mientras que el
extracto que presento menor contenido fue el etandlico de flor de lavanda (52.78 mg EC/g de muestra).
Estas flores podrian tener aplicacion como una fuente alternativa de recursos con potencial antioxidante
que ayude para la prevencion y el tratamiento de enfermedades causadas por estrés oxidativo.
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Introduccion

Las especies reactivas de oxigeno (ROS) se sintetizan como resultado de los procesos naturales en el
cuerpo. Su produccion excesiva es el resultado de factores externos y provoca un desequilibrio oxidativo-
antioxidante en el organismo. Esto da como resultado dafio en el ADN, oxidacion de las membranas
celulares, inflamacion y muerte celular. Como resultado, los radicales libres aceleran el proceso de
envejecimiento y contribuyen al desarrollo de enfermedades cronicas'. Para mitigar estos dafios la
busqueda de nuevos compuestos bioactivos, a partir del metabolismo secundario de las plantas, se ha
intensificado en la ultima década?.

Los productos naturales, en forma de extractos de plantas se han utilizado como fitoquimicos activos puros
y en algunos casos con enfoques médicos bien establecidos. El potencial terapéutico inherente de los
fitoquimicos ha dado como resultado importantes lineas de investigacion, por lo que se han aislado un
numero impresionante de compuestos bioactivos®. Dentro de la planta; las flores son productos que no solo
son atractivos, sino que también se perciben por sus valores nutritivos y sus propiedades medicinales
subyacentes. Las flores comestibles han ganado cada vez mas popularidad con fines nutricionales. De
acuerdo con evidencia cientifica previa, los tejidos florales se reportan como fuentes ricas en antioxidantes
naturales. También se ha reportado que los tés de flores comestibles muestran un efecto anticancerigeno,
que probablemente esté relacionado con la actividad de eliminacion de radicales libres®.

La manzanilla (Matricaria chamomilla L.) es una planta nativa del sur y este de Europa; pertenece a la
familia de las asteraceas y es miembro de las margaritas. La manzanilla puede ser la planta con usos
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medicinales mas antigua registrada en la historia; los antiguos egipcios lo usaban para curar la "fiebre".
Tradicionalmente, la manzanilla se ha utilizado como antiinflamatorio, antioxidante y astringente suave.
Desde la época de Hipdcrates, los antiguos griegos, los egipcios y los romanos usaban regularmente las
flores de manzanilla para tratar eritema y xerosis causados por el clima seco y como bebida calmante en
forma de té o tisana. Se cree que los terpenoides y flavonoides son los responsables de las propiedades
medicinales de la manzanilla®.

La Buganbilia (Bougainvillea glabra) es una de las plantas ornamentales mas utilizadas a lo largo de
nuestro pais. Esta planta también es conocida como 'Flor de papel' debido a las bracteas delgadas y
parecidas al papel. Estas bracteas vienen diferentes tonos de colores como morado, blanco y rosa. Aunque
la mayor parte del tiempo, las plantas de buganvilla se utilizan como plantas ornamentales y de decoracion,
también pueden servir a otros fines como productos farmacéuticos o nutracéuticos. Las especies de
buganbilias se han utilizado como medicacion tradicional para tratar diversas enfermedades y trastornos,
por ejemplo, diarrea, tos, dolor de garganta, leucorrea, acidez estomacal y hepatitis. En la medicina
tradicional mexicana, las flores se remojaban en agua caliente para hacer té y tratar la tos y los problemas
respiratorios. También se han utilizado sus flores como tratamiento para la depresion en nifios®.

Lavanda angustifolia Mill. es un arbusto de hoja perenne de la familia Lamiaceae, nativa de la region
mediterranea. L.angustifolia es una de las plantas medicinales y aromaticas mas valiosas, tradicionalmente
utilizada para tratar el dolor, las infecciones parasitarias, las quemaduras, las picaduras de insectos, los
calambres y los espasmos musculares. Ademas de su aplicacion en la herbolaria, la lavanda también se
cultiva para la extraccién de aceites esenciales que se utilizan en la aromaterapia y en las industrias
cosmética, alimentaria y de sabores. Esto es posible debido a la presencia de un conjunto de compuestos
bioactivos, en los extractos o infusiones y en el aceite esencial, que poseen una actividad terapéutica
multidireccional siendo utilizado en el tratamiento de infecciones gastrointestinales, cardiovasculares,
respiratorias y urinarias’. El objetivo de este estudio fue evaluar la composicion fitoquimica y el potencial
antioxidante de tés de flores de plantas medicinales; manzanilla, buganbilia y lavanda en comparacion con
un extracto etandlico.

Figura 1. 1.Flor de Manzanilla, 2. Flor de Buganbilia, 3. Flor de Lavanda

Materiales y Métodos
Material vegetal y reactivos

Se compraron flores frescas de manzanilla (Matricaria chamomilla L.), buganbilia (Bougainvillea glabra) y
lavanda (Lavanda angustifolia Mill) en el mercado local de Salvatierra, Guanajuato. Las muestras se
secaron en horno a 60°C hasta peso constante, posteriormente se molieron en un mortero, se tamizaron
con un tamafio de particula de 2.5 mm y se reservaron hasta su analisis. Todos los solventes, reactivos y
estandares utilizados fueron de grado analitico.

pag 2



pe VOLUMEN 16

A XXVII Verano De la Ciencia
ISSN 2395-9797
WWW. jovenesenlaciencia.ugto.mx

Preparacion de los extractos

Las muestras secas se extrajeron hirviéndolas en agua durante 5 min en comparaciéon con la maceracion
con etanol al 96 % y agitando durante 3 h. Posteriormente los extractos florales fueron filtrados y
concentrados. Cada uno de los extractos acuosos y etandlicos se utilizaron para realizar los diferentes
andlisis®. Se prepararon en total 6 extractos 3 acuosos uno por cada flor y tres etandlicos.

Screening fitoquimico
Los extractos fueron analizados de acuerdos a la metodologia propuesta por Devika, 2012°.
Saponinas

Se colocan 200ul de extracto en un tubo eppendorf de volumen de 1.5 ml, se agregaron 200ul de agua
destilada, se agité manualmente durante 3 minutos. La formacion de una capa de espuma indica la
presencia de saponinas.

Flavonoides

Se colocan 200pl de extracto en un tubo eppendorf de volumen de 1.5 ml, se agregaron 100ul de NaOH 2N.
La formacioén de color amarillo indica la presencia de flavonoides.

Quinonas

Se colocan 100pl de extracto en un tubo eppendorf de volumen de 1.5 ml, se agregaron 100l de H2SOs. La
formacion de color rojo indica la presencia de Quinonas.

Glucoésidos

Se colocan 200ul de extracto en un tubo eppendorf de volumen de 1.5 ml, se agregaron 300ul de
cloroformo y posteriormente gotas de NH4Cl al 10%. La formacion de color rosado indica la presencia de
glucésidos.

Terpenoides

Se colocan 50pl de extracto en un tubo eppendorf de volumen de 1.5 ml, se agregaron 200ul de cloroformo
y posteriormente se adicionaron cuidadosamente gotas de H,SO.. La formacién de un color café en la
interface indica la presencia de Terpenoides.

Cumarinas

Se colocan 100pl de extracto en un tubo eppendorf de volumen de 1.5 ml, se agregaron 100ul de NaOH al
10%. La formacion de una coloracién amarilla indica la presencia de Cumarinas.

Fenoles

Se colocan 100l de extracto en un tubo eppendorf de volumen de 1.5 ml, se agregaron 200ul de agua
destilada seguido de gotas de FeCls al 10%. La formacién de color azul o verde indica la presencia de
Fenoles.

Taninos

Se colocan 100ul de extracto en un tubo eppendorf de volumen de 1.5 ml, se agregaron 200ul de FeCls al
5%. La formacion de color verde oscuro o azul oscuro indica la presencia de Taninos.
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Actividad Antioxidante

Se colocaron 150 pl de cada extracto en tubos eppendorf de volumen de 1.5 ml, se diluyd 1:9 y se puso por
triplicado posteriormente se agregaron 150 yl de DPPH a 150 pM. Se mezclé y se midio la absorbancia a
una longitud de onda de 517nm a 0, 30, 60, y 120 min. Para expresar la actividad antioxidante se uso6 la
siguiente formula.

Absorbancia Muestra (Omin) — Absorbancia Muestra (30min)
*

%Inhibicion del radical DPPH = 100

Absobancia Muestra (Omin)

Determinacion de Fenoles Totales

Se pesaron 0.1 g de cada extracto en 1 ml de agua destilada, se centrifugd a 13,000 rpm durante 3 minutos
y se diluyé 1:9. A 30 pl de cada extracto se agregaron 150 pl del reactivo Folin-Ciocalteu se mezclé y
después 5 minutos a temperatura ambiente, se agregaron 120 pl de carbonato de sodio (NaxCOs) al
0.075%. Se incubaron las muestras durante 2 horas a temperatura ambiente. La absorbancia se midié a
750 nm. Se prepararon 11 concentraciones de acido galico de 0-200 mg/L. Los resultados fueron
expresados en equivalentes de acido galico (EAG)/100 g de muestra.

Determinacion de Taninos Condensados

Se colocaron 10 pl del extracto diluido 1:9 que se usé para la determinacion de fenoles totales, se
agregaron 197 pl de una solucién etanol-vainilla al 4%. Se afiadieron 99 pl de acido sulfurico al 25%
(H2S04) y se incubaron durante 15 minutos a temperatura ambiente. Se midi6 la absorbancia a 490 nm. Se
realizaron 11 concentraciones de catequina de 75-750 pg/ml. Los resultados fueron expresados en mg de
equivalente de catequina (EC)/g de muestra.

Analisis estadistico

El analisis de varianza se realiz6é en el software estadistico Infostat, con un nivel de confianza del 95%. La
comparaciéon de medias se realizé con el método de diferencia significativa de medias (LSD Fisher) con «
= 0.05, con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). Cada ensayo se realiz6 por triplicado.

Resultados y Discusion

Screening fitoquimico

Los compuestos fitoquimicos como las saponinas, flavonoides, quinonas, glucosidos, terpenoides y las
cumarinas se conocen como compuestos nutracéuticos debido a su importancia medicinal. Los compuestos
bioactivos de los extractos de flores acuosos y etandlicos se muestran en la Tabla 1.

El perfil fitoquimico de los extractos se establecié de acuerdo a una escala colorimétrica cualitativa donde
se indica la presencia y abundancia (cantidades apreciables [+++], cantidades moderadas [++] y ausencia [-
-]) de los productos naturales.

Entre los diferentes componentes bioactivos, las saponinas han ido ganando popularidad debido a su
diversa gama de actividades bioldgicas. Las saponinas son compuestos no volatiles caracterizados por la
presencia de una aglicona no polar (sapogenina) acoplada con moléculas polares de azicar. La naturaleza
anfifilica de las saponinas las convierte en fuertes compuestos activos de superficie y se ha reportado que
el consumo de saponinas protege contra el riesgo de cancer, disminuye el nivel de colesterol en sangre.
Ademas, se reportan actividades antiinflamatorias e inmunoestimuladoras'"'?. En el presente estudio las
saponinas fueron detectadas solamente en los extractos acuosos de Buganbilia y Lavanda, mientras que
las quinonas en extracto acuoso de Buganbilia y etandlico de Manzanilla. Las quinonas son conocidas por
tener efecto antimicrobiano, antiinflamatorio y antitumoral, ademas de auxiliar en enfermedades de la piel.
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Tabla 1. Perfil fitoquimico de los extractos de flores. AM, AB, AL (extractos acuosos de manzanilla, buganbilia y
lavanda respectivamente), EM, EB, EL (extractos etandlicos de manzanilla, buganbilia y lavanda respectivamente).

Extractos AM AB AL EM EB EL
Saponinas -- +++ +++ - - -
Flavonoides ++ +++ ++ +++ ++ ++
Quinonas -- +++ -- ++ -- --
glucésidos -- +++ - - - -
Terpenoides ++ ++ +++ - - -
Cumarinas +++ +++ ++ +++ +++ ++
Fenoles +++ +++ +++ ++ ++ -
Taninos +++ +++ ++ +++ +++ -

Los flavonoides pueden reducir el riesgo de enfermedades cronicas, como; cancer, enfermedades
cardiovasculares y trastornos neurodegenerativos mediante su accion antioxidante, también tiene la
capacidad de modular varias vias enzimaticas claves en el cuerpo humano. Las flavonas, que son una
subclase de flavonoides, han sido reportadas por sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
anticancerigenas. En el presente trabajo todos los extractos mostraron presencia de flavonoides siendo los
extractos; AB y EM los de mayor presencia lo que pueden indicar que estos extractos podrian tener grandes
cantidades de estos compuestos®.

Al igual que los flavonoides, las cumarinas se detectaron en todos los extractos estudiados siendo los
extractos AL y EL los que mostraron menor presencia. Recientemente, las cumarinas han sido un tema de
interés en areas como productos naturales, quimica organica y medicinal. Por tanto, su extraccion, sintesis
y estudio biolégico se han convertido en un area de investigacion atractiva y de rapido desarrollo. Ademas,
muchas cumarinas y sus derivados son candidatos medicinales o farmacos que presentan fuertes
actividades farmacologicas. Se han reportado propiedades como anticoagulantes, antioxidantes,
antimicrobianos, analgésicos, antineurodegenerativos y antiinflamatorios™3.

Se encontraron fenoles y taninos tanto en los extractos acuosos como etandlicos excepto en el extracto
etandlico de lavanda. Mas de 600 antocianinas se encuentran naturalmente en los tejidos vegetales como
pigmentos anaranjados, rojos, morados y azules. Se ha reportado que las antocianinas tienen baja
estabilidad y son faciles de destruir por las condiciones ambientales durante el procesamiento y
almacenamiento de las plantas. Las antocianinas son antioxidantes dietéticos que pueden prevenir
enfermedades neuronales, enfermedades cardiovasculares, cancer, diabetes e inflamacién. Por su parte los
taninos son polifenoles solubles en agua con la propiedad antioxidante de proteger a la célula del dafio
oxidativo, son anticancerigenos, antimutagénicos y antimicrobianos?.

Los terpenoides (isoprenoides), son una subclase de metabolitos secundarios de los terpenos,
prenilquinonas y esteroles, representan el grupo mas antiguo de productos sintetizados por las plantas, y
son probablemente el grupo mas extendido de productos naturales. En el presente trabajo, los terpenoides
solo fueron detectados en los tres extractos acuosos.

En general, los seis diferentes extractos mostraron como fuente de compuestos bioactivos. Se destacan los
extractos acuosos AB y AL que mostraron tener la mayor actividad de estos metabolitos con respecto al
resto de extractos analizados.

Las flores comestibles se utilizan como ingredientes en alimentos y en infusiones. Los resultados de este
estudio amplian el conocimiento y fortalecen el potencial de las flores analizadas como fuente de
compuestos fitoquimicos y bioactivos.
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Actividad Antioxidante

Las plantas comestibles se han utilizado ampliamente con fines culinarios, por su aroma y color. Dentro de
estas plantas existen gran cantidad de flores que contienen altos niveles de antioxidantes y compuestos
bioactivos que en algunas ocasiones son superiores a los cultivos tradicionales que se encuentran bien
estudiados. Los resultados de la actividad antioxidante de los seis extractos de flores comestibles se
pueden observar en la Figura 2.

El extracto con mayor porcentaje de inhibicion del radical DPPH fue el AL con un valor de 87.9% de
inhibicion. Los extractos acuosos de manzanilla y buganbilia (82.5%, 79.6%) y los etandlicos de buganbilia y
lavanda (80.2%, 78.1%) tuvieron valores similares en la inhibicion del radical. El extracto con mas baja
inhibicion fue el extracto etandlico de flor de manzanilla (75.4%). Estos resultados concuerdan con lo
reportado por Saleem, 2020" donde extractos metandlicos de flor de buganbilia tuvieron un alto porcentaje
de inhibicién del radical DPPH de 85.40 + 1.93 mg/mL los autores mencionan que esta gran capacidad de
captacién de los radicales DPPH en los extractos etandlicos puede atribuirse a los contenidos de
compuestos fendlicos que presenta este extracto. Por su parte la flor de lavanda también ha sido estudiada
por otros autores como es el caso de el estudio realizado por Nurzyriska-Wierdak y Zawislak, 2016, donde
muestran que la actividad antioxidante de la flor de lavanda fue de 86.3% de inhibicion del radical y también
observaron una correlacion positiva entre la actividad antioxidante y el contenido total de fenoles, datos que
también concuerdan con los obtenido en el presente trabajo.

La actividad antioxidante de los extractos de plantas puede resultar tanto de la presencia de compuestos
fendlicos, flavonoides, o una mezcla de fitocomponentes donde influye la parte de la planta que es
analizada, asi como la forma de extraccién. En resumen, podemos decir que de los seis extractos
analizados todos mostraron tener un buen porcentaje de inhibicion del radical DPPH lo que podria suponer
que cada una de estas flores tiene un buen potencial de compuestos bioactivos con actividad antioxidante.

100 4

9% DE CAPTACION DE RADICALES DPPH

Figura 2. Actividad antioxidante de los extractos de flores. AM; Extracto acuoso de flor de Manzanilla, AB; Extracto acuoso de flor de Buganbilia, AL;
Extracto acuoso de flor de Lavanda, EM; Extracto etandlico de flor de Manzanilla, EB; Extracto etandlico de flor de Buganbilia, EL; Extracto etandlico
de flor de Lavanda.

La determinacion del contenido de fenoles totales de las tres flores estudiadas fue obtenida por el método
de Folin-Ciocalteu. Los resultados se muestran en la Figura 3. El contenido de fenoles totales de los seis
extractos de flores tuvo valores muy cercanos entre si en los extractos acuosos de manzanilla y lavanda
(289.53, 267.71 mg EAG/100 g de muestra) y los extractos etandlicos de manzanilla y lavanda (254.21,
220.87 mg EAG/100 g de muestra), siendo los extractos de buganbilia los que presentaron un menor
contenido con valores de 140.45 mg EAG/100 g de muestra para el extracto acuoso y de 160.76 para el
extracto etandlico.

Con base en estos resultados podemos decir que el contenido de fenoles totales puede contribuir
significativamente a la actividad antioxidante de las flores analizadas. Como se mencioné anteriormente hay
una relacién entre el potencial antioxidante y el contenido de compuestos fendlicos que ha sido reportado
por otros autores para extractos de flores comestibles.
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Figura 3. A. Contenido de fenoles totales de los extractos de flores. B. Contenido de taninos condensados de los extractos de flores. AM; Extracto
acuoso de flor de Manzanilla, AB; Extracto acuoso de flor de Buganbilia, AL; Extracto acuoso de flor de Lavanda, EM; Extracto etandlico de flor de
Manzanilla, EB; Extracto etandlico de flor de Buganbilia, EL; Extracto etandlico de flor de Lavanda.

Las proantocianidinas son compuestos formados por unidades flavilo, que contienen carbohidratos y
residuos de aminoacidos, y que tienen diferentes grados de condensacion y se denominan taninos
condensados. En cuanto al contenido de taninos condensados bajo las condiciones de nuestro estudio se
obtuvieron los siguientes resultados que se muestran en la Figura 3. El extracto con mayor contenido de
este metabolito fue el extracto acuoso de lavanda (98.76 mg EC/g de muestra), seguido del extracto acuoso
de flor de manzanilla (78.39 mg EC/g de muestra) y del etandlico de flor de buganbilia (67.91 mg EC/g de
muestra). El extracto que presento menor contenido de taninos condensados fue el etandlico de flor de
lavanda (52.78 mg EC/g de muestra).

La importancia bioldgica del contenido de taninos radica en su actividad antioxidante, ademas de que se ha
reportado que poseen beneficios a la salud por su actividad antibacterial o bacteriostatico y
anticarcinogénica. Los resultados que se obtuvieron con el analisis de las flores de manzanilla, buganbilia y
lavanda mostraron un buen contenido de taninos comparado con los reportados para fuentes de alto
contenido de este metabolito como son las uvas y las frutillas; donde se tienen valores de 233 mg/100g de
producto en el caso de los ardndanos.

Conclusiones

En el presente trabajo la composicién fitoquimica y el contenido de algunos compuestos bioactivos como
compuestos fendlicos totales, taninos condensados y la actividad antioxidante de tés de tres flores
comestibles fueron evaluados. De forma general los extractos que mostraron una mayor cantidad de
compuestos bioactivos y mayor actividad antioxidante fueron los extractos acuosos. Se logré observar que
existe correlacion entre los resultados de la inhibicion del radical DPPH y el contenido de fenoles totales. Lo
que sugiere que los componentes antioxidantes en estas flores son capaces de reducir los oxidantes y
depurar los radicales libres. Estas flores podrian tener aplicacién como una fuente alternativa de recursos
con potencial antioxidante que ayuda para la prevencion y el tratamiento de enfermedades causadas por
estrés oxidativo.
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