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Estudio de la capacidad antioxidante
del Aloe Vera cultivado en Canarias

Las especies del género Aloe han sido usadas desde hace mas
de 5000 anos en medicina tradicional por las civilizaciones
egipcia y mediterranea. En la medicina popular se le atribuyen
los siguientes beneficios: inhibidor del dolor y de la alergia,
antiinflamatorio, disminuye la retencion de liquidos vy los olo-
res de sudoracion, asi como las hemorragias, cicatrizacion de
heridas y regeneracion celular, antiparasitos, eficaz contra
bacterias y hongos en el tracto intestinal, aliviar |a tension in-
testinal ayudando a producir los movimientos del intestino,
hidratacion de la piel, aumenta el flujo sanguineo, elimina las
toxinas y el tejido muerto, penetra |a piel para llegar a los ten-
dones, los misculos, las articulaciones y el sistema linfatico,
y promueve el crecimiento de nuevo tejido. En Canarias gran
parte de la poblacion cree en la accion beneficiosa del gel de
aloe, de manera que ha llegado a desempenar un papel des-
tacado como remedio popular. Sin embargo, los métodos de
control de calidad para productos de pita sabila o aloe no han
sido desarrollados. En el presente trabajo se comparan el
contenido total de polifenoles (CTP) y la actividad antioxidante
(AA) de extractos preparados de hojas de Aloe vera. Ademas,
se identificaron y cuantificaron algunos de los compuestos
antioxidantes de los extractos.

Introduccion

Aloe species have been used for over 5000 years in folk
medicine by Egyptian, Assyrians and Mediterranean
civilizations, and in Biblical times. In folk medicine,
Aloe vera benefits include: as a pain and allergy inhi -
bitor, for inflammation, fluid retention, perspiration
odours, hemorrhaging and to close cuts for cell regene-
ration, to destroy parasites, harmful bacteria and fungi
in the intestinal tract, increase blood flow, remove
toxins. In the Canary Islands there is a considerable
belief in the beneficial action of the aloe gel among the
population, so that Aloe vera has come to play a pro -
minent role as a contemporary folk remedy. However,
quality control methods for aloe or aloe preparations
have not been extensively studied. On the present
study we compare the total phenolic contents (TPC)
and antioxidant activities of several extracts derived
from Aloe vera plants. In addition, we identified and
quantified some of the antioxidant compounds in the
extracts.

La oxidacion es un proceso natural
que sucede en las moléculas organi-
cas, con importantes implicaciones
negativas en la salud humanayenla
conservacion de los alimentos.

Los radicales libres son molécu-
las altamente reactivas que poseen

electrones desapareados. Se trata
de especies quimicas deficientes en
electrones, y por ello se combinan ra-
pidamente con un electron de otro
atomo. "Atacan” alas moléculas mas
cercanas para “robarles” sus elec-
trones. Cuando la molécula que ha
sido atacada, pierde su electron, se
transforma ella misma en otro ra-

dical,y comienza entonces una “ca-
dena de robos de electrones”. La
oxidacion (robo de los electrones)
causada por los radicales libres re-
duce la capacidad de combatir el
envejecimiento y enfermedades aso-
ciadas al mismo. Crece el niimero de
investigaciones que confirman la
relacion entre una excesiva produc-
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cion de radicales libres y algunos
estados patoldgicos asociados
al envejecimiento tales como
cancer, enfermedades cardio-
vasculares (arterosclerosis, obs-
truccién coronaria, etc.) o enfer-
medades neurodegenerativas
como la enfermedad de Alzhei-
mer y Parkinson.

Existe un interés creciente en
el estudio de la composicion qui-
mica de las plantas, debido pre-
cisamente a las propiedades de
algunos componentes que pue-
den inhibir, interrumpir o frenar
los procesos oxidativos y contrarres-
tar la actividad de los radicales libre
(Cieslik y col., 2006).

La mejor manera de prevenir las
enfermedades mencionadas ante-
riormente es consumir una dieta
optima que contenga antioxidan-
tes naturales. En este sentido, mu-
chos investigadores han sefalado
los polifenoles presentes en plan-
tas; existen muchas evidencias de
que estas sustancias son antioxi-
dantes eficientes, con una actividad
antioxidante mas potente que las
vitaminas (Bravo, 1998). Por lo tan-
to, infusiones o formulaciones de
estas plantas constituirfan un su-
plemento farmacéutico para la pre-
vencion de enfermedades asocia-
das al envejecimiento.

Ademas, los compuestos antioxi-
dantes presentan las propiedades
adecuadas para su uso como con-
servantes alimentarios, pudiendo
evitar el deterioro que causan en los
alimentos los procesos oxidativos.
Se estima, que en la actualidad, la
mitad de la fruta y verdura cose-

chada en el mundo se pierde des-
pués de la recogida como conse-
cuencia de su deterioro oxidativo.
La pérdida del sabor, del valor nu-
tricional, del color y la textura, asi
como de la seguridad en laingesta
de alimentos se debe principalmen-
te a la oxidacion. Para solventarlo,
desde comienzos del siglo pasado
se han introducido en la industria
alimentaria antioxidantes sintéti-
cos como por ejemplo BHA (3-terc-
butil-4-hidroxianisol) y BHT (2,6-
di-tercbutil-4-metilfenol). Pero en
los Gltimos afos se han impuesto
restricciones en el uso de estos com-
puestos sintéticos debido a las sos-
pechas sobre su posible efecto car-
cinogénico, tal y como reconoce la
Organizacion Mundial de la Salud
(Mahdavi & Salunkhe, 1995). Esto
unido a la creciente preocupacion
de los consumidores por la seguri-
dad de los alimentos, por su valor
nutricional y por los beneficios fi-
sioldgicos adicionales que puede
conllevar su consumo, ha provoca -
do un aumento de la demanda de
nuevos alimentos enriquecidos con
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antioxidantes naturales (Hudson,
1990). Por otra parte, ha aumen-
tado también la preocupacion por
mantener un aspecto joven y en
consecuencia, por la cosmética, has-
ta tal punto, que a menudo se utili-
za el reclamo “enriquecidos en an-
tioxidantes" en los anuncios publi-
citarios de muchos productos en
los medios de comunicacion.

En las Islas Canarias las tempe-
raturas medias de todo el afo os-
cilan apenas cinco grados: entre 17°
y 24° C. Esto las convierte en un en-
clave excepcional en el mundo ya
que la climatologia favorece una ri-
queza biologica reflejada en la gran
variedad de plantas medicinales:
76 endemismos canarios, 28 ende-
mismos macaronésicos, 389 espe-
cies naturalizadas.

Estas especiales condiciones cli-
maticas suponen unaintensa radia-
cion solar, que favorece la formacion
de radicales libres y otros agentes
oxidantes y que obligan a las plan-
tas a desarrollar mecanismos de de-
fensafrente a este medio tan agre-
sivo, formados principalmente por
compuestos con alta eficacia anti-
oxidante, antiparasitos, herbicidas,
antimicrobiana. De manera que la
biodiversidad de las especies cana-
rias, junto a la diversidad quimica
encontrada en cada especie, con di-
ferencias cuantitativas y/o cualita-
tivas en su composicion quimica,
con respecto al resto de las espe-
cies encontradas en otras regiones,
constituye un recurso practicamen-
te ilimitado (Trianay col, 2000, 2003
y 2005). Este recurso puede ser
utilizado de forma muy favorable, a
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través de la biotecnologia, con el fin
de desarrollar productos para la
agricultura, compuestos farmacéu-
ticos, materiales de investigacion

Antecedentes

Estudios epidemiolégicos eviden-
cian que existe una relacion estre-

cha entre la ingesta de alimentos
ricos en compuestos polifenélicos y
la reduccion de incidencia de ciertas
enfermedades cronicas del corazon

médicay en la industria cosmética
y alimentaria.

El género Aloe (Liliaceae) esta
constituido por cerca de 600 espe-
cies cuyo origen se encuentra prin-
cipalmente en Africa. En Canarias

Figura 1. Compuestos polifendlicos
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A. barbadensis (Aloe vera), A. arbo-

rescensy A. ciliaris, presentes en la
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Algunos articulos publicados re- OH OH

cientemente en revistas cientificas
han demostrado la actividad antio-
xidante y anti-inflamatoria de las
especies de aloe (Ah y col., 2008).
Otros estudios cientificos han sefa-
lado que el aloe-emodin (antraqui-
nona presente en las hojas de Aloe
vera) es activo contra células de
carcinoma de colon humano (Kai-
Yuan y Yih-Huei, 2010). Investiga-
ciones sobre las propiedades anti-
microbianas de extractos etanéli-
cos de gel de hoja de Aloe verareve -
laron que es activo contra la ma-
yoria de las bacterias y hongos pa-
tégenos ensayados en esos traba-
jos, incluso en dosis muy bajas (Su-
bramanian y col, 2006).

Acido cinamico

Flavonas Isoflavonas

Estructura basica

Neoflavonoides

Flavanonas

0

Flavanoles

O

OH

Flavanonoles

J




articulos de investigacion

Figura 2. Acido tanico
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(Hertog y col., 1995). Los compuestos
fenolicos exhiben ademas otras ac-
tividades bioldgicas: inhiben el cre-
cimiento de células cancerosas (So-
leas y col., 2002); reducen el estrés
oxidativo que es un aspecto funda-
mental en la enfermedad de Alzhei-
mer y pueden ademas prevenir la ar-
teroesclerosis, que se inicia por pro-
cesos de oxidacion de proteinas de
baja densidad (Noguchi & Niki, 2000).
Los compuestos polifendlicos (Fi-
gura 1), particularmente los flavo-
noides han mostrado importante
actividad antioxidante hacia los ra-
dicales libres (Vinson, 1998), basada
principalmente en sus caracteristi-
cas estructurales (nGmero y posicion
de los grupos hidroxi- = OH-), pre-
sencia de otros grupos funcionales
y conjugacion) (Cuvelier y col, 1990;
Rice-Evans y col., 1996).

OH

Estos compuestos constituyen
uno de los metabolitos secundarios
mas numerosos y ampliamente dis-
tribuidos en el reino vegetal, por lo
que forman parte integral de la dieta.
Sus estructuras quimicas pueden
variar desde las mas simples como
el fenol (Figura 1) hasta las mas po-
limerizadas como el acido tanico (Fi-
gura 2), cuya formula es C5gHg50,6
y se le reconocen propiedades an-
tibacterianas, antimicoticos y an-
tioxidante.

Los mecanismos a través de los
cuales ejercen su actividad antioxi-
dante resultan de una combinacion
de sus propiedades quelatantes de
metales de transicion ("atrapan a
esos metales” impidiendo que cata-
licen procesos oxidativos) y secues-
tradores de radicales libres (inhiben,
anulan a los radicales libres, impi-
diendo que comiencen el “robo de
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electrones”). También se les atribuye
la inhibicion de oxidazas y enzimas
(sustancias que participan en los
dafinos procesos oxidativos) (Pérez,
2003).

Parte experimental

Para realizar un analisis de los com-
puestos que forman parte de una
planta, en primer lugar lo que se de-
be hacer es una extraccion selectiva.
Se han publicado muchos articulos
sobre la eficacia de los disolventes
en la extraccion de polifenoles de
plantas, en los que se concluye que
se obtiene un mayor rendimiento
de extraccion a medida que aumen-
ta la polaridad del disolvente (Ha-
youni y col. 2007). Trabajos previos
realizados en nuestro laboratorio nos
han llevado a la misma conclusion,
por lo que hemos elegido el metanol
como el disolvente 6ptimo para con-
seguir los mayores rendimientos de
extraccion.

El contenido total de polifenoles se
puede cuantificar mediante espec-
trofotometria utilizando el reactivo
de Folin-Ciocalteu (Singleton, 1999;
Singh, 2002). Este método permite
determinar la concentracion total de
polifenoles en los extractos como el
equivalente en miligramos de acido
galico por cada 100 gramos de plan-
ta liofilizada.

En cuanto a la valoracion de la ac-
tividad antioxidante utilizaremos el
método de inhibicion del radical 1,1-
difenil-2-picrilhidracilo (DPPH) (Chu
y col.,2000). El radical estable DPPH
de color azul reacciona con los po-
lifenoles, inhibiéndolo (anulandolo),
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y produciendo la perdida de color
en la disolucion, que sera medida en
un espectrofotometro. Cuanto me-
nos color quede, mayor sera la acti-
vidad antioxidante.

La identificacion y cuantificacion
de polifenoles se realiza mediante
un equipo de cromatografia liquida
de alta resolucion con una metodo-
logia previamente descrita en la li-
teratura (Lopez y col., 2011).

Por otra parte, si analizamos la
actividad antioxidante (AA), compro-
bamos que la corteza, que da menor
rendimiento y menor contenido total
de polifenoles (CTP), presenta una
actividad antioxidante muy supe-
rior, casi el doble.

La actividad antioxidante no sélo
depende de la concentracion de los
antioxidantes, sino de la estructura

quimica de los mismos (Rice-Evans
y col.,, 1996) y de las interacciones
entre ellos y con otros componentes
de la planta que actGan como sus-
tancias "“interferencia”, cuya presen-
cia puede enmascarar la actividad
antioxidante (Jacobo & Cisneros,
2009). En nuestro estudio, el extrac-
to de la pulpa es menos activo con-
tra el radical DPPH, es decir, presen-

Tabla 1.
Resultados y discusion
CORTEZA PULPA
. Hg/g* Hg/g*
Como se Pugde observar en Ia Figura Acido galico nd** nd**
3, el rendimiento de extraccion de la _
corteza es menor que en la pulpa Catequina 954.4 + 34.1 1636.6 + 78.6
(9’25% y 43’9°A respectivamente) lo Rutina 223.2%17.2 326.8 + 30.1
que significa que habra mayor can- Quercetina 3445+ 19.7 574.1 +29.2
tidad de productos extraidos de la 3 40 giringico 48.99 % 5,53 73.99 + 3.89
pulpa que de la corteza (4,7 veces — —
Acido clorogénico 77.71 £2.22 2422 £0.74

mas). Sin embargo el contenido en
polifenoles (CTP) no es muy superior
en la pulpa que en la corteza.

* pgen 1 gramo de de planta secay liofilizada.
** nd indica no detectado.
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ta menos actividad antioxidante, a
pesar de que dio mayor rendimien-
to. Esto senala que debe haber ma-
yor cantidad de sustancias que in-
terfieren y disminuyen dicha acti-
vidad.

Hay que tener en cuenta que sila
respuesta de cada polifenol al ensa-
yo con DPPH depende de su estruc-
tura quimica, la presencia de poli-
fenoles muy activos, como el acido
clorogénico o la querceting, en baja
concentracion, puede ser respon-
sable de una alta actividad antioxi-
dante a pesar de que el contenido
total de polifenoles sea mas bajo
que en otros extractos menos acti-
vos. Al identificar y cuantificar los
polifenoles encontramos altos con-
tenidos de los mismos en ambos
extractos (Tabla 1). Se puede apre-
ciar, que como norma general, las
proporciones son superiores en la
pulpa que en la corteza, lo que co-
rrobora el mayor contenido en po-
lifenoles en pulpa.
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