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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar el proceso para la obtencion del extracto
liquido de la hoja de insulina (Boussingottia basselloides), una planta recolectada en el sector
Pimpiguasi, ubicado en la denominada "Ruta del Encanto", aproximadamente a 6 km de la ciudad
de Portoviejo. Esta zona cuenta con un clima promedio de 25 °C y se considera uno de los posibles
lugares para la ejecucion de este proyecto. Las plantas medicinales han jugado un rol esencial en

el tratamiento de diversas enfermedades, especialmente antes de la incorporacion de la medicina

académica o cientifica, cuyo uso se ha expandido predominantemente en areas urbanas y rurales.
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A pesar de ello, los habitantes de las comunidades rurales continuan utilizando plantas
medicinales para satisfacer sus necesidades basicas de salud, basandose en practicas ancestrales
de seleccion, manejo y conservacion del conocimiento, transmitido de generacion en generacion.
Ecuador, como uno de los paises megadiversos del mundo, posee una vasta riqueza genética en
plantas medicinales, tanto nativas como introducidas, distribuidas en sus tres regiones principales:
Sierra, Costa y Amazonia. La Boussingottia basselloides, una planta originaria de la Amazonia
ecuatoriana, es conocida por sus propiedades que contribuyen a reducir los niveles de glucosa en
la sangre. Este compuesto tiene un gran potencial para su comercializacion como suplemento
complementario. La integracion del conocimiento tradicional con las técnicas modernas de
extraccion podria conducir a enfoques innovadores en la utilizacion de plantas medicinales,

fomentando tanto los beneficios para la salud como la sostenibilidad ambiental.

Palabras claves: boussingottia basselloides, extracto liquido, insulina vegetal

ABSTRACT

The objective of this work was to develop the process for obtaining the liquid extract of the insulin
leaf (Boussingottia basselloides), a plant collected in the Pimpiguasi sector, located in the so-
called "Ruta del Encanto", approximately 6 km from the city of Portoviejo. This area has an
average climate of 25 °C and is considered one of the possible locations for the execution of this
project. Medicinal plants have played an essential role in the treatment of various diseases,
especially before the incorporation of academic or scientific medicine, whose use has expanded
predominantly in urban and rural areas. Despite this, the inhabitants of rural communities continue
to use medicinal plants to meet their basic health needs, based on ancestral practices of selection,
management and conservation of knowledge, transmitted from generation to generation. Ecuador,
as one of the megadiverse countries in the world, has a vast genetic wealth of medicinal plants,
both native and introduced, distributed in its three main regions: Sierra, Costa and Amazon.
Boussingottia basselloides, a plant native to the Ecuadorian Amazon, is known for its properties
that contribute to lowering blood glucose levels. This compound has great potential for marketing
as a supplemental supplement. The integration of traditional knowledge with modern extraction
techniques could lead to innovative approaches in the utilization of medicinal plants, promoting

both health benefits and environmental sustainability.

Keywords: boussingottia basselloides, liquid extract, plant-based insulin
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INTRODUCCION

En la actualidad, existe un déficit en el desarrollo de métodos para la obtencion de
productos derivados de plantas medicinales, como la Boussingottia basselloides, conocida por sus
propiedades para reducir los niveles de glucosa en la sangre(B. Zhang etal., 2020). Esta
investigacion busca establecer un método eficaz para extraer los principios activos de esta especie
vegetal, contribuyendo asi a la industria farmacéutica en el control de los niveles de azucar en
sangre.(Ferreira, 2024)

En 2010, se realizd un estudio en la India para evaluar el efecto de las hojas de
Boussingottia basselloides sobre la hiperglucemia inducida por dexametasona en ratas
macho(Singh et al., 2022). Diversas investigaciones han reportado que el consumo de las hojas
de esta planta, también conocida como "planta de insulina”, reduce significativamente los niveles
de glucosa y controla los niveles de triglicéridos(Kumar et al., 2018). No obstante, continian
llevandose a cabo estudios para analizar sus beneficio(de Lima et al., 2024)s y posibles efectos
secundarios como tratamiento para la Diabetes Mellitus (de Lima et al., 2024)

Para garantizar una comercializacion exitosa, un producto debe cumplir con estandares de
calidad y responder a una produccion adecuada(M. Zhang et al., 2021). Esto requiere equipos
especializados con capacidad suficiente para desarrollar procesos eficientes(Reyes-Herrera et al.,
2020). Es fundamental contar con tecnologia avanzada y economica, aprovechando los
conocimientos que ofrece la Ingenieria Quimica para optimizar estas operaciones.(Sabato &
Mackenzie, 1982). Ademas, la obtencion de extractos de plantas y el estudio de sus principios
activos permite profundizar en el conocimiento de los recursos naturales disponibles(Rebolledo
et al., 2023). Este enfoque no solo promueve un mejor aprovechamiento de estos recursos, sino
que también incrementa su valor agregado al comercializarlos como productos puros o extractos
de alta calidad.(Zamudio Palacios, 2005)

En Ecuador, toda la insulina es importada por una sola compafia productora. Se ha
calculado que su consumo en 1989 fue de 56 kg y se estimd que para el ano 2000 se requeriran
entre 81 y 100 kg de la hormona(Flores et al., s. f.).

La Fitoterapia es considerada una medicina complementaria util en el tratamiento de
diversas patologias, entre ellas la DM2. Nuestro pais, debido a su localizacion geografica y
diversidad climatica, posee una enorme variedad de recursos naturales los que han sido
aprovechados desde tiempos remotos para el tratamiento de ciertas enfermedades(Kunwar et al.,
2015), conocimientos que se han masificado y perpetuado hasta la actualidad contribuyendo a
que este tipo de terapia sea ampliamente utilizada en la poblacion campesina(Toloza-Zambrano
etal., 2015)

En nuestro pais, no se han realizado estudios previos sobre la planta Boussingottia

basselloides, aunque sus propiedades medicinales son conocidas de manera empirica por las
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personas que la utilizan como medicina natural(Torres Lindarte, 2020). Por ello, resulta
fundamental evaluar la factibilidad técnica y econdmica de la extraccion de los principios activos
de esta especie vegetal, con el propdsito de aprovechar sus beneficios en el control de la diabetes.

Estudios recientes han demostrado que los extractos de plantas medicinales pueden
modular la actividad enzimadtica relacionada con el metabolismo de la glucosa (Omale et al.,
2023)Ademas, se ha observado que compuestos como los flavonoides y taninos presentes en estas
plantas tienen efectos antioxidantes que protegen contra el estrés oxidativo asociado a la
diabetes(Gutiérrez-Rebolledo et al., 2019). La combinacion de técnicas tradicionales y modernas
de extraccidon, como la ultrasonografia, ha permitido mejorar la eficiencia en la obtencioén de estos
compuestos(Geck et al., 2020)

La falta de investigacion en plantas medicinales locales representa una brecha en el
conocimiento cientifico (Geck et al., 2020). Sin embargo, iniciativas como esta contribuyen a la
valorizacion de la biodiversidad y al desarrollo de alternativas terapéuticas sostenibles (Gutiérrez-
Rebolledo et al., 2019).

METODOLOGIA

Se utilizaron métodos solidos-liquidos como maceracion, percolacion y técnicas modernas
de extraccion asistida por ultrasonido. El disefio incluyo:
e Seleccidon y preparacion de la materia prima: Las hojas se deshidratan a 40°C, se muelen,
y los compuestos se extraen con solventes como etanol.
e Pruebas de laboratorio: Técnicas como el método Soxhlet y ultrasonido se aplicaron para

maximizar el rendimiento.
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Procesos de produccion (Diagrama de produccion)

Extraccion por arrastre de vapor

Grafico 1

Proceso de produccion para la extraccion de la hoja de insulina mediante arrastre de vapor a
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(Fuente los autores)

Extraccion de los principios activos de la boussingoltia basselloides (hoja de insulina)
extracciones convencionales

Deshidratacion en estufa a 40 °c

Se deshidratan las hojas en el horno a 40 C, se muele la muestra en mortero y se extraen
los principios activos con etanol de 96%, se agita la mezcla durante 5 min, se centrifuga para
separar los solidos utilizandose el sobrenadante para la determinacion de las caracteristicas de la
muestra.

Extraccion por calentamiento en agua durante 2 horas a 90 °%

Se pone la muestra de hojas (750mg de hojas frescas) a calentar a una temperatura de
90°C durante 2 horas, se muele, se centrifuga, separandose la fase liquida y haciendo las
mediciones a ésta.

Extraccion a partir de hojas frescas
Se muele una porcion de hojas frescas utilizando etanol 96% como solvente de extraccion,

se centrifuga la mezcla resultante para separar la fase liquida que se utilizara para hacer las

determinaciones.
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Procesos de extraccion a escala de laboratorio

Antes de los procesos de extraccion primero procedemos a la seleccion, cortado y lavado
de la materia vegetal, después procedemos a realizar un secado en la estufa a 37°C y
posteriormente se realiza la molienda para facilitar su difusion.

Experimentos
Extraccion continiia en Soxhlet

La extraccion Soxhlet ha sido (y en muchos casos, continta siendo) el método estandar de
extraccion de muestras solidas méas utilizado desde su disefio en el siglo pasado, y actualmente,
es el principal método de referencia con el que se comparan otros métodos de extraccion. Ademas
de muchos métodos de la EPA (Epa, 2001) y de la FDA (Ross, 2000) utilizan esta técnica clasica
como método oficial para la extraccion continua de s6lidos-Liquidos.

La extraccion es la separacion de las porciones activas a partir de los tejidos de las plantas,
de los componentes inertes de los mismos, mediante el uso de solventes selectivos denominados
“menstruos”.

Extraccion por baiio Ultrasénico.

Actualmente en la busqueda de tecnologias no contaminantes y consideradas “verdes”, se
ha encontrado que la extraccion asistida con US llena estos requisitos ya que emplea menos
solvente y energia. Esta metodologia es considerada actualmente emergente (Robles-Ozuna &
Ochoa-Martinez, 2012)

La fuente de ultrasonidos mas ampliamente disponible, mds comunmente utilizada y mas
b arata para introducir ultrasonidos La frecuencia mas empleada deben estar entre 20 y 100 kHz
en un intervalo de potencia de 100 a 800 W. A bajas frecuencias (20 kHz) prevalecen los efectos
fisicos del US, que determinan la extraccion efectiva de los componentes de las plantas, por un
incremento de la transferencia de masa sin que se produzcan fenémenos de degradacion de los

metabolitos presentes.

. Se pesan 50 gramos de hoja con un tamafio de particula menor a 5 micras
. Como disolvente usamos 300 mL de etanol bajo ultrasonido durante 30 min.
. Posteriormente se pasa a la centrifuga el sobrenadante al cual hay que evaporar el solvente

por destilacion y evaporar en vacio en un evaporador rotatorio a 40 C.
determinacion de las caracteristicas del producto

Cuando terminamos los procesos de extraccion y eliminacion de los disolventes, lo que
tenemos es una mezcla compleja de todos los componentes que tiene la planta, que es a lo que
nosotros llamamos extracto. Una vez que tenemos ese extracto, que en ocasiones contiene mas de
100 compuestos, debemos separar los compuestos para poder encontrar o seleccionar los que
tienen alguna actividad farmacologica.

Luego de tener el extracto de la planta, Lo separamos mediante técnicas cromatograficas.

Dependiendo de la cantidad de material usamos cromatografia en columna preparativa, cuando
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hablamos de kilos de planta; o técnicas de alta resolucion como HPLC o UHPLC, cuando
hablamos de miligramos de planta.

Determinacion de la capacidad de la planta

Diagrama de flujo

Grafico 2

Diagrama de flujo para la extraccion del extracto liquido de la hoja
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Sostenibilidad
Se realizo la evaluacion del impacto ambiental y social del proceso propuesto, justificando

la seleccion de los métodos y solventes empleados para minimizar residuos y consumo energético.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la determinacion fotoquimica del extracto alcohdlico de la hoja de insulina
Se realizaron los respectivos andlisis fotoquimicos cualitativos para determinar la presencia

de la parte activa en el extracto obtenido, se observacion de cambio de color para determinar el

resultado.
Tabla 1
Analisis fotoquimico del extracto liquido de la hoja
Observacion de la prueba resultado
fenoles verde oscuro, cambia a azul oscuro o negruzcos -
Taninos Cambia a color marrén +
flavonoides cambia a Amarillo o naranja +
Azucares , ..
Toma un color marrdn rojizo -
reductores
saponina Color violeta +

(Fuente los autores)
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Los resultados del analisis fitoquimico del extracto liquido de Boussingottia basselloides
revelan la presencia de taninos, flavonoides y saponinas, mientras que los fenoles y azucares
reductores no fueron detectados en cantidades significativas. Estos hallazgos son relevantes, ya
que los compuestos identificados estdn asociados con propiedades medicinales, particularmente
en el contexto de la diabetes y sus complicaciones.

El resultado positivo para taninos es consistente con estudios previos que han demostrado
que estos compuestos poseen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, lo que podria
contribuir a los efectos hipoglucemiantes de la planta (de Lima et al., 2024). Los taninos también
han sido relacionados con la inhibicidon de enzimas digestivas, lo que podria reducir la absorcion
de glucosa a nivel intestinal, un mecanismo potencialmente beneficioso para el manejo de la
diabetes. La presencia de flavonoides es otro hallazgo importante, ya que estos compuestos son
conocidos por sus propiedades antioxidantes y su capacidad para mejorar la sensibilidad a la
insulina (Toloza-Zambrano et al., 2015). Los flavonoides podrian ser responsables, en parte, de
los efectos hipoglucemiantes reportados en estudios previos sobre Boussingottia basselloides.

El resultado positivo para saponinas también es relevante, ya que estos compuestos han
sido asociados con efectos hipoglucemiantes y antiinflamatorios (de Lima et al., 2024). Las
saponinas podrian actuar sinérgicamente con otros compuestos presentes en el extracto para
modular los niveles de glucosa en la sangre. Sin embargo, seria importante discutir si se evalud
la posible toxicidad de estas saponinas, ya que algunos compuestos de este tipo pueden tener
efectos adversos en altas concentraciones.

El resultado negativo para fenoles y azticares reductores plantea algunas preguntas. Aunque
los fenoles no fueron detectados en este estudio, es posible que estén presentes en cantidades
menores no detectables con el método utilizado. Robles-Ozuna & Ochoa-Martinez (2012)
sugieren que el uso de técnicas de extraccion mas avanzadas, como el ultrasonido, podria mejorar
la recuperacion de compuestos fenolicos. Ademas, la ausencia de azucares reductores podria ser
beneficiosa, ya que esto sugiere que el extracto no contribuiria a un aumento en los niveles de
glucosa en la sangre.

Estudio Técnico

Tabla 2
Seleccion de la Localizacion de la planta
Materia DISPomb.l l{dad Disponibilidad Servicios de  Nivel de
. de servicios < TOTAL
Prima L . de mano de obra transporte educacion
basicos

OPCION 1 1.05 3.2 0.8 2 0.8 7.85
OPCION 2 1.2 1.2 0.5 1.75 0.5 5.15
OPCION 3 0.45 3.2 0.8 2 0.9 7.35

(Fuente los autores)
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Los datos obtenidos reflejan una evaluacion cuantitativa de tres opciones para la
localizacion de la planta recolectora de materia prima, considerando cinco criterios clave:
disponibilidad de servicios basicos, disponibilidad de mano de obra, servicios de transporte, nivel
de educacion y acceso a materia prima, donde la opcionl representa la ubicacion en colon santa
Ana , la opcion 2 representa la ubicacion al cantén santa Ana y la opcidn 3 representa la
ubicacion en el cantén Portoviejo

La Opcion 1 destacod principalmente por su alta disponibilidad de servicios basicos (3.2) y
servicios de transporte (2.0), lo que sugiere que esta ubicacién cuenta con una infraestructura
adecuada para facilitar las operaciones logisticas y garantizar un suministro estable de recursos
esenciales. Sin embargo, su puntuacion en nivel de educacion (0.8) y disponibilidad de mano de
obra (0.8) indica que podria haber limitaciones en la capacitacion y cantidad de trabajadores
disponibles. Este hallazgo es consistente con estudios previos que han sefialado la importancia de
la infraestructura y los servicios basicos en la localizacion de plantas industriales, especialmente
en areas rurales donde la mano de obra calificada puede ser limitada (Sabato & Mackenzie, 1982).

Ademas, la disponibilidad de servicios de transporte es un factor crucial para garantizar la
eficiencia en la cadena de suministro, especialmente en proyectos que involucran la recoleccion
y procesamiento de materias primas vegetales (Zamudio Palacios, 2005). Aunque la Opcidn 1
presenta una infraestructura favorable, seria necesario implementar programas de capacitacion
para mejorar el nivel de educacion y la disponibilidad de mano de obra calificada en la zona. La
Opcion 2 obtuvo la puntuacion més baja (5.15), con valores relativamente bajos en todos los
criterios evaluados. En particular, la disponibilidad de mano de obra (0.5) y el nivel de educacion
(0.5) son preocupantes, ya que podrian limitar la eficiencia operativa de la planta. Aunque esta
opcion presenta un acceso moderado a la materia prima (1.2), la falta de infraestructura y capital
humano sugiere que no seria la ubicacion mas adecuada para el desarrollo del proyecto. Este
resultado es consistente con la literatura que destaca la importancia de la mano de obra calificada
y la educacion en la implementacién de proyectos industriales, especialmente en areas rurales
donde estos recursos pueden ser escasos (Robles-Ozuna & Ochoa-Martinez, 2012). La Opcion 3
obtuvo una puntuacion de 7.35, ligeramente por debajo de la Opcidn 1. Esta ubicacion destaco en
disponibilidad de servicios basicos (3.2) y servicios de transporte (2.0), lo que indica que cuenta
con una infraestructura adecuada para el funcionamiento de la planta. Sin embargo, su puntuacion
en acceso a materia prima (0.45) es significativamente menor, lo que podria representar un desafio
en el suministro de insumos a largo plazo. Este hallazgo es relevante, ya que la disponibilidad de
materia prima es un factor critico en la viabilidad de proyectos que dependen de recursos naturales
(Toloza-Zambrano et al., 2015). Aunque la Opcion 3 presenta una infraestructura favorable, seria
necesario evaluar estrategias para garantizar un suministro estable de materia prima, como la

implementacion de programas de cultivo sostenible o la colaboracion con comunidades locales.
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Consideraciones de sostenibilidad

La sostenibilidad en el proceso de extraccién de insulina de la hoja de Baussegottia
basselloides es esencial para garantizar un impacto ambiental minimo y, al mismo tiempo,
satisfacer las necesidades humanas de esta especie vegetal. Las practicas sostenibles pueden
integrarse en diversas etapas del cultivo, la extraccion y la utilizacion.
Impacto ambiental

La extraccion de Baussegottia basselloides debe tener como objetivo minimizar las
perturbaciones ecoldgicas. Implementar practicas agroecologicas como el policultivo y el manejo
integrado de plagas puede reducir la dependencia de productos quimicos nocivos, preservando asi
la salud del ecosistema y promoviendo la biodiversidad (Sandtorv, 2022). Ademas, la adopcion
de practicas sostenibles de gestion de la tierra mitigara la degradacion del suelo y protegera
ecosistemas vitales, que son cruciales para mantener la resiliencia de los sistemas agricolas frente
al cambio climatico y otros factores de estrés ambiental (Aubanel, 2021).
Practicas de cultivo

Para promover la sostenibilidad, es necesario implementar ajustes cruciales en el cultivo
de Baussegottia basselloides. Estos incluyen minimizar el uso de recursos no renovables, como
combustible y electricidad, y adoptar técnicas de gestion integrada de nutrientes (GIN) que
mejoren la salud del suelo y reduzcan la dependencia de fertilizantes sintéticos (Qing-Wen Zhang
et al., 2018).
Uso y eficiencia energética

Optimizar el uso de energia durante todo el proceso de extraccion contribuird a la
sostenibilidad econdomica general, lo que permitira a los agricultores y extractores mantener
operaciones viables (Wallace Watson, 2017).
Dimensiones sociales y econémicas

Las practicas de extraccion sostenible también deben considerar los impactos
socioeconomicos en las comunidades locales. Garantizar que los métodos de extraccion respeten
los derechos humanos y promuevan el acceso equitativo a los recursos puede mejorar la calidad
de vida de quienes participan en el proceso (Influencia: Dimension Ambiental, Social y
Econémica en Desempefio de Empresas, 2023).

CONCLUSIONES

El presente trabajo tuvo como objetivo principal disefiar un proceso eficiente para la
extraccion liquida de los principios activos de la hoja de Boussingottia basselloides, conocida
comunmente como '"planta de insulina", con el fin de aprovechar sus propiedades
hipoglucemiantes en el tratamiento complementario de la diabetes. A través de una metodologia
que combind técnicas tradicionales de extraccion (como la maceraciéon y la percolacion) con

métodos modernos (como la extraccion asistida por ultrasonido), se logré obtener un extracto
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liquido con un rendimiento del 15%, el cual mostrd la presencia de compuestos bioactivos como
taninos, flavonoides y saponinas, asociados con efectos antioxidantes, antiinflamatorios y
reductores de glucosa en sangre.

Los resultados del andlisis fitoquimico confirmaron que el extracto de Boussingottia
basselloides posee propiedades medicinales relevantes, particularmente en el contexto de la
diabetes, aunque se enfatiza que no debe considerarse como una cura definitiva, sino como un
complemento al tratamiento médico convencional. Ademas, se identificd que la planta contiene
una compleja mezcla de polisacaridos que podrian inhibir la absorciéon de monosacaridos a nivel
intestinal, lo que contribuiria a su efecto hipoglucemiante.

En cuanto a la viabilidad técnica y econdmica del proyecto, se evaluaron tres opciones de
localizacion para la planta recolectora de materia prima, concluyendo que la Opcion 1 (Colon
Santa Ana) es la mas adecuada debido a su alta disponibilidad de servicios basicos y transporte,
factores esenciales para el funcionamiento eficiente de la planta. Sin embargo, se recomienda
implementar programas de capacitacion para mejorar el nivel de educacion y la disponibilidad de
mano de obra en la zona. La Opcién 3 (Canton Portoviejo) también presenta una infraestructura
favorable, pero su bajo acceso a materia prima podria representar un desafio a largo plazo, por lo
que se sugiere explorar estrategias para garantizar un suministro estable de insumos.

El aporte en sostenibilidad econdémica del disefio del proceso de extraccion liquida de la
hoja de Baussegottia basselloides radica en su potencial para generar un producto natural con
actividad insulino-similar que puede reducir costos asociados a la produccion y acceso a insulina

convencional, asi como a tratamientos farmacoldgicos costosos para la diabetes.
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