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RESUMEN  

Introducción: el aprovechamiento de residuos agroindustriales es una práctica 
que se trata de implementar por el impacto ambiental que representa.  
Objetivo: realizar un análisis bromatológico y fitoquimico de las hojas de Guadua y 
evaluar el efecto de algunas variables implicadas en el proceso de obtención del 
materia vegetal que puedan afectar el rendimiento y la actividad antioxidante del 
extracto hidroalcohólico.  
Métodos: se identificó cualitativamente los metabolitos secundarios presentes en 
las hojas y se complementó con un estudio bromatológico según normas AOAC. 
Mediante diseños de comparación simple y diseño factorial 22, se determinó la 
influencia del proceso de secado (natural y controlado), el tamaño de partícula  
(120 µm y 64 µm), edad de los cultivos (3-4 años) y el tiempo de almacenamiento 
de las hojas secas y molidas (1 y 6 meses) sobre el rendimiento de extracción y la 
actividad antioxidante ( Folin Ciocalteu y DPPH) del extracto hidroalcohólico.  
Resultados: las hojas secas revelan presencia de compuestos con actividad 
antioxidante (flavonoides y fenoles) y un 2,4 % de nitrógeno menor al reportado 
para otros bambús. A partir de las hojas se puede obtener un extracto 
hidroalcohólico con un rendimiento hasta del 10,6 % y con actividad antioxidante 
hasta de 9,2 mg ácido gálico/100g y 14,5 mg Trolox /100g. Se observó que la 
propiedad antioxidante del extracto hidroalcohólico y el rendimiento de extracción 
no varían con la edad de los cultivos (3-4 años) de donde provienen las hojas, ni 
con el método de secado, ni con el tiempo de almacenamiento de las hojas, 
mientras que si cambian con el tamaño de partícula.  
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Conclusión: las hojas de Guadua por su actividad antioxidante son una materia 
prima potencial para ser usada en la industria cosmética.  

Palabras clave: actividad antioxidante, Guadua angustifolia Kunt, Bambú, 
Cosméticos.  

 

ABSTRACT  

Introduction: the use of agro-industrial wastes is a practice that has been 
implemented by the environmental impact it represents. 
Objective: to perform a bromatological and phytochemical analysis of Guadua 
leaves and to evaluate the effect of some variables involved in the process of 
obtaining plant material that may affect the yield and the antioxidant activity of 
hydroalcoholic extract.  
Methods: secondary metabolites in the leaves were qualitatively identified and 
then supplemented with bromatologic study according to AOAC standards. Through 
a simple comparison designs and factorial design 22, there was determined the 
influence of the drying process (natural and controlled), the particle size (120 and 
64 µm), crop age (3-4 years) and storage time of the dried and ground leaves  
(1 and 6 months) on the extraction yield and antioxidant activity (DPPH Folin and 
Ciocalteu) of hydroalcoholic extract. 
Results: dried leaves revealed the presence of compounds with antioxidant activity 
(flavonoids and phenols) and 2,4 % nitrogen less than reported for other bamboo 
trees. From the leaves, one can obtain a hydroalcoholic extract with yield up to 
10,6 % and antioxidant activity up to 9,2 mg gallic acid / 100g and Trolox 14,5 mg 
/ 100g. It was observed that neither age of the cultures (3-4 years) from leaves, 
the drying method, nor the time storage of leaves affect antioxidant properties and 
the extraction yield of hydroalcoholic extract, whereas these properties did change 
with the particle size. 
Conclusions: Guadua leaves, for their antioxidant activity, are a potential raw 
material for use in the cosmetics industry. 

Keywords: antioxidant activity, Guadua angustifolia Kunt, Bamboo, Cosmetics. 

 

  

  

INTRODUCCIÓN  

Guadua angustifolia Kunt (Guadua) es el bambú endémico de América1 y es una de 
las tres especies más grandes de bambú en el mundo. Debido a la versatilidad, 
ligereza, flexibilidad, dureza, resistencia de su madera, como a la adaptabilidad 
climática, crecimiento rápido y fácil manejo en su cultivo, es ampliamente utilizado 
en las industrias de papel, carbón, y de la construcción. La silvicultura de guaduales 
en Colombia es una práctica que alcanza un desarrollo tecnológico de gran impacto, 
con más de 1 145 de cultivo tecnificado en el departamento del Quindío. 2 En una 
plantación promedio de la región del Quindío se reporta una producción promedio 
por cosecha de 700 tallos de Guadua por hectaria (Ha).3 Por cada tallo se generan 
en promedio 7 kilos de hojas verdes. Para la zona del Quindío se reporta que el  
83 % de las empresas desechan las hojas de Guadua y otros residuos de la planta 
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por medio de repique (esparcimiento o apilamiento de los residuos) para su 
descomposición, sirviendo de abono para las nuevas plántulas, el 9 % se dejan 
dispuestos en el mismo cultivo sin llevar a cabo el repique, y el 8 % los dejan a la 
intemperie acumulados en volumen y mala disposición o no efectúan ninguna de las 
prácticas anteriores.4,5 Así, los desechos del cultivo de Guadua pueden contaminar 
el aire, agua y suelo, generar lixiviados y convertirse en fuente de agentes 
patógenos.  

Estudios previos reportan el aprovechamiento que se hace de las hojas de otros 
bambúes.6,7 En nuestro laboratorio se ha estudiado la actividad antioxidante de 
extractos de hojas de Guadua.8 Actualmente se incorporan extractos con actividad 
antioxidante a las formulaciones cosméticas para conferirles propiedades como 
ansiedad, fotoprotección, entre otras.9 Una limitante en la obtención de extractos 
naturales usados para tales fines es que no se deben usar solventes cuya seguridad 
esté comprometida, siendo necesaria la revisión de los listados de permisividad 
cosmética, donde uno de los solventes permitidos es el etanol.10 La falta de 
estudios realizados sobre el aprovechamiento de las hojas de Guadua y la 
necesidad de planificar los terrenos hacen necesario estudiar el efecto de variables 
como: la edad de la Guadua, el tipo de secado de las hojas, el tipo de molinado, el 
almacenamiento, entre otras, y determinar si éstas afectan las propiedades del 
extracto hidroalcohólico obtenido a partir de las hojas de Guadua.  

Este estudio busca hacer un análisis bromatológico e identificar la presencia de 
metabolitos secundarios en las hojas de Guadua y en segundo término busca 
determinar las variables implicadas en el proceso de obtención del materia vegetal 
que puedan afectar el rendimiento y la actividad antioxidante del extracto 
hidroalcohólico, mediante dos diseños de comparación simple y un diseño factorial 
2.2  

  

MÉTODOS 

OBTENCIÓN DEL MATERIAL VEGETAL. El material vegetal procede de cultivos 
tecnificados ubicados en la localidad de Maracaibo, Valle del Cauca, Colombia.  
La clasificación y conservación de la especie se encuentra en el Instituto de Ciencias 
Naturales de Colombia, con código de barras COL000177528, número de catálogo 
61 713 y de colección 8 333. 

Para el análisis bromatológico y estudio de metabolitos secundarios de las hojas de 
Guadua, las hojas verdes provenientes de cultivos de cuatro años, fueron secadas a 
60 °C por 48 horas. Luego se pasó el material por molino de martillo hasta un 
tamaño de partícula de 120 µm.  

Para el estudio de las variables implicadas en el proceso de preparación del material 
vegetal, materia prima para el extracto hidroalcohólico seco (EOH), se formaron 
tres diseños por separado, los cuales se explican a continuación. En el primero se 
comparó el porciento de rendimiento y la actividad antioxidante de EOH obtenidos a 
partir de hojas secadas por diferentes métodos: natural (hojas dispuestas en 
láminas de secado al sol, por siete días) y controlado (hojas secadas en horno de 
calor convectivo a 60 °C por 72 horas). Se fijó la edad del cultivo (4 años) y 
tamaño de partícula (120 µm).  

En el segundo diseño se comparó el porciento de rendimiento y la actividad 
antioxidante de EOH obtenidos a partir de hojas molidas hasta tamaños de partícula 
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diferentes: 64 y 120 µm. Se fijó la edad del cultivo (4 años) y el tipo de secado 
(controlado)  

En el tercero diseño se comparó el porciento de rendimiento y la actividad 
antioxidante de EOH obtenidos a partir de material vegetal proveniente de hojas de 
cultivo de 3 y 4 años, secadas por método controlado (60 °C por 72 horas), molidas 
a 64 µm y almacenadas en bolsas de polipropileno durante 1 y 6 meses.  

DETERMINACIÓN BROMATOLÓGICA DE LAS HOJAS DE GUADUA. Se evaluó el 
porcentaje de humedad, compuestos grasos y nitrógeno total por métodos AOAC: 
930.15/90 (secado convectivo), 920.39/90 (extracción con Soxhlet) y 955.04/90 
(MicroKjeldhal), respectivamente. 

ESTUDIO DE METABOLITOS SECUNDARIOS DE LAS HOJAS DE GUADUA. 30 g de 
hojas secas y molidas fueron desengrasadas en soxhlet con hexano como solvente 
por 3 horas. Luego fueron sometidas a extracciones sucesivas con solventes de 
diferente polaridad e identificados los metabolitos de cada fracción según método 
descrito por Martínez et al (2002).11  

OBTENCIÓN DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO SECO (EOH). 100 g de material 
vegetal previamente desengrasado se llevaron a un percolador con 600 mL de 
etanol al 65 % y se dejó en maceración durante 48 horas a temperatura ambiente, 
luego se recogió el líquido extractivo y se concentró a sequedad bajo presión de 
vacío. Este extracto se pesó para determinar la masa y posteriormente se calculó el 
porciento de rendimiento de la extracción como el cociente entre el peso obtenido 
de EOH y el peso inicial de hojas usadas, por cien.  

DETERMINACIÓN DE FENOLES TOTALES (FT). Se preparó una solución de EOH en 
metanol a una concentración de 15 mg/mL. De esta solución se tomó 200 µl que se 
diluyeron en 300 µl de agua. A esta mezcla se le agregó 1 250 µl de Na2CO 3  
(20 %) y 250 µl del reactivo de Folin Ciocalteu. Los tubos de ensayo se guardaron 
en la oscuridad durante 40 minutos y se midió la absorbancia a 760 nm en un 
espectrofotómetro (Cary 50 UV Vis, Varian Inc, EE.UU). Los resultados fueron 
reportados como mg de ácido gálico/ 100 g de EOH.  

DETERMINACIÓN DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE POR MÉTODO DPPH. Se aplicó el 
método descrito por Kimet y col con modificaciones.12 Se preparó una solución de DPPH a 
40 ppm en etanol. Paralelamente se preparó una solución de EOH en metanol a una 
concentración de 15mg/mL, a la cual se le agregó 2 250 µL de la solución DPPH 
anteriormente preparada, la mezcla se homogenizó cuidadosamente, y se mantuvo en la 
oscuridad durante 30 min. Al cabo de los cuales se midió la absorbancia a 517 nm (Am). 
Los resultados se expresaron como mgTrolox /100g EOH, mediante la construcción de 
una curva de calibración, donde se usó como referencia soluciones deTrolox a 
concentraciones de 0˗25 µM en metanol. 

ESTADÍSTICA. El efecto de secado y del tamaño de partícula se determinó 
independientemente a través de dos diseños de comparación simple, evaluando 
cada factor en dos niveles diferentes, buscando encontrar si existen diferencias 
significativas (a un nivel de significancia del 95 %) en el rendimiento de la 
extracción y la actividad antioxidante. Se buscó también el efecto del secado en la 
humedad de las hojas.  

Mediante un diseño factorial 22 se evaluó conjuntamente la influencia que tiene la 
edad de la planta (3 y 4 años) y el tiempo de almacenamiento de las hojas como 
materia prima (1 y 6 meses), en el porcentaje de humedad, el rendimiento de la 
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extracción y la actividad biológica antioxidante. Se aplicó análisis de varianza a los 
resultados. Para ambos estudios, el software usado fue Minitab 16.  

  

RESULTADOS  

Los resultados del estudio de metabolitos secundarios sobre las hojas de Guadua 
secas y molidas revelaron la presencia de cardiotónicos, aminoácidos, 
triterpenoides y esteroides, flavonoides (incluyendo las leucoantocianidinas cuya 
estructura fundamental corresponde a C6C 3C6) y compuestos fenólicos.  

Los resultados del análisis bromatológico para las hojas de Guadua arrojaron 
valores de humedad del 6,6±0,1 %, de compuestos grasos o lípidos de 1,4±0,1 % 
y de nitrógeno total de 2,4±1,0 %.  

El efecto de las variables involucradas en el proceso de obtención de la materia prima, 
se reporta en las tablas 1 y 2. Se encontró que el tipo de secado afecta el porciento 
de humedad de las hojas y el porciento de rendimiento de EOH (p˂0,05), mientras 
que para la actividad antioxidante se encontraron valores p˃0,05 (0,130 para FT  
y 0,239 para DPPH) indicando que no existe diferencia estadísticamente significativa 
entre los extractos provenientes de hojas secadas en condiciones naturales y 
controladas, a un nivel de significancia (α=0,05) del 95 %. Por otro lado, el tamaño 
de partícula afecta significativamente (p˂0,05) a un nivel de significancia (α=0,05) 
del 95 %, la actividad antioxidante tanto en equivalentes de ácido gálico y trolox del 
EOH, la cual aumenta al minimizar el tamaño de partícula de la hoja seca. 

 

A través del análisis de varianza que se muestra en la tabla 2, se evaluó el diseño 
factorial 2.2 Se encontró que ninguno de los valores F0 es mayor a los valores de 
Ftabla a un nivel de significancia del 95 % (α=0, 05) lo que soporta que utilizar 
Guaduas de tres o cuatro años de edad y con tiempos de almacenamiento  
(1 o 6 meses) no afecta la actividad antioxidante ni el rendimiento de EOH. De igual 
forma se encontró que el porciento de humedad de las hojas no es afectado por 
estos dos factores.  

   



Revista Cubana de Farmacia. 2015;49(3):535-542 

  
http://scielo.sld.cu 

540

 

 

DISCUSIÓN  

El análisis de metabolitos secundarios mostró la presencia de compuestos fenólicos 
que dan a las hojas de Guadua un perfil amplio de aplicabilidad en el campo de los 
antioxidantes. Las leucoantocianidinas en este material se encontraron en las 
fracciones más polares lo que concuerda con reportes para este tipo de 
compuestos.13 Los demás flavonoides aparecieron en las fracciones en cloroformo lo 
que indica que son de baja polaridad que pueden ser flavonoides agliconas como, 
isoflavonas, flavanonas o dihidroflavanoles como lo indica otro estudio14 y en la 
fracción de etilacetato se encontraron flavonoides de baja polaridad pero que son 
solubles en soluciones ácidas. También se pudo observar que los compuestos 
fenólicos aparecieron en las fracciones acuosas. La presencia de este tipo de 
metabolitos fue corroborada por los resultados de actividad antioxidante. 
Los cardiotónicos, triterpenoides y esteroides aparecen en fracciones de polaridad 
media a baja en solventes como: diclorometano, HCl 5 % y cloroformo. En cuanto a 
quinonas y taninos no se pudieron detectar mediante los ensayos, colorimétricos y 
de precipitación empleados.  

En el ensayo bromatológico, se encontró que las hojas de Guadua mostraron un  
% de humedad del 6,6±0,01 % después de ser sometidas al proceso de secado a 
60 °C por 48 horas, lo cual es un porcentaje apropiado para la estabilidad 
microbiana de la materia prima vegetal.15 Se encontró que la diferencia más 
notables frente a otros análisis bromatológicos reportados para otras bambusas es 
el porciento de nitrógeno, como por ejemplo el reportado para la Bambusa sp., con 
6,2 %,16 la Bambusa vulgaris con 14,4 %,17 la Bambusa arundinacea con 16 %18 y 
el Phyllostachysedulis con un 2,6 % de porciento de nitrógeno,19 según datos 
reportados usando método AOAC. Sobresale también el bajo porciento de 
compuestos grasos o lípidos, dando indicios de que estas hojas son pobres en 
contenido de lípidos o ésteres de ácidos grasos, fosfolípidos, lecitinas, esteroles, 
ceras y ácidos grasos libres.  

Sobre el método de secado se encontró que éste se puede llevar a cabo bajo 
condiciones naturales o controladas, en ambos casos se logró actividades similares, 
aunque el rendimiento sea menor en secado controlado. Sobresalió el hecho de que 
la exposición a la luz (en el secado natural) no afecte los metabolitos antioxidantes, 
como se observa en otros estudios.20  

En los cultivos tecnificados de Guadua, la cosecha se lleva a cabo a una edad de  
3˗4 años, donde se considera que la basa (tallo) ha alcanzado la maduración 
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suficiente para ser empleada en la construcción. Los resultados de este estudio 
indicaron que el EOH obtenido a partir de hojas provenientes de cultivos de las 
diferentes edades estudiadas, son similares en cuanto a las propiedades 
antioxidantes y porciento de rendimiento. Tampoco se encontró diferencias en estas 
dos propiedades para los EOH obtenidos a partir de material vegetal almacenado a 
1 y 6 meses. La no afectación de estas propiedades en el EOH por la edad del 
cultivo y por el tiempo de almacenamiento de las hojas como materia prima facilita 
el aprovechamiento de las hojas generadas como residuo durante la cosecha de la 
Guadua.  

Todo lo anterior indica que las hojas de Guadua, como residuos de cultivos 
tecnificados, son una materia prima potencial para ser aprovechada en la 
formulación de productos cosméticos, una vez se concluyan estudios de 
citotoxicidad y eficacia, dada la sustentabilidad que presenta este producto, la vida 
en almacenamiento, y el fácil proceso de acondicionamiento para obtener un 
extracto funcional, además da valor agregado a los procesos realizados por los 
silvicultores, generando nuevos ingresos y productos.  
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