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R E S U M E N

Los suplementos alimenticios pueden coadyuvar a minimizar la 
aparición de patologías, sin embargo, son necesarios estudios 
biofuncionales y toxicológicos para determinar su eficacia y 
toxicidad. El objetivo de la presente investigación fue evaluar 
el potencial antioxidante y biofuncional de suplementos 
alimenticios, hechos a base de extractos botánicos, plantas 
medicinales y frutos como arándano, melón amargo, cítricos, 
Gingko biloba, gayuba, goyi y joconostle, entre otros. Para esto 
se determinó la capacidad antioxidante, capacidad reductora 
total, contenido de flavonoides totales y toxicidad mediante 
el bioensayo de Artemia salina. Además, se identificaron 
los compuestos orgánicos volátiles mediante cromatografía 
de gases acoplado a espectrometría de masas y se evaluó 
su biofuncionalidad mediante estudios bioinformáticos. Los 
suplementos mostraron capacidad antioxidante debido al 
contenido de compuestos con capacidad reductora total, 
como polifenoles, flavonoides, terpenos, ácidos grasos 
(ácido hexadecanoico) y fitoesteroles. El producto con mayor 
actividad antioxidante no presentó toxicidad en el modelo de 
A. salina. El estudio bioinformático arrojó que los posibles 
objetivos de los compuestos en el organismo se encuentran 
relacionados con la inhibición de la patogénesis de algunas de 
las enfermedades crónico-degenerativas con mayor incidencia 
y prevalencia en México como la diabetes e hipertensión.

PA L A B R A S  C L AV E :  Inocuidad, funcionalidad 
biológica, fitoquímicos, herbolaria, flavonoides.

Please cite this article as/Como citar este 
artículo:  Jiménez-Ortega, L.A., López-Romero, B.J., 
Heredia-Batiz, J.M., Bastidas-Bastidas, P.J., Heredia, J. B. 
(2024). Antioxidant and Biofunctional Potential of Botanical-
Based Dietary Supplements Through In Vitro and In Silico 
Analysis. Revista Bio Ciencias, 11, e1585.

https://doi.org/10.15741/revbio.11.e1585

Article Info/Información del artículo
Received/Recibido: October 09th 2023.
Accepted/Aceptado: January 24th 2024.
Available on line/Publicado: February 23th 2024.

*Corresponding Author: 

Heredia, J. Basilio. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, AC, Carretera a Eldorado Km 5.5, Campo 
el Diez, 80110, Culiacán, Sinaloa, México. E-mail: jbheredia@ciad.mx. Teléfono: (667)480-6950 https://www.ciad.mx/

1

          REVISTA BIO CIENCIAS    ISSN 2007-3380
http://revistabiociencias.uan.edu.mx

https://doi.org/10.15741/revbio.11.e1585

Revista Bio Ciencias 11, e1585.                 

https://orcid.org/0000-0002-9861-8911
https://orcid.org/0000-0003-0651-4857
https://orcid.org/0000-0002-0488-1568
https://orcid.org/0000-0003-0419-0481
https://orcid.org/0000-0003-1017-957X
https://doi.org/10.15741/revbio.11.e1585
https://doi.org/10.15741/revbio.09.e1297
https://doi.org/10.15741/revbio.11.e1585
mailto:jbheredia%40ciad.mx?subject=revbio1585
mailto:https://www.ciad.mx/?subject=
http://revistabiociencias.uan.edu.mx
https://doi.org/10.15741/revbio.11.e1585


2Revista Bio Ciencias 11, e1585.                 

ISSN 2007-3380

Biofuncionalidad de suplementos alimenticios/ Biofunctionality of dietary supplements

A B S T R A C T 

Dietary supplements can help minimize the appearance of pathologies; however, 
biofunctional and toxicological studies are necessary to determine efficacy and toxicity. The 
objective of the present investigation was to evaluate the antioxidant and biofunctional potential 
of commercial food supplements made from herbal extracts, medicinal plants, and fruits such 
as blueberry, bitter melon, citrus, Gingko biloba, bearberry, goyi and joconostle, among others. 
For this, the antioxidant capacity, total reducing capacity, total flavonoids, and toxicity in vitro in a 
model of Artemia salina were determined. In addition, volatile organic compounds were identified 
by gas chromatography coupled to mass spectrometry, and their biofunctionality was evaluated 
through bioinformatics studies. The supplements showed antioxidant capacity due to their 
content of compounds with total reducing capacity, polyphenols, flavonoids, terpenes, fatty acids 
(hexadecenoic acid), and phytosterols. The product with the highest antioxidant activity did not 
present toxicity in the A. salina model. The bioinformatic study showed that the possible targets 
in the body are related to inhibiting the pathogenesis of some chronic-degenerative diseases with 
the highest incidence and prevalence in Mexico, such as diabetes and hypertension.

K E Y  W O R D S : Food safety, biological activity, phytochemicals, herbalist, flavonoids.

Introducción

Según la Administración de Drogas de Estados Unidos (FDA), los suplementos alimenticios 
son aquellos productos que son ingeridos vía oral y contienen un ingrediente dietario. Estos 
pueden incluir vitaminas, minerales, aminoácidos, extractos herbales y/o botánicos entre otros 
compuestos que pueden suplementar la dieta diaria (FDA, 2022a). La demanda de estos productos 
se intensificó considerablemente por la llegada del SARS-CoV-2. Hamulka et al. (2021) señala 
que durante el brote de COVID-19 del año 2020, incrementó el interés en la población en indagar 
acerca de suplementos que coadyuven a mejorar el sistema inmune; los principales compuestos 
buscados en la web fueron vitaminas (C y D) y extractos de plantas medicinales (ajo, jengibre y 
cúrcuma). Los suplementos alimenticios pueden coadyuvar a fortalecer el sistema inmunitario, y 
al tratamiento y/o prevención de enfermedades cardiovasculares, respiratorias, cáncer, diabetes 
y obesidad (Bruins et al., 2019), las cuales son las principales enfermedades no transmisibles en 
el mundo (OMS, 2022). 

Así mismo, la aparición de patologías crónicas-degenerativas se asocian estrechamente 
con el estrés oxidativo (OS), el cual se puede definir como un desbalance entre los antioxidantes 
y los oxidantes como radicales libres (FR) y especies reactivas de oxígeno (ROS), las cuales 
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ocasionan un daño a macromoléculas, y desencadenan una cascada de señalizaciones 
involucradas con factores pro inflamatorios, que posteriormente dan origen a una gran variedad 
de enfermedades no transmisibles  (Byrne et al., 2021; Charlton et al., 2021; Pizzino et al., 
2017; Ramachandra et al., 2021; Sabbatino et al., 2021; Sies, 2020). Es por ello que una dieta 
equilibrada, rica en fitoquímicos y nutracéuticos puede minimizar el impacto del estrés oxidativo 
(Prior & Cao, 2000), ya que se ha observado que tienen la capacidad de brindar actividad 
antioxidante frente a los FR y ROS, además de ejercer actividad antiinflamatoria (Leyva-López et 
al., 2016), anticancerígena (Criollo-Mendoza et al., 2022), hipoglicémica (Gutiérrez-Grijalva et al., 
2022) e hipocolesterolémica (Das et al.,2022), entre otras. 

La industria y el mercado de los suplementos alimenticios está en constante cambio, ya 
que los consumidores exigen cada vez más productos que cumplan con los estándares de calidad 
e inocuidad y que además satisfagan las necesidades nutricionales y/o funcionales buscadas. Los 
suplementos alimenticios con mayor demanda son aquellos que contienen vitaminas, minerales, 
aminoácidos, enzimas y fitoquímicos. Estos se presentan de forma individual o mezclas de 
ellos, los cuales pueden provenir de extractos herbales o bien de síntesis química o aislando y 
purificando los compuestos de interés (Hassan et al., 2020; Lordan, 2021). 

La mezcla de fitoquímicos y/o extractos de plantas, frutos medicinales y otros nutracéuticos 
puede potencializar su actividad biológica, creando una sinergia entre los compuestos. Sin 
embargo, en algunas ocasiones, se elaboran con conocimientos etnofarmacológicos carentes de 
ensayos que garanticen su funcionalidad e inocuidad, por lo que es importante indagar acerca 
de estos productos. De acuerdo a Brzezicha et al. (2021), se estima que más del 80 % de la 
población mundial usa algún tipo de suplemento alimenticio o remedio herbolario, por lo que 
es necesario estudiar su inocuidad y eficacia. Para esto se han propuesto modelos de estudio 
en líneas celulares, microorganismos y organismos vivos. En el presente trabajo se propuso 
utilizar el modelo biológico de A. salina, ya que se ha usado ampliamente para la evaluación 
de la toxicidad de compuestos naturales debido a que es económico, reproducible y permite 
dilucidar la posible toxicidad de los compuestos, previo a una evaluación en líneas celulares 
o en modelos murinos (Karchesy et al. 2016; Wanyoike et al. 2004). Para fines del presente 
estudio se seleccionaron suplementos alimenticios con indicaciones terapéuticas antioxidantes, 
antiinflamatorias, antidiabéticas, y prevención de enfermedades cardiovasculares, entre otras. 
Además, que estuvieran hechos a base de extractos de origen botánico como plantas medicinales 
y frutos comestibles abundantes en fitoquímicos como flavonoides, ácidos fenólicos, terpenos, 
fitoesteroles, ácidos grasos, vitaminas y minerales. Por lo anterior, el objetivo de la presente 
investigación fue evaluar el potencial antioxidante, biofuncional y toxicológico de suplementos 
alimenticios comercializados en México, elaborados a base de plantas medicinales, extractos 
botánicos y/o frutos comestibles. 

Material y Métodos

Se analizaron 10 suplementos alimenticios a base de plantas medicinales, extractos 
naturales y/o frutos comestibles de diferente naturaleza química (Tabla 1). Se compraron en 
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comercios dedicados a la venta de suplementos alimenticios en México. Para los ensayos 
antioxidantes y toxicológicos se usó como referencia hojas de té verde (Camellia sinensis L.).

Tabla 1. Características de los suplementos alimenticios analizados.

Codificación Ingredientes Indicación 
terapéutica** Porción/día** Peso 

(mg)*
Dosis/

día (mg) Origen

Suppl.1

Extracto de bioflavonoides 
de Citrus limon, C. sinensis, 

C. paradisi, C. reticulata, 
C. aurantifolia y extracto 

de hesperidina de cáscara 
de Citrus sinensis.

Antioxidante 1-3 cápsulas 650 1,950 Canadá

Suppl.2
Concentrado estandarizado 
de Vaccinium corymbosum 

36:1 y antocianinas.
Antioxidante 1-3 cápsulas 512.5 1,537.5 Canadá

Suppl.3

Extracto seco de: C. longa, C. 
sinensis, Arthrospira platensis,  
L. ododes,    R. officinalis, S. 

hispanica, T. officinale, R.rosea, 
A. muricata, E. oleracea, M. 
citrifolia, G. mangostana, A. 
propinquus, Aphanizomenon 

flos-aquae, semilla de V. 
vinifera, P. africana. Mezcla de 

aminoácidos, carotenoides, 
vitaminas y minerales.

Antioxidante 1 tableta 1,200 1,200 México

Suppl.4 Extracto seco de hojas de G. 
biloba. Vitaminas y minerales. Concentración 1-2 tabletas 445 890 México

Suppl.5
Extracto de M. charantia del 
cual 10% son fitoquímicos 
amargos como charantina. 

Control 
glucémico 1 cápsula 500 500 EUA
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Codificación Ingredientes Indicación 
terapéutica** Porción/día** Peso 

(mg)*
Dosis/

día (mg) Origen

Suppl.6

Mezcla de fitoesteroles 
estandarizados (β-sitoesterol, 

campesterol, stigmasterol). 
Extracto de G, monogyna, A. 
hippocastanum, V. vinifera, V. 

myrtillus, A. sativum, C. annuum, 
C. sinensis, resveratrol de 

raíz de P. cuspidatum. Mezcla 
de vitaminas y minerales.

Salud 
cardiovascular 3 tabletas 1,003 3,009 EUA

Suppl.7

Polvo de O. ficcus, O. 
joconoestle, A. sativum, C. 

sinensis, C. longa, C. limon, 
C. cyminum, I. sonorae. 

Control 
glucémico 6 cápsulas 400 2,400 México

Suppl.8 Bayas de J. communis, hojas de 
P. alba y hojas de P. silvestris. Antiinflamatoria 6 cápsulas 300 1,800 México

Suppl.9
Extracto de C. vulgaris, 

C. sempervirens, A. uva-
ursi, C. pubescens. 

Antiinflamatoria 2 tabletas 500 1,000 México

Suppl.10 Fruto seco de L. 
barbarum orgánico Antioxidante 3 cápsulas 500 1,500 México

Control Hojas de C.sinensis Antioxidante N/D N/D N/D N/D

Nota: Suppl. (Suplemento); USA (Estados Unidos de América); N/D (No declarado). *Peso en mg de cada 
tableta/cápsula. **Señalado por el fabricante.

Continuación

Tabla 1. Características de los suplementos alimenticios analizados.
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Extracción

Se pesaron 500 mg de cada suplemento alimenticio y se disolvieron con 10 mL de 
etanol (EtOH) al 80 % asistido por ultrasonido, con una potencia de 50 Hz y una frecuencia de  
40 KHz (Baño ultrasónico Cole Parmer EW-08895-15) a 45 °C, durante 2 h. Pasado el tiempo los 
extractos se centrifugaron a 10,000 rpm, a 4 °C durante 15 min y se recuperó el sobrenadante 
el cual se usó para las determinaciones siguientes. Para la evaluación de los compuestos 
orgánicos volátiles (VOCs) se obtuvieron extractos hexánicos y metanólicos del suplemento 
8 y metanólico del suplemento 3. Se utilizaron dichos disolventes con la finalidad de extraer 
los compuestos hidrofílicos e hidrofóbicos presentes en los suplementos seleccionados. Se 
emplearon las mismas condiciones de extracción antes mencionadas. 

Determinación de la Capacidad reductora total (TRC) y Flavonoides totales 
(TF)

Para la determinación de TRC, se usó el método de Folin-Ciocalteu descrito por Swain 
& Hillis (1959), con ligeras modificaciones. Se realizó una curva de calibración de ácido gálico 
(0-0.4 mg/mL), la cual se usó como estándar. Se usó EtOH al 80 % como blanco. En una 
microplaca Costar® de 96 pozos se mezclaron 10 μL del extracto con 230 μL de agua destilada 
y 10 μL del reactivo de Folin-Ciocalteu 2N. Después de 3 min se añadieron 25 μL de Na2CO3 y 
se dejó en reposo durante 2 h en oscuridad. Se leyó la absorbancia a 725 nm en un lector de 
microplacas Synergy HT (BioTek, Inc, USA). Los resultados se expresaron en mg equivalentes 
de ácido gálico (GAE) por g de muestra. 

 Los TF se determinaron siguiendo el método de Ebrahimzadeh et al. (2018), el cual 
consistió en agregar en una microplaca de 96 pocillos, 10 μL de los extractos, seguido de 250 μL 
de agua destilada, 10 μL de AlCl3 al 10 % y 10 μL de CH3CO2K 1M. Se dejó incubar durante 30 
min y se leyó la absorbancia a 415 nm mediante un lector de microplacas Synergy HT (BioTek, 
Inc, USA). Se usó como blanco EtOH al 80 % y se elaboró una curva estándar de quercetina 
de 0 a 1.0 mg/mL. Los resultados se expresaron en mg equivalentes de quercetina (QE) por g  
de muestra.

Actividad antioxidante (AOX) 

Capacidad captadora de radicales de oxígeno (ORAC)

Se realizó siguiendo el método descrito por Huang et al. (2002), con ligeras modificaciones. 
Se preparó un buffer de fosfatos 75 mM ajustado a pH 7.4, una solución de fluoresceína 22.5 mg/
mL en buffer de fosfatos (solución stock), de la cual se tomaron 100 μL y se aforó a 10 mL con el 
buffer de fosfatos (solución intermedia). De esta última solución se tomaron 400 μL y se aforaron 
a 25 mL con buffer de fosfatos (solución de trabajo). Se preparó una solución de dihidrocloruro 
de 2,2′-azobis(2-metilpropionamidina) (AAPH) 2.6 mg/mL con buffer de fosfatos y una curva de 
calibración de Trolox 400 μM en buffer de fosfatos.
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 En una microplaca de fondo oscuro se depositaron 230 μL de agua destilada en las filas y 
columnas externas esto para mantener los pocillos de trabajo a una temperatura estable (37 °C).    
Se depositó en el lector de microplacas (Synergy HT, BioTek, Inc, USA) la solución de trabajo de 
fluoresceína y de AAPH para ser dispensados automáticamente. Se depositaron 25 μL de blanco 
(buffer de fosfato), curva de calibración (Trolox) y muestras, y se colocó la microplaca dentro del 
lector a una temperatura de 37 °C y se procedió a realizar el experimento. El equipo dispensó 150 
μL fluoresceína y 50 μL de AAPH y tomó lecturas durante 70 min con intervalos de 60 scon una 
longitud de onda de excitación de 485 nm y de emisión de 580 nm. Los resultados se expresaron 
como µmoles equivalentes de Trolox por gramo de muestra.

Capacidad captadora de radicales ABTS

Se realizó mediante el método propuesto por Thaipong et al. (2006), con ligeras 
modificaciones. Se preparó una solución stock de ABTS (depleción del 2, 2’-Azinobis-3-etil- benzo-
tiazolina-6-ácido sulfónico) 7.4 mM y una solución stock de persulfato de potasio 2.6 mM; ambas 
se mezclaron en volúmenes iguales y se dejaron en reposo, protegidas de la luz, a temperatura 
ambiente durante      16 h. De esta mezcla se elaboró la solución de trabajo la cual consistió 
en diluirla con EtOH absoluto hasta obtener una absorbancia de 0.7a 734 nm. Se preparó una 
solución stock de Trolox 1 mM, con la cual se elaboró una curva de calibración de 0.1 a 1.0 mM. 
Para el ensayo se depositaron 10 μL del blanco (EtOH al 80 %), curva de calibración y muestra en 
una microplaca de 96 pocillos, seguido se añadieron 190 μL del radical ABTS y se dejó reaccionar 
durante 2 h a temperatura ambiente, cubierto de la luz. Una vez transcurrido el tiempo se leyó la 
absorbancia a 734 nm en un lector de microplacas Synergy HT (BioTek, Inc, USA). Los resultados 
se expresaron como mmoles equivalentes de Trolox por gramo de muestra.

Capacidad captadora de radicales DPPH

Se realizó acorde a la metodología propuesta por Karadag et al. (2009), con ligeras 
modificaciones. Se preparó una solución de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) 100 μM y una 
solución stock de Trolox 1 mM. Se preparó una curva de calibración de 0.1 a 1.0 mM de Trolox. 
Para el ensayo se depositaron 10 μL del blanco (EtOH al 80 %), curva de calibración y muestra 
en una microplaca de 96 pocillos, seguido se añadieron 190 μL del radical DPPH y se dejó 
reaccionar durante 30 min a temperatura ambiente, cubierto de la luz. Una vez transcurrido el 
tiempo se leyó la absorbancia a 540 nm en un lector de microplacas Synergy HT (BioTek, Inc, 
USA). Los resultados se expresaron como mmoles equivalentes de Trolox por gramo de muestra. 

Determinación de compuestos orgánicos volátiles (VOCs) por GC-IT-MS/MS

Se identificaron los VOCs presentes en los extractos metanólicos y hexánicos del 
suplemento No. 8 y metanólico del suplemento No. 3. La identificación se realizó en un 
cromatógrafo de gases Agilent 7890B con detector de espectrometría de masas en tándem de 
trampa iónica (CG-IT-MS Agilent 240). Se usó una columna VF-5 MS, 30 m x 0.25 mm x 0.25 µm. 
Los espectros de masas fueron comparados con la biblioteca del equipo (NIST Mass Spectral 
Library) usando la búsqueda NIST MS, o la probabilidad basada en el formato de búsqueda por 
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coincidencia como parte de tecnologías Agilent estación de trabajo MS Software Version 7.0.1. 
Aquellos compuestos con un porcentaje de similitud superior al 80 fueron considerados como 
presentes en los extractos.

Ensayo de toxicidad 

Se llevó a cabo siguiendo el método descrito por Meyer et al. (1982). Los huevecillos de 
A. salina se obtuvieron de un acuario local en la ciudad de Culiacán, Sinaloa. Se depositaron 3 g 
de huevecillos de Artemia salina en un L de salmuera ajustada a un pH 7 con hidróxido de sodio 
1N. Se dejaron eclosionar durante 12 h a 28 °C, con oxigenación y luz incandescente. Una vez 
eclosionados los huevecillos, se trasladaron 10 nauplios a microplacas de 6 pozos. Y se procedió 
a realizar el bioensayo. Para esto se depositaron los nauplios en contacto con las concentraciones 
evaluadas (100, 200, 300, 400, 500, 1,000, 1,500, 2,000 y 2,500 μg/mL) (solo del suplemento 8). 
Posterior a 24 h se contaron los crustáceos supervivientes con un estereoscopio. Se usó cafeína 
al 99 % obtenida de Sigma Merck® como control positivo y agua destilada como control negativo.  

Estudio bioinformático

Para predecir el potencial biofuncional que tienen los metabolitos identificados en los 
extractos de los suplementos 3 y 8, se utilizó la plataforma SuperPred (https://prediction.charite.
de/). Los targets relacionados con patologías relacionadas con el estrés oxidativo se obtuvieron 
de Comparative Toxigenomics Database (CTD) (http://ctdbase.org/). 

Análisis estadístico

Todos los ensayos se realizaron por triplicado. Los resultados se expresaron como 
promedios y desviación estándar. Para los análisis de AOX, TRC y FT se realizó un ANOVA de una 
vía totalmente al azar, las medias se contrastaron mediante la prueba de Tukey con un α ≤ 0.05. 
Para esto se usó el programa Minitab18 (Minitab Inc. State College, Pa., USA). Para el estudio 
de toxicidad, se determinó la IC50 del extracto No. 8 mediante regresión lineal, representada por 
el logaritmo de la concentración contra el porcentaje de letalidad.

Resultados y Discusión

Determinación de la Capacidad Reductora Total (TRC) y Flavonoides Totales 
(TF)

Resalta la TRC de los suplementos 3 y 8 (Tabla 2). Así mismo el contenido de FT fue mayor 
en el suplemento 3, seguido de los suplementos 4, 5 y 2 (Tabla 2). En contraste, el contenido 
de flavonoides totales en el suplemento 8 fue de 3.15 ± 0.31 mg EQ/g, por lo que su TRC se 
puede deber a otros fitoquímicos y compuestos presentes, como ácidos fenólicos, ácidos grasos, 
terpenos, azúcares y saponinas, entre otros. El método de Folin-Ciocalteu frecuentemente se 
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usa para estimar el contenido total de compuestos fenólicos, sin embargo, se ha demostrado que 
otros compuestos como terpenos, esteroles, vitaminas, azúcares, alcaloides, cetonas, aldehídos 
y ácidos grasos con TRC pueden interferir en el ensayo (Magalhães et al., 2010). Por lo que 
diversas investigaciones señalan que además es un método para estimar la AOX de extractos 
naturales. Esto es debido a la transferencia de electrones que mide la TRC de un compuesto 
antioxidante, aunado a esto se correlaciona con otros ensayos de transferencia de electrones 
como DPPH y ABTS (Everette et al., 2010; Lamuela-Raventós, 2018; Magalhães et al., 2006). 
Por otro lado, la estructura molecular de los fenoles puede interferir en el ensayo, principalmente 
en la cantidad y posición de los grupos OH presentes (Magalhães et al., 2010; Platzer et al., 
2021). Esto puede explicar el contenido tan bajo de FT del suplemento 8, siendo el que mayor 
TRC obtuvo. 

La TRC se correlaciona estrechamente con el contenido de fitoquímicos. La composición 
del suplemento 8 resalta por su contenido mayoritario de frutos de Juniperus communis, hojas 
de Pinus sylvestris y hojas de Populus alba. En los frutos de J. communis, se ha observado 
un mayor contenido de monoterpenos, diterpenos y flavonoides (Ben Mrid et al., 2019; Falasca 
et al., 2014; Jegal et al., 2017). Mientras que en P. sylvestris se han identificado principalmente 
monoterpenos, sesquiterpenos y diterpenos (Allenspach et al., 2020), flavonoides de tipo flavan-
3-oles, acetilados, glicósilados, neolignanos y taninos condensados (Tegelberg et al., 2018). Así 
mismo, la corteza presenta cantidades importantes de compuestos fenólicos (Pap et al., 2021). 
También se ha reportado el contenido de compuestos fenólicos totales en extractos de hojas de P. 
sylvestris, aportando 0.19 mg GAE/g y 51.09 mg QE/g de flavonoides totales (Fierascu et al. 2018).

En hojas de P. alba se ha demostrado la presencia de ácidos fenólicos, lignanos, 
flavonoides agliconas y glicosilados (Danise et al., 2021; Elsbaey et al., 2019; Tawfeek et al., 
2019). Así mismo los extractos de hojas de P. alba contienen compuestos fenólicos totales con 
139.55 ± 8.81 mg GAE/g y TF con 46.12 ± 1.19 mg QE/g (Elsbaey et al., 2019). 

Por otro lado, el suplemento 3, fue el que mayor cantidad de TF presentó (Tabla 2) TRCGAE. 
Estos resultados se deben a la gran diversidad de fitoquímicos presentes en el producto, los cuales 
se ha demostrado que ejercen una potente capacidad antioxidante, destacando por su mayor 
concentración en el producto los extractos de Curcuma longa (Memarzia et al., 2021), Camelia 
sinensis (Zhang et al., 2019), Arthrospira platensis (Braune et al., 2021) y Rosmanirus officinalis (Ali 
et al., 2019). Cabe mencionar que este producto es una mezcla de al menos 16 extractos herbales, 
aminoácidos, vitaminas, minerales y carotenoides, los cuales también aportan TRC y AOX. 

El suplemento 4, fue el tercero con mayor TRC y TF (Tabla 2). Este producto se 
compone principalmente de extracto seco de hojas de Gingko biloba. Es bien sabido que el 
G. biloba es una buena fuente de fitoquímicos, en particular flavonoides glicosilados derivados 
de la quercetina, kaempferol e isoramentina (Liu et al., 2015). En contraste, los suplementos 1 
y 2, mencionan ser extractos de flavonoides, como hesperidina (flavanona) (Suplemento 1), y 
concentrado de arándano (Vaccinium corymbosum) (Suplemento 2), el cual es abundante en 
antocianinas, ácidos fenólicos y flavonoides (Sun et al., 2018). Para ambos suplementos (1 y 
2), los fabricantes recomiendan una porción diaria de 1,950 y 1,535.5 mg, respectivamente, sin 
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embargo y acorde a nuestros resultados, estos solo aportan 2.70 y 5.98 mg EQ/g de flavonoides 
totales, respectivamente. Estos resultados inferiores a lo reportado por los fabricantes, se pueden 
deber al tipo de solvente empleado para la extracción (EtOH 80 %) y al método de extracción 
(ultrasonido), además del estándar de referencia (quercetina), el cual es un flavonol, mientras que 
la hesperidina es una flavanona y los compuestos del arándano son principalmente antocianinas 
y ácidos fenólicos. De igual forma, pueden existir irregularidades en los procesos de producción 
de este tipo de productos (Wolsko et al., 2005).

El suplemento 9 presentó un bajo contenido de TRC y TF (Tabla 2). Su principal 
ingrediente es Chlorella vulgaris, seguido de Cupressus sempervirens, Arctostaphylos uva-ursi 
y Capsicum pubescens. C. vulgaris se caracteriza por presentar ácidos fenólicos, flavonoides, 
taninos, y triterpenoides, entre otros (Habashy et al., 2018). También resalta por ser una fuente 
de compuestos hidrofóbicos, por lo que el disolvente usado para la extracción probablemente 
no pudo ser capaz de extraerlos (Ho & Redan, 2022). Por su parte las hojas de C. sempervirens 
contienen flavonoides y ácidos fenólicos con capacidad reductora (Ibrahim et al., 2007). Así mismo, 
las hojas de A. uva-ursi contienen arbutina, ácido gálico, galotaninos, glicósidos de quercetina, 
kaempferol y miricetina, los cuales han demostrado TRC (Panusa et al., 2015). 

De manera similar, el suplemento 10, compuesto de bayas de goji, no presentó un contenido 
significativo de TRC ni TF (Tabla 2); esto se puede deber a que se compone principalmente 
de metabolitos hidrofóbicos como carotenoides y ácidos grasos; sin embargo, también se han 
identificado flavonoides y ácidos fenólicos (Amagase & Farnsworth, 2011). Estas diferencias 
significativas se pueden deber a las condiciones de cultivo, cosecha, variedad, origen, estrés biótico 
y abiótico, clima, así como el proceso de manipulación (Figueiredo et al., 2008). Sin embargo, 
deja una ausencia de credibilidad por parte de estos productos, ya que según sus ingredientes 
deberían presentar un contenido de TRC y TF mayor. Debido a lo anterior, es correcto mencionar 
que este tipo de productos siempre debe ser recomendado por un especialista, monitorear su 
consumo y adquirirlos de empresas registradas ante las comisiones sanitarias correspondientes.

AOX in vitro 

Los resultados de AOX se muestran en la Tabla 2. El suplemento 3 fue el que presentó 
mayor AOX en los métodos ABTS y DPPH, observando diferencias significativas con los demás 
suplementos. El suplemento 8 también mostró una AOX con diferencias significativas en los 
métodos DPPH y ABTS. Los compuestos fenólicos y los terpenos son los dos fitoquímicos que 
contribuyen mayormente a la AOX de los alimentos vegetales y de las plantas (Zhang et al., 
2015). En el suplemento 3, el principal ingrediente es el rizoma de C. longa, la cual es abundante 
en compuestos fenólicos y terpenos por lo que ejerce una potente AOX y considerable capacidad 
antirradical in vitro (Altir et al., 2021). 

Entre los otros componentes del suplemento 3 también se encuentra el té verde (C. 
sinensis), el cual es reconocido por su capacidad captadora de radicales libres y por disminuir 
los biomarcadores de estrés oxidativo (Thitimuta et al., 2017). También contiene Arthrospira 
plantensis, cuyas propiedades protectoras contra daños oxidativos han sido reportadas con 
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anterioridad (Gutiérrez-Rebolledo et al., 2015). Finamore et al. (2017), reportaron los efectos 
antioxidantes de A. platensis, relacionándolos principalmente con su contenido de compuestos 
fenólicos, ficocianinas y polisacáridos. Respecto a los resultados del método ORAC, el suplemento 
6 fue el que mostró mayor AOX, seguido del suplemento 4 y 1 (Tabla 2).

Tabla 2. Capacidad reductora total, flavonoides totales y actividad 
antioxidante de extractos hidroetanólicos de suplementos 

alimenticios.

AOX (μmol TE/g)

Muestra
TRC 

(mg GAE/g)
TF

 (mg QE/g)
ABTS DPPH ORAC

Suppl.1 7.47 ± 0.48D,E,F 2.70 ± 0.02E,F 0.9 ± 0.00E,F 0.07 ± 0.01C 311,720 ± 16,840C,D

Suppl.2 5.03 ± 0.38E,F 5.98 ± 0.05C,D,E 0.074 ± 0.00E,F,G 0.18 ± 0.00D 124,980 ± 2,230E

Suppl.3 28.82 ± 2.09C,D 11.82 ± 0.83A,B 4.02 ± 0.04A 1.91 ± 0.12A 263,430 ± 24,220 D 

Suppl.4 18.50 ± 2.05C 9.66 ± 1.14A,B,C 0.22 ± 0.01D 0.16 ± 0.01D 333,770 ± 11,160B,C

Suppl.5 8.19 ± 0.54D,E,F 7.53 ± 0.50B,C,D 0.12 ± 0.01E 0.03 ± 0.01 D 45,900 ± 4,840F

Suppl.6 11.82 ± 0.75C,D,E 1.61 ± 0.24E,F 0.26 ± 0.03D 0.05 ± 0.00 D 384,220 ± 9,340B

Suppl.7 7.70 ± 0.75D,E,F 1.56 ± 0.06E,F 0.08 ± 0.01E,F,G 0.5 ± 0.01 D 150,010 ± 680E

Suppl.8 43.08 ± 3.13B 3.15 ± 0.31D,E,F 2.43 ± 0.02C 1.28 ± 0.00B 308,140 ± 10,040C,D

Suppl.9 0.62 ± 0.16F 0.13 ± 0.01F 0.009 ± 0.00G 0.03 ± 0.02 D 25,560 ± 3,210F

Suppl.10 1.32 ± 0.17E,F 0.12 ± 0.01F 0.01 ± 0.00F,G 0.02 ± 0.00 D 12,810 ± 640F

Control* 78 ± 10.92A 14.64 ± 2.87A 3.57 ± 0.04B 1.62 ± 0.55B 681,210 ± 50,710A

Nota: *Hojas de C. sinensis. Los resultados son los promedios y desviación estándar de tres réplicas y cinco 
repeticiones. GAE (equivalente de ácido gálico); QE (equivalente de quercetina); TRC (Capacidad Reductora 
Total); TF (Flavonoides totales); TE (equivalente de Trolox). Letras diferentes en columnas indican diferencia 

estadística según la prueba de Tukey α ≤ 0.05.

El suplemento 6 es una mezcla de fitoesteroles, los cuales tienen una alta capacidad 
captadora de radicales y actúan principalmente protegiendo las membranas celulares (Vezza et 
al., 2020; Yoshida & Niki, 2003). Por otro lado, el suplemento 4 está hecho a base de G. biloba, el 
cual tiene capacidad antioxidante, la cual relacionan con su contenido de compuestos fenólicos 
(Liu et al., 2007). En relación al suplemento 1, está elaborado a base de plantas abundantes 
en flavonoides, cuyas propiedades farmacológicas están atribuidas a la inhibición de enzimas 



12Revista Bio Ciencias 11, e1585.                 

ISSN 2007-3380

Biofuncionalidad de suplementos alimenticios/ Biofunctionality of dietary supplements

que participan en la producción de radicales libres y su capacidad captadora de los mismos, 
así como la quelación de hierro (Russo et al., 2000). Los resultados obtenidos son respaldados 
con lo obtenido por Ferretti et al. (2010), quienes reportaron anteriormente la capacidad de los 
fitoesteroles vegetales en la reducción de la peroxidación lipídica del colesterol LDL, demostrando 
su actividad antioxidante. Las diferencias en AOX obtenidas con los diferentes métodos podrían 
deberse a que el método ABTS permite medir la actividad antioxidante de compuestos con 
naturaleza hidrofílica y lipofílica, mientras que el DPPH solo puede disolverse en medios orgánicos 
(Kuskoski et al., 2005) y el método ORAC mide la capacidad atrapadora de radicales oxígeno, por 
lo que es uno de los métodos que brinda mayor información sobre el potencial antioxidante en 
sistemas biológicos (Zapata et al., 2014). 

Los radicales libres se han relacionado con la incidencia y desarrollo de enfermedades 
crónicas como cardiovasculares, diversos tipos de cáncer y enfermedades neurodegenérativas, 
entre otras (Ginter et al., 2014). Es por esto que los productos ricos en antioxidantes son 
altamente atractivos a los consumidores, ya que consideran que el consumo de este tipo de 
suplementos no causa ningún daño a la salud (Schroder & Navarro, 2006). Sin embargo, por sus 
dosis elevadas en fitoquímicos, es necesario seguir evaluando las dosis y periodos en los cuales 
esta suplementación es adecuada y segura, de tal forma que se puedan evitar posibles efectos 
adversos y daños a la salud en su consumo.  

Determinación de Compuestos Orgánicos Volátiles (VOCs) 

Para la determinación de los VOCs, solo se seleccionaron los suplementos 3 y 8 debido 
que presentaron mayor contenido nutracéutico (Tabla 2). Se identificaron ácidos grasos, 
terpenoides y fitoesteroles (Tabla 3). En el suplemento 3, resaltan terpenos aromáticos derivados 
de la cúrcuma. Mientras que en el suplemento 8 se identificaron una gran variedad de terpenos 
con actividades biológicas. 
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Tabla 3. Compuestos orgánicos volátiles identificados en extractos 
hexánicos y metanólicos de los suplementos 3 y 8.

Suplemento Extracto Compuesto Tiempo de retención #CAS % Similitud

Suppl. 3 MeOH

o-Etilhidroxilamina 2.41 624-86-2 91.1
Metenamina, N-hidroxi-N-metil- 2.44 5725-96-2 95.9

N-allyil-N, N-dimetilamina 2.47 2155-94-4 90.6
3(2H)-Pydazinona 3.04 504-30-3 86.0

1H-Tetrazol 3.15 288-94-8 81.3
2(5H)-furanona 3.16 597-23-4 88.0

1,2-Cyclopentanediona 3.21 3008-40-0 94.05
Metanamina, N-metoxi- 3.54 1117-97-1 93.9

2-pirrolidinona 3.71 616-45-5 92.8
2,4,5-trihidroxipirimidina 3.90 496-76-4 82.5

Ácido benzoico 3.97 613-94-5 86.8
1,azabiciclo[3.1.0] hexano 3.99 285-76-7 84.3

1, metil-5-flurouracilo 4.22 1000427-92-0 86.3
Camfor 4.24 76-22-2 91.5
Catecol 4.40 120-80-9 85.6

4-vinilfenol 4.48 2628-17-3 96.0
4-Cloro-1-azabiciclo[2.2.2] octano 4.76 5960-95-2 92.1

1,2-benzenodiol, 3-metoxi- 4.76 934-00-9 91.2
2-propen-1-ol, 3-fenil- 4.96 104-54-1 93.1
2-metoxi-4-vinilfenol 5.00 7786-61-0 95.1
Fenol, 2, 6-dimetoxi- 5.17 91-10-1 85.1

Benzaldehído, 2,4-dihidroxi-6-metil- 5.48 487-69-4 85.1
Isobisaboleno 6.10 1000-424-85-5 80.1

Ácido pentanoico 6.70 109-52-4 80.5
aR-turmerona 6.92 5-32-65-0 82.0

Turmerona 7.26 180315-67-7 95.8
Heptadecano 7.33 629-78-7 96.4
(E)-atlantona 8.08 108645-54-1 90.1
Neofitadieno 8.46 504-96-1 80.4

Cafeína 8.78 58-08-2 84.9
Ácido hexadecanoico, metil ester 9.18 112-39-0 91.0

Turmeronol A 9.38 13165-37-1 87.1
n-ácido hexadecanoico 9.49 57-10-3 89.0

Ácido hexadecanoido, etil ester 9.75 628-97-7 90.8
Metil gama – linolenato 10.53 16326-32-2 95.4

9,12-ácido octadecanoico(Z,Z)-,metil 
ester 10.65 112-63-0 94.3

9,12,15-ácido octadecatrienoico, 
metil ester, (Z,Z,Z)- 10.72 301-00-8 82.2

Fitol 10.80 150-86-7 94.9
Estearato de metilo 10.89 112-61-8 91.1

Ácido linoleico, etil ester 11.22 544-35-4 94.0
Ácido octadecanoico, estil ester 11.45 111-61-5 87.2

Curlona 13.06 90.9
Campesterol 19.45 474-62-4 83.0
Stigmasterol 19.72 83-48-7 86.5

Gama-sitoesterol 20.26 83-47-6 83.9
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Suplemento Extracto Compuesto Tiempo de retención #CAS % Similitud

Suppl. 8

MeOH

o-etilhidroxilamina 2.41 624-86-2 89.9
Hidrazina, propil- 2.53 5039-61-2 83.8

1H-imidazol,1-metil- 2.90 616-47-7 88.0
1H-pirazol,1 metil- 2.90 930-36-9 81.8

Metanamida, N-hidroxi-N-metil- 3.04 5725-96-2 83.6
3-amino-1,2,4-triazina 3.05 1120-99-6 80.7

1H-tetrazol 3.16 288-94-8 85.2
1,2-ciclopentanediona 3.19 3008-40-0 95.0

N-metoxi-N-metilacetamida 3.45 78191-00-1 84.6
Timina 3.85 65-71-4 85.8

Dihidro-3-metileno-5-metil-2-
furanona 3.88 62873-16-9 91.0

Fenol, 2-metoxi- 3.94 90-05-1 91.9
Ácido benzoico, metil ester 3.96 93-58-3 83.5

Etanona, 1-(2-hidroxi-6-metoxifenil)- 4.11 703-23-1 80.8
Catecol 4.38 120-809 95.1

Beta-D-glucopiranosido-metil 6.82 709-50-2 80.2
Neofitadieno 8.46 504-96-1 85.9

Ácido hexadecanoico, metil ester 9.17 112-39-0 92.6
n-ácido hexadecanoico 9.47 57-10-3 91.2

9-ácido octadecenoico, metil ester, 
(E)- 10.69 1937-62-8 82.6

Fitol 10.80 150-86-7 87.1
Ácido octadecanoico 11.17 57-11-4 80.9

Ácido hexadecanoico,2-hidroxi-1-
(hidroximetil) etil ester 14.02 23470-00-0 80.4

Escualeno 16.37 111-02-4 92.9
Hentriacontano 16.79 630-04-6 88.8

Stigmasterol 19.72 83-48-7 86.6
Gamma-sitoesterol 20.26 83-47-6 84.1

Olean-12-en-3-ol, acetato, (3.beta.)- 20.71 1616-93-9
Alfa-amirina 44.74 83.5
Beta-amirina 20.72 559-70-6 84.9

D-friedoolean-14-en-3-ol 20.55 81654-73-1 80.5

Hexano

2-pirrolidinona 2.11 616-45-5 82.2
(-)-spatulenol 11.70 84.5

Cubenol 12.21 80.2
7-epi-cis-sesquisabineno 12.39 74.3

Tau-muurolol 12.54 79.9
Cis-verbenol 7.63 84.3
(-)-mirtenol 8.27 82.1

4-epi-cubedol 11.09 82.2
Trans-calameno 11.14 81.6

1,3-propanediamina 2.72 109-76-2 86.6
Neofitadieno 8.45 504-96-1 94.9

2-pentadecanona, 6,10,14-trimetil- 8.51 502-69-2 89.8
n- ácido hexadecanoico 9.44 57-10-3 82.4

Fitol 10.79 150-86-7 90.1
Heneicosano 13.89 629-94-7 83.5

Hentriacontano 15.38 630-04-6 90.8
Eicosano 15.38 112-95-8 90.7

Escualeno 16.37 111-02-4 94.3
Triacontano 19.66 638-68-6 81.5
Stigmasterol 19.71 83-48-7 81.6

Gamma-sitoesterol 20.25 83-47-6 83.3
D-Friedooleano-14-en-3-ol 20.53 81654-73-1 80.5

Beta-amirina 20.71 559-70-6 87.8

Continuación

Tabla 3. Compuestos orgánicos volátiles identificados en extractos 
hexánicos y metanólicos de los suplementos 3 y 8.
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Los compuestos identificados en el suplemento No. 3 aR-turmerona, turmerona, (E)-
atlantona, turmeronol A y curlone, son curcuminoides y sesquitepernos derivados de la cúrcuma, 
ingrediente principal del producto (Salem et al., 2022). Dichos metabolitos sugieren presentar 
actividad biológica, principalmente antiinflamatoria, anticancerígena y antioxidante (Jayaprakasha 
et al., 2005). Así mismo los fitoesteroles identificados en C. longa (e.g., campesterol, stigmasterol 
y gamma-sitoesterol), han demostrado disminuir los niveles de colesterol en individuos con 
hipercolesterolemia (Ferguson et al., 2018). 

El extracto hexánico y metanólico del suplemento No. 8 extrajo una gran diversidad de 
metabolitos debido las diferentes polaridades de los disolventes utilizados, de manera general 
destacan los terpenos y triterpenos como el escualeno, hentriacontano, α-amirina y β-amirina, 
esto es debido que dentro de la composición de los ingredientes del producto resalta el contenido 
de hojas de álamo blanco, hojas de pino silvestre, y bayas de enebro, los cuales son abundantes 
en dichos compuestos. Además de que los terpenos son los metabolitos secundarios con mayor 
presencia y distribución en las plantas. Destacan por su actividad antioxidante, antiinflamatoria, 
anticancerígena y antibacterial (Bajac et al., 2023; Guleria et al., 2021; Ji & Ji, 2021). 

Ensayo de toxicidad 

Los extractos con una IC50 inferior a 1,000 μg/mL fueron considerados como tóxicos, 
mientras que una IC50 superior a 1,000 μg/mL fueron considerados como no tóxicos (Meyer et al., 
1982). Nuestros resultados indicaron que el extracto número 8 tuvo una IC50 de 1,562.5 µg/mL, 
lo que indica que no es tóxico para el modelo de estudio utilizado. La IC50 del control positivo 
(cafeína), fue de 800 µg/mL, por lo que es considerada como ligeramente tóxica. Se evaluó la 
toxicidad aguda con el modelo de A. salina debido que es práctico, fácil y económico, además 
de que brinda una rápida orientación sobre el potencial tóxico de muestras orgánicas (Aydιn et 
al., 2016). 

Como se mencionó previamente el extracto 8 se encuentra compuesto principalmente 
por bayas de J. communis. Diversas investigaciones corroboran nuestros resultados ya que se 
ha demostrado la inocuidad de extractos de diferentes especies de Juniperus (Miceli et al., 2020; 
Taviano et al., 2011). Schneider et al., (2004), reportaron valores de IC50 inferiores a lo obtenido 
en nuestra investigación, sin embargo, se puede deber al tipo de extracto empleado (cloruro de 
metileno y acetato de etilo), ambos disolventes son extremadamente tóxicos para organismos 
vivos (Kimura et al., 1971). A nuestro conocimiento, no se cuentan con investigaciones sobre la 
toxicidad de extractos de hojas de P. alba y hojas de P. silvestris (ingredientes complementarios 
del suplemento 8), sin embargo de esta última se observó una ligera citotoxicidad en fibroblastos 
NIH 3T3 (Smirnova et al., 2020). El fabricante del suplemento 8, recomienda la ingesta diaria de 
1,800 mg, por lo que según nuestros resultados se recomienda precaución en su consumo, ya 
que, si bien no fue tóxico a las concentraciones evaluadas, esta recomendación las excede, por 
lo que es necesario que los fabricantes evalúen en modelos in vivo las dosis recomendadas.
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Estudio bioinformático 

En la Tabla 4 se dilucidó el potencial biofuncional de los fitoquímicos presentes en 
los suplementos No. 3 y 8. Solo se seleccionaron los compuestos de relevancia medicinal 
identificados. En el suplemento 3, se identificaron ácidos grasos y terpenoides derivados de la 
cúrcuma (aR-turmerona, turmerona, (E)-atlantona, turmeronol A y curlone), los cuales, según 
el análisis bioinformático, en su mayoría comparten los targets relacionados con el cáncer, 
inflamación e hiperactividad por déficit de atención. Así mismo se identificaron fitoesteroles 
(campesterol, stigmasterol y γ-sitosterol), los cuales se relacionan con la prevención de 
enfermedades cardiovasculares. En cuanto a los fitoquímicos del suplemento 8, resaltan los 
terpenos y triterpenos (escualeno, hentriacontano, α-amirina, β-amirina, D-friedoolean-14-en-3-
ol, cubenol, tau-muurolol, cis-verbenol, (-)-mirtenol y 4-epi-cubedol). 

Según el análisis efectuado en la base de datos CTD (Therapeutic Toxicogenomics 
Database), el Ar-turmerone se asocia principalmente con la diabetes involucrando los genes 
BAX, CASP3, CYP1A1, PPARG y TP53. El escualeno se asocia como agente terapéutico contra 
afecciones coronarias (BAX, BCL2, CASP3, CAT, MMP2, TNF), carcinoma renal (EPAS1, RELA) 
y diabetes (BAX, BCL2, CASP3, CAT, MMP2, RELA, TNF). El (-)-mirtenol se asocia como agente 
terapéutico para tratar daños hepáticos, edemas, hipocolesterolemia, hiperglicemia, infertilidad 
en mujeres y enfermedades pancreáticas. La α-amirina es un terpeno identificado en ambos 
suplementos, el cual se asocia con el tratamiento de la hiperalgesia, dolor e inflamación. Por 
su parte el γ-sitosterol se usa para tratar la hipercolesterolemia y daños hepáticos (Davis et 
al., 2021). Los resultados arrojados por la base de datos SuperPred (Tabla 5) señalan que los 
compuestos ejercen una actividad sobre patologías relacionadas con la inflamación, el estrés 
oxidativo y el sistema cardiovascular. Acorde a los presentes resultados, se pueden dilucidar los 
posibles mecanismos de acción asociados al consumo de dichos compuestos, además de brindar 
un panorama más amplio sobre el uso y seguridad del uso de suplementos alimenticios, ya que 
estos si se consumen de forma simultánea con medicamentos puede generar interacciones 
medicamentosas (FDA, 2022b). 

Tabla 4. Blancos moleculares e indicaciones terapéuticas predichas 
por la Base de Datos de Toxigenómica Comparativa (CTD, por sus 

siglas en inglés) de los fitoquímicos presentes en los extractos.

Compuesto Genes Patología Puntuación de 
inferencia

Ar-
Turmerona ABCB1, AHR, BAX, CASP3, CYP1A1, PPARG, TP53

Diabetes Mellitus 25.62
Infertilidad 20.89

Cáncer de seno 18.78
Neoplasma colorrectal 17.23
Neoplasma esofágico 14.98

α-amirina TACR1

Enfermedades bronquiales 6.28
Inflamación neurogénica 5.76

Alcoholismo 5.45
Trastorno por déficit de 

atención con hiperactividad 5.31
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Compuesto Genes Patología Puntuación de 
inferencia

γ-sitosterol

AKT1, APOA1, APOB, BAX, BCL2, BIRC2, 
CASP3, CASP9, CAT, CDH1, CLEC4E, 

CYCS, EEIG1, EGFR, ESR1, ESR2, IL10, 
IL1B, IL6, LDLR, PARP1, TNF, VEGFA

Neoplasmas en seno 45.18
Neoplasmas prostáticos 37.74

Adenocarcinoma 34.89
Isquemia cerebral 33.81

Lesión por reperfusión 32.02

Diabetes Mellitus 31.83

Tabla 5. Blancos moleculares e indicaciones terapéuticas predichas 
por SuperPred de los fitoquímicos presentes en los extractos.

Compouesto Objetivo previsto TTD ID Indicación de los objetivos 
previstos Probabilidad (%) Precisión del 

modelo (%)

Ar-Turmerona

Catepsina D
T67102 Hipertensión 95.31 98.95

T67102 Esclerosis múltiple 95.31 98.95

Receptor X de 
pregnano T82702 Arteriosclerosis 93.29 94.73

DNA-liasa T13348

Glioma 88.97 91.11

Melanoma 88.97 91.11

Cáncer en ojo 88.97 91.11

Cáncer/tumor 88.97 91.11
Proteína G acoplada al 

receptor 55 T87670 Trastorno por déficit de atención 
con hiperactividad 84.19 78.15

Receptor de péptido 
formil 1 T87831 Inflamación 83.01 93.56

Curlona

DNA-liasa T13348

Glioma 93.48 91.11

Melanoma 93.48 91.11
Cáncer en ojo 93.48 91.11

Cáncer/tumor 93.48 91.11

Catepsina D T67102
Hipertensión 91.48 98.95

Esclerosis múltiple 91.48 98.95

Receptor de péptido 
formil 1 T87831

Inflamación 83.31 93.56

Úlcera péptica 83.31 93.56

Proteína G acoplada al 
receptor 55 T87670 Trastorno por déficit de atención 

con hiperactividad 81.9 78.15

Continuation

Tabla 4. Blancos moleculares e indicaciones terapéuticas predichas 
por la Base de Datos de Toxigenómica Comparativa (CTD, por sus 
siglas en inglés) de los fitoquímicos presentes en los extractos. 
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Compouesto Objetivo previsto TTD ID Indicación de los objetivos 
previstos Probabilidad (%) Precisión del 

modelo (%)

Escualeno

Catepsina D T67102
Hipertensión 82.96 98.95

Esclerosis múltiple 82.96 98.95

Receptor X de 
pregnano T82702 Arteriosclerosis 82.68 94.73

DNA-liasa T13348

Glioma 80.29 91.11

Melanoma 80.29 91.11

Cáncer en ojo 80.29 91.11

Cáncer/tumor 80.29 91.11

Nota: TTD (Base de datos de blancos terapéuticos)

Conclusiones

Los suplementos alimenticios analizados mostraron contener flavonoides y ejercer 
actividad antioxidante. Los metabolitos identificados fueron en su mayoría triterpenos, terpenos, 
esteroles y ácidos grasos, los cuales mostraron estar relacionados con biomarcadores del 
estrés oxidativo e inflamación, por lo que su consumo podría coadyuvar a minimizar la aparición 
de enfermedades crónico degenerativas. Se logró dilucidar el potencial biofuncional de los 
suplementos alimenticios evaluados, según el análisis bioinformático los fitoquímicos presentes 
potencialmente pueden ejercer actividad en el sistema cardiovascular y protección contra 
diferentes tipos de cáncer y diabetes tipo 2. Sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios in 
vivo para determinar su funcionalidad clínica. El suplemento 8 no mostró toxicidad en el modelo 
de A. salina, a pesar de ello se recomienda evaluar La toxicidad aguda y crónica en otros modelos 
biológicos, ya que las dosis recomendadas por los fabricantes pueden llegar a presentar efectos 
secundarios a la salud del consumidor. El consumo de este tipo de productos se recomienda sea 
supervisada por un especialista de la salud, extremando precauciones si se está en tratamiento 
farmacológico ya que, según nuestros resultados, los suplementos pueden ejercer más de 
una bioactividad por la diversidad de ingredientes y compuestos presentes, interactuando con 
diferentes blancos moleculares.

Continuación

Tabla 5. Blancos moleculares e indicaciones terapéuticas predichas 
por SuperPred de los fitoquímicos presentes en los extractos.
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