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1. INTRODUCCION

Las enfermedades bucales de mayor prevalencia, de acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), son la caries dental y la enfermedad periodontal; las
de frecuencia media son las anomalias craneo-facio-dentales y maloclusiones; las
de frecuencia variable son el cancer oral, las alteraciones de tejidos dentales, los
traumatismos maxilofaciales y la fluorosis dental. Todos estos padecimientos
ocasionan considerables cosfos sociales y econdmicos. Los Estados Unidos
Mexicanos, de acuerdo con la clasificacion inlernacional de la Organizacion
Mundial de la Salud, se encuentra entre los paises de alto rango de frecuencia en
enfermedades bucales, siendo la caries dental, la que mas frecuente afecta a mas
del 90% de la poblacion mexicana. Por esta razon, es indispensable unificar y
establecer los criterios de atencién a la salud bucal, con enfasis en la prevencion,
en los sectores publico, social y privado.

Una gran variedad de métodos se ulilizan actualmente para el tralamiento de
estas enfermedades. Sin embargo, ninguno de los agentes disponibles es ideal y
frecuentemente presentan efectos adversos. Esto justifica la blsqueda vy
desarrollo de agentes alternos derivados de fuentes vegetales que sean mas
seguros y efectivos para el tratamiento de las enfermedades orales.

El presente trabajo evalua el potencial para inhibir la formacién de la placa
dentobacteriana (bioplaca) en la cavidad oral por compuestos aislados de la
especie medicinal Punica granatum (granada roja). La seleccidn de esta especie
se baso en su frecuencia de uso y en la amplia comercializacién de la misma
como remedio para infecciones en la cavidad oral. La posibilidad de estudiar el
potencial de esta especie para la inhibicion de las bioplacas en la cavidad oral,
representa un gran avance para el ifratamiento de estas enfermedades con
productos que hasta ahora no son elegibles por la falta de conocimiento cientifico.
Desde el punto de vista social la valoracion de las plantas medicinales de uso
frecuente en las praclicas tradicionales conlleva a la posibilidad de apoyar un uso
racional de eslos recursos sobre todo si se considera que mas del 70% de la

poblacion mexicana las consume para tratar una variedad de padecimientos.



2. ANTECEDENTES

2.1 Las plantas medicinales en México.

En México, la historia de la medicina herbolaria se remonta mas alla de la epoca
precolombina. El uso de hierbas como remedio no sélo ha sobrevivido, sino que
ha experimentado un notable crecimiento en la pasada década frente a los
grandes avances cienlificos y tecnoloégicos en la medicina. Las plantas
medicinales forman parte esencial de |las estrategias generadas por la poblacion
para enfrentar sus enfermedades cotidianas, ademas de representar una
alternativa economica en el cuidado de la salud. Esta presencia relevante, gue no
es nueva pero si se encuentra actualmente sujeta a condiciones inéditas, se da en
nuestro pais no solamente en el medio rural, sino también entre poblaciones
urbanas como resultado de la considerable diversidad biolaogica del pais, de la
naturaleza pluriétnica de su poblacion y de la necesidad de recursos accesibles

frente a muy diversos padecimientos’

México posee la cuarta flora mas rica del mundo, ademas de contar con un
enorme acervo de conocimientos etnobotanicos, especialmente en referencia a las
plantas medicinales. El simple hecho de contar con una amplia variedad de
hierbas medicinales, hace y crea la necesidad de investigar todas las posibilidades
de emplec de las plantas en la clinica, ademas se utilizarlas de forma racional y

con un instrumento que guie su aplicacion®.

l. SS5A. (2001). Farmacopea Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos. pp.15, 16.
“ Lara, F., Marquez. C. (1996) Plantas Medicinales en México. Composicidn, usos y aclividad bioldgica.
Direccion General de Publicaciones UNAM. México D.F._pp. 7. 8.




2. 2 Familia Punicaceae

La Punicaceae es una pequena familia que comprende exclusivamente género
Punica, con dos especies lenosas, con hojas opuestas, sencillas, enteras sin
cavidades y con las estipulas reducidas. Las flores son hermafroditas y
actinomorfas, poseen un caliz con pelalos, una corola con otros tantos petalos
libres un androceo con estambres muy numerosos y un gineceo con muchos
carpelos dispuestos en un Unico verticilo en Punica protopunica y en dos 0 mas
vertilicios en P. granatum®. Aunque esta (ltima posee varias variedades debido a
su explotacion agricola y uso ornamental, P. protopunica es practicamente
desconocida, esta en peligro de extincién y sélo se conoce unos pocos ejemplares

en la isla de Socrota’.

2.3 Caracteristicas de Punica granatum L.

2.3.1 Descripcion botanica de Punica granatum L. (Punicaceae).

Punica granatum es un arbol cosmopolita, se conoce como granada en Meéxico.
Mide de 3 a 4 metros de alto de madera dura y corteza escamosa, el tronco lo
tiene retorcido y tiene muchas ramas delgadas con ramificaciones que
generalmente terminan en espina, copa extendida y con mucho ramaje. Las hojas
son simples, teniendo un apice obtuso y una base aguda brillante, mide de 1 a 8
cm de largo por 0.5 a 2.4 cm de grosor. Las flores son vistosas, robustas,
arrugadas, color escarlata mide cerca de 3 cm de diametro, nacen de 1 a 5 flores
en la punta de la rama, florece de mayo a agosto. El fruto (Figura 1) es una baya
en forma de globo coronada por un caliz mide de 6 a 14 cm de didametro, la
cascara o pericarpio del fruto es brillante y correosa. En su interior hay divisiones

de entre 5 a 8 compartimientos que contienen pequenos sacos de jugo rojo o rosa

" Lara. F.. Marquez. C. (1996). Planlas Medicinales en México. Composicién, usos y actividad bioldgica.
Direccion General de Publicaciones UNAM. México D.F pp. 7, 8.

2 Lansky. P. E., Newman, A. R. (2007). Punica granatum (pomegranate) and \s polential for prevention and
treatment of inflammation and cancer. Joumal of Ethnopharmacology. 109, p. 177.

“ Roes, . (1999). Medicinal Planls of the World. Chemical, Conslituents, Traditional and Modern Medicinal
Uses. Humana Press Inc, EUA, pp. 273, 274.



de sabor acido-dulce. En el interior de cada saco se encuentra una semilla

triangular, blanquecina de 6 mm de largo®.

Punica granatum es una de las drogas mas antiguas conocidas. Se menciona én
el Papiro de Ebers de Egipto escrito aproximadamente en 1550 a de C. Es
originaria de Iran y Afganistan, actualmente se distribuye mundialmente. En
México se le encuentra a lo largo de la Republica. En la medicina alternativa de
distintas partes del mundo se le conoce con nombres variados (Cuadro 1). En

México se le conoce también con el nombre de granado®.

En las practicas medicas tradicionales de todo el mundo varias son las partes de
la planta que son usadas con fines curativos (Cuadro 1)7. En el caso particular del
pericarpio del fruto se emplea en diferentes preparados para ftratar UGlceras
pépticas, inflamacion, como abortivo, anticonceptivo, trastornos del tracto
respiratorio, urinario y gastrointestinal. Asi mismo, se usa para lratar diarrea,

disenteria y como vermifugo®.

Las flores y la cascara del fruto se usan como astringente diarrea y diabetes. La
corteza es utilizada para disenteria, la diarrea, bronquitis, antihelmintico y para

problemas de la bilis®.

2.3.2 Composicion quimica de Punica granatum

La cascara del fruto contiene mucilagos, lignanos, caroteno, crisantemina, niacina,
pectina, acidos organicos (acido ascorbico, acido citrico, acido malico, acido

oxalico, acido pantotenico, acido clorogénico, acido neoclorogénico y acido

“ Roos, I. (1999). Medicinal Plants of the World. Chemical, Constituents, Traditional and Modern Medicinal
Uses. Humana Press Inc, EUA. pp. 273, 274.

“bid., p. 273.

" ibid., p. 273.

" Roos, L, op cil., 278, 279; Yehoshua, S., Philip, E., Neeman, |. (1999). Antioxidant and eicosanoid enzyme
inhibition properties of pomegranale seed oil and fermented juice flavonoids. Journal of Ethnopharmacology.
66. p. 12.

* Rogs. |, op cit., 277, 278; Hosseind, S.. Rahemi, M. (2007). Seasonal chanae of mineral nutrients and
phenolic in pomegranale (Punica granaturn L.) fruil. Scientia Horticulturae. 111, pp. 120, 121, Poyrazoglu, E.,
Goekmen, V., Artik, N. (2002). Organic acids and phenolic compounds in pomegranates (Punica granatum L.)
grown in Turkey. Journal of Food Compaosition and Analysis. 15. p. 567




cumarinico); acidos inorgénicos (4cido bérico); taninos (cianina, &cido elagico,
malvidina, pelargonidina, punicalina y punicalagina); flavonoides (luteolina,
quercetina y camperol) y azticares (glucosa, fructosa y maitosa)'®.

Figura 1. Descripcion de Punica granatum. a) Arbol; b) Hoja; ¢) Flor; d) Corteza;
e) Fruto; f) Semilla.

De la corteza de la raiz se han aislado alcaloides (peletierina, metil-peletierina,
isopeletierina y pseudopeletierina)'’, taninos (4cido granatotanico y &cido
galotanico); un terpeno (acido ursdélico) y un polialcohol (manitol).

"9 Lansky, P. E., Newman, A. R. (2007). Punica granatum (pomegranate) and its potential for prevention and
treatment of inflammaticn and cancer. Joumal of Ethnopharmacology. 109. p 180.

" Wibaut, J.P., Hollstein, U. (1957). Investigation of alcaloids of Puriica granatum L. Archives of biochemistry
and biophysics. 69. pp. 27, 31, Neuhofer, H., Witte, L., Gorunovic, M., Czygan, F.C. (1993). Alkaloids in the
bark of Punica granatum L. (pomegranate) from Yugoslavia. Pharmeazie. 48. p. 389.




Cuadro 1. Nombres comunes, distribucion, parte usada y usos de P. granatum

Nombre comun Disfribucion Parte usada | Usos B
[ Apinkoya, Magraner, | Espaia y|Raiz y tronco | Parasitosis  inlestinal.  Diarrea
Manglano, Mingrana, | Latinoamérica | Cascara del | disenteria e infecciones.  Gripe y
Milingrandeira y fruto resfriados.
Romazeira
Fruto Al et B
Dadima, Darim, | India Raiz Abortivo y Antihelmintico
Mathalanarakom, Lepra, leucorrea y menorragia,
Pomegranate y Posnar. Fruto Ulceras pépticas, disenleria vy
diarrea, colitis, colicos,
. | antiinflamatorio. i)
Granada, pomegranate y | Argentina, Corteza del |Ulceras, disenteria y diarrea.
granado Cuba, ronco, Fruto, | Antihelmintico, detiene el sangrado
Guatemala, Jugo, Raiz y|excesivo de la menstruacion.
Peru, Flores enteritis, infecciones del tracto
Honduras, respiratorio y urinario, inflamacién
México, de garganta.
Venezuela
- Islas Canarias e ]
Melograno, Qsur, Roma y | Italia Cascara del | Inflamacion
Renato fruto
Mkona manga Este de Africa |Corteza  de | Antihelmintico
raiz
Nar Turquia Corteza  del | Diarrea
tronco
Pomegranate, Roma vy | Turquia, Cascara del | Anticonceptive y traqueobronquitis,
Romeira Egiplo, fruto, Corteza  diarrea, antihelmintico y fiebre
Inglaterra, de la raiz y
Nepal, EUA y|Tallo
| Grecia
Roman Egipto y | Fruto, Hojas Lesiones de piel, Antihelmintico,
Etiopia y Corteza de | antibacteriano.
£S SRt e _|raiz
Sham al-rumman Arabia Cascara del | Anliconceptivo
fruto
Thab thim Tailandia Cascara del | Antihelmintico, diarrea y disenteria.
fruto, Raiz

La corteza del tronco contiene taninos (acido galotanico, acido punicotanico, acido

elagico, acido galico, casuarina, casuarinina, pedunculagina, punicacorteina A-D,

galoil, punicalagina y punicalina); acidos organicos (acide betulinico y acido

punicico); un esterol

(B-Sitosterol); un flavoniode (higrina); un triterpeno

(friedelina); un polialcohol (manitol) y alcaloides (peletierina y derivados)'?.

' Lansky, P. E., Newman, A. R op c/i. pp. 186-188,




Las hojas tienen alcaloides (estricnina); taninos (corilagina y galoilpunicalina, acido
elagico, granatina A y B); un terpeno (acido ursolico); flavonoides (cianidina,
delfinidina, glucésido de apigenina y glicosidos de luteolina) y un azucar
(manital)".

Las semillas contienen alcaloides (crisantemina, fosfatidiicolina, fosfatidilserina e
icarisido, D); lipidos (octadecatrienoil glicerol, isopentil-3-O-octadeca-2-enoil
glicerol); acidos grasos (acido octadecenioco, acido octadecaniocco, acido
eicosanioco, acido araquidico, acido heneicosanoico, acido nonanoico, acido
tricosanoico, acido estearico, acido oleico, acido ladrico, acido punicico, acido
linoleico y acido palmitico); esteroles (cumesterol, y daucosterol); esteroides
(estradiol, estrona y estriol)'*; flavonoides (cianina, cianidina, fenetil rutindsido,
genisteina, delfina, delfinidina, y pelargonidina, pelargonina); aztcares (manitol y
fosfatidilnositol) y dos taninos (acido 3,3-di-O-metil elagico y acido 3,3,4-tri-O-metil

elagico)™.

Las flores contienen terpenos (acido asialico, acido estiptico y acido maslinico) y

flavonoides (glicosidos de delfinidina, glicosidos de pelargonidina y cianidina).

El jugo se ha reportado que tiene taninos (acido elagico, derivados de glucurdnido
de metil éster del acido elagico y punicalagina)™®.

2.3.4 Propiedades farmacologicas

P. granatum ha demostrado las siguientes propiedades farmacologicas:

antihelminticas, tenifugas, antibacteriales, antivirales, antifungicas, astringentes,

" Roos, |. (1999). Medicinal Plants of the World Chemical, Constituents, Tradilional and Modern Medicinal
Uses. Humana Press Inc, EUA. p. 276; Yehoshua, S., Philip, E., Neeman, I. (1999). Antioxidant and
eicosanoid enzyme inhibilion properties of pomegranate seed oil and fermented juice flavonoids. Joumal of
Ethnopharmacology. 66. pp. 11, 12
" Abd EWahab, S.M., EI Fiki, N.M., Mostafa, S.F.. Hassan, A.E.B, (19928). Characlerization of cerain steroid
hormenes in Punica granatum L. seeds. Bulletin of the Faculty of Pharmacy. 36. pp.11-15; Lansky, P. E.,
Newman, A. R op cit. pp 188, 189
'* Tanaka, T., Nonaka, G., Nishioka, |. (1986). Tannins and relaled compounds. XL. Revision of the structures
of punicalin and punicalagin, and isolation and characlerizalion of 2-O-galloylpunicalin from (he bark of Punica
%ranafum L. Chemical and Pharmaceutical Bulletin. 34, pp. 650, 651.

‘Naz, S., Siddigi, R., Ahmad, S., Rassol, S.A., Sayeed, S.A, (2007). Antibacterial Aclivity Directed Isolalicn of
Compounds from Punica granatum. Journal of food science. 72. pp. 341.




antidiarreicas, antidisentéricas, depurativas, inmunomoduladoras,
ateroescleréticas, antiparasitarias, enfermedades periodontales, antitusivas,

antipiréticas, anticancerigenas, antidiabéticas y antifertilidad'’ .

A la planta entera se le demostré una alta efectividad contra Escherichia coli. El
extracto inhibié el crecimiento de Staphylococcus aureus resistente a meticilina. El
extracto fue efectivo en la estomatitis asociada al Candida albicans. El extracto
metandlico inhibe a la a-amilasa, y en ratas hebra el extracto metabolico acuoso,
inhibe la fertilidad de un 70 a 90%.

La cascara del fruto sirve contra fiebres inlermitentes y para expulsar solitarias.
Ademas tiene actividad in vitro contra Proteus vulgaris, Bacillus subtilis, Bacillus
anthracis, Salmanelfa paratyphi, Vibrio cholerae, Staphyloccocus aureus, Candida
krusei y Candida tropicales. A una dosis de 100 mg/Kg en conejos estimula el
sistema inmune y tiene actividad astringente. El exiracto tiene actividad contra el
virus del herpes genital (HSV-2), tambien inhibe a Staphyloccocus aureus,
Escherichia cofi y Aspergillus niger cepas resistentes a penicilina G, tiene efecto
inhibidor en células de proliferacion de leucemia promielocitica de humano HL-60;
en ratas disminuye el 76 % de lesiones gastricas inducidas con etanol, reduce los
sintomas de periodontitis crénica disminuyendo la capa dentobacteriana'®. Mostro
actividad antioxidante a 50 ppm; también demostro la actividad captadora de

radical hidroxilo y la oxidacion de la lipoproteina de baja densidad a 100 ppm.

El extracto de las semillas en ratas diabéticas reduce en un 52 % los niveles de la

glucosa a la dosis de 300 mg/Kg.

" Yehoshua, S., Philip, E., Neeman, I. (1999). Antioxidant and eicosanoid enzyme inhibition properlies of
pomegranate seed oil and fermenfed juice flavonoids. Joumal of Ethnopharmacology. 66. pp. 11, 12;
Hosseind, S., Rahemi, M. (2007). Seasonal change of mineral nutrients and phenolic In pomegranate {Punica
grana!um L.) fruit. Scientra Horticulturae. 111. pp. 120.

" Naz, 8., Siddigi, R., Ahmad, S., Rassol, S.A., Sayeed, S.A. (2007). Anlibaclerial aclivity directed isolation of
compounds from Punica granatum L. Journal of food science. 72. pp.334, 335; Vasconcelos, L.C., Sampiaio,
F.. Sampaio, M.C., Pereira, M., Higino, J., Peixolo, M. (2006). Minimum inhibitory concentration of adherence
of Punica granalum Linn (pomegranale) gel againsl S. mutans, S. mills and C. albicans. Braz Dent J. 17(3).
pp. 223-227.




A la corteza de las ramas se le atribuye actividad astringente, antihelmintica y

antibacteriana. Las flores reducen los niveles de glucosa en sangre en rata.

El jugo de Punica granatum contiene una alta proporcion de minerales y
compuestos polifendlicos ({galocatequinas, cinidinas y pelargonidinas) lo cual se
sabe tienen usos terapéeuticos. El jugo y la cascara de la granada proporcionar
proteccion contra la hepatotoxicidad, S. aureus, resistente a meticilina, virus del
herpes genital y tumores. Reduce la presion sistolica en 21% de pacientes con
aterosclerosis, disminuye las lipoproteinas de baja densidad (LDL). Tambien
muestra un fuerte poder antioxidante de los lipidos, evita la oxidacion de las
lipoproteinas de alta densidad (HDL) y LDL, lo cual justifica sus usos contra la
arterosclerosis y como agente bioconservador en alimentos. También se ha
encontrado que inhibe la actividad enzimatica de la glicosiltransferasa y la
colegenasa, por esta razon ha sido utilizada con éxito en la cosmetologia. Evita la
adherencia de Streptococcus mutans y otros microorganismos en la cavidad

oral',

'" Prashanth, D., Asha, M. K., Amit. A (2001). Antibaclerial activity of Punica granafum. Phytoterapia 72
pA71.



Cuadro 2. Compuestos reportados para la especie Punica granatum

Acidos organicos

Nombre quimico Estructura |  Referencia
Acido citrico Ho O Poyrazoglu et al.
HO OH
Acido malico 0 Poyrazoglu ef al.

oH |(2002)
HO™ ™
H‘ OHO
Acido tartarico OHO Poyrazoglu et al.
L oy |(2002)
HO™
HO H o
Acido fumarico @] Poyrazoglu et al.
2002)
s, O 18
@]

Acidos hidroxibenziocos

Nombre quimico Estructura Referencia
Acido elagico Q Amakura et al.
PR (2000),
Mo— 3 o Huang et al. (2005)
0;“‘ HO—: o
0]
Acido gélico 0. .OH Amakura ef al.
| (2000),

Huang et al. (2005)
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Cuadro 2. Continuacion

Acidos hidroxicinamicos

Nombre quimico | Estructura ~ Referencia
Acido caféico HO Artik (1998), Amakura
= et al. (2000)
HO- > ~OH
Y
L
o

Acido p- = Artik (1998), Amakura
cumarico HO— = OH

et al. (2000)

Antocianidinas

Nombre quimico Estructura Referencia
Delfinidina ;i i Noda et al. (2002)
HO + [
o LA
;‘ ; | OH
: I" “ om
OH
Pelargonidina Noda et al. (2002)
_OH
% S
HO. 2N O:A , “ ]
I %
] o
OH
& Antocianidinas
Nombre quimico Estructura Referencia
Cianidina oH Noda et al. (2002)
A___OH
Ho,_~_ol




Cuadro 2. Continuacion

[ Antocianinas
Nombre quimico Estructura Referencia
Cianidina-3-O- i i Hernandez et al.
glucosido = o4 i I ' (1991)
5 i
%l' b \?<o £
H O
“[—1)(1)14
OH
Delfinidina-3-0- H Hernandez et al.
glucésido o \j-\" "1(1991)
HO = 7/-.\“, 0\:_‘ ~ OH
k‘- S ~o 2
0
; g
OH
OH
Pelargonidina - Hernandez et al.
3-O-glucosido (1991)
T I/L o
H O- \
\‘" OH
. Elagitaninos
Nombre quimico Estructura Referencia
Punicalagina oe 1 - Tanaka et al. (1986),
oMY Gil et al. (2000)
HO. PaN
\T‘ - /O
Y ]' e
[ ¢ e &°
HO.__ ll [ OH
e I il OH v | o I
i L o
[a} OH
H .OH




Cuadro 2. Continuacion

Elagitaninos
Nombre quimico Estructura Referencia
Punicalina e X Tanaka et al. (1986),
. o Gil et al. (2000)
" 06" 0
on & o
Granatina A Tanaka et al. (1986),
R Gil et al. (2000)
(o]
o=f .0
HO ’Dt'-. )
HO oH
Granatina B v Pho on Tanaka et al. (1986),
Ha— o Gil et al. (2000)
\0_/ 4 [=11)
? o
Alcaloides
' Nombre quimico Estructura Referencia
Peletierina - Neuhofer et al. (1993),
| x I Vidal et al. (2003)
Nl
[ H
H
Metilpeletierina Neuhofer et al. {1993),
( l I Vidal et al. (2003)
N1
| H
CH,




Cuadro 2. Conlinuacion

Alcaloides

Nombre quimico

Estructura

Referencia

Pseudopeletierina

[
N

Neuhofer et al. (1993),

Vidal ef al. (2003)

Esteroles

Nombre quimico

Estructura

Referencia

Estigmasterol Abd El Wahab et al.
{1998)

B-Sitosterol Abd El Wahab et al.
(1998)

Cumesterol Abd El Wahab ef al.

(1998)




Cuadro 2. Continuacion

Esteroides
Nombre quimico Estructura Referencia
Estrona Heftmann et al.
(1966),

Dean et al. (1971),
Abd El Wahab et al.
(1998)

Estradiol

Abd El Wahab et al.
(1998)

Triterpenos

Nombre quimico

Estructura

Referencia

Acido oleandlico

Lansky, P. E.,
Newman, A. R. et al
(2007).

Acido ursélico

Lansky, P. E.,
Newman, A. R. et al
(2007).




2.4 Taninos
2.4.1 Estructura quimica

Los taninos son metabolitos secundarios abundantes en las plantas que son
sintetizadas para protegerse de los herbivaros. Los taninos son polifenoles y se
caracterizan por formar complejos con otras moléculas. Se componen de dos
clases, los taninos hidrolizables y los taninos condensados. El primer grupo esta
formado por varias moléculas de acidos fendlicos (el galico o su dimero el acido
elagico), que se une por un enlace éster a un nucleo central de glucosa. Mientras
gue los taninos condensados (proantocianidinas) se forman por la polimerizacion
de moléculas flavan-3-ol, también conocidos como polifavonoides®. Los taninos

son derivados de la ruta del acido sikimico.
2.4.2 Propiedades fisico-quimicas.

Los taninos se disuelven en agua formando disoluciones coloidales, pero su
solubilidad varia segun el grade de polimerizacion (disminuye conforme eéste
aumenta). Son solubles en alcoholes y en acetona. Las discluciones acuosas
poseen una estabilidad variable segln su estructura. Como todos los fenoles, los
taninos reaccionan con cloruro férrico. Precipitan de sus disoluciones acuosas con
sales de metales pesados. Los taninos hidrolizables y los condensados se pueden
diferenciar con base a su comportamiento en medio acido y en caliente. Los
primeros, poliésteres de glucosa se hidrolizan liberando el aztcar, acido galico y/o
acido hexahidroxidifénico. Este Gltimo se lactononiza rapidamente en acido
elagico. La hidrolisis de los oligdmeros conduce igualmente a compuestos de 3 o
4 ciclos bencénicos cuya estructura varia segun la naturaleza del enlace

intermonomérico?’.

“ Muelzel, 8., Becker, K., (2006) Exiractability and biological aclivity of lannins from various (ree leaves
determined by chemical and biological assays as affected by drying procedure. Animal Feed Science and
Technology. 125. pp. 140,141

' Bruneton, J. (2001). Farmacognosia. fitoquimica, plantas medicinales. Acribia, S.A.. Espafia. pp. 379, 380
Walerman, P., Mole, S. (1994). Analysis of phenolic plant metabolites. Balckwell Scientific Publications. pp.
100-104.



Para su caracterizacion el métedo de la vainillina es el mas ampliamente utilizado
este se basa en la sustitucién de la vainillina por grupos hidroxifendlicos dando
como resultado una coloracion roja. Otro metodo utilizado es el de Price y Buter
basado en la reduccion de ion férrico a idn ferroso por los taninos y otros
compuestos fendlicos para formar un complejo colorido azul de ferrccianuro-
ferroso gque tiene su maxima de absorcion a 720 nm. Los taninos galicos dan
coloracién rosa con yoduro de potasio (el acido galico libre se colorea en naranja
con este reactivo). Los taninos elagicos se colorean con acido nitroso en medio

acético (primero sosa, después vira a plrpura y a azul)®>.

Para analizar los extractos que contienen faninos se recurre a las tecnicas
habituales: CCF (sobre celulosa o silice, visualizado por observacion de la
fluorescencia al UV y revelade con los reactivos citados anteriormente), CLAR

(fases reversas, disolventes alcohdlicos ligeramente écidos)za.
2.43 Propiedades biologicas de los taninos

La mayer parte de las propiedades biologicas de los taninos se deben al poder
que poseen de formar complejos con macromeléculas, especialmente con

proteinas (enzimas digestivas y otras, proteinas fungicas o virales).

* Formacion reversible de complejos. En condiciones no oxidantes y a pH
fisiolégico, la formacion de complejos —por enlaces hidrégeno y por
interacciones hidrofobas- es reversible. Los taninos posiblemente forman
una capa menos hidrofila que la misma proteina en la superficie de esta, lo
que ocasiona la precipitacion; establecen ademas enlaces entre las
moléculas proteicas. La afinidad de los taninos por las proteinas es tanto
mas marcada cuanto mas flexible sea su conformacion y mayor su riqueza

en prolina24.

32 Bruneton, J. (2001). Farmacognosia, liloquimica, plantas medicinales. Acribia, S.A,, Espafia. p. 379;
Kuklinskt, C. (2000). Farmacognosia. Ediciones Omega, S. A, Espania. p. 113

* Bruneton, J. (2001). Farmacognosia, fitoquimica, planias medicinales, Acribia, S A., Espana p. 380

# Brunelon, J. (2001). Farmacognosia, fitoquimica, plantas medicinales. Acribia, S.A., Espafia. p. 382
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* Formacion irreversible de complejos. Teniendo en cuenta su marcada
tendencia a la aulo-oxidacion, los taninos por ser polifenoles originan o-
quinonas que, reaccionan con los grupos nucleofilicos de las proleinas,

formando enlaces covalentes: la combinacion es irreversible®.
2.4.4 Actividad antibacteriana.

La caries dental es una enfermedad causada por Streptoccocus mutans vy
Streptoccocus sobrinus. Estas bacterias producen glucosiliransferasa (GTF), la
cual cataliza ta formacién de glucanos insolubles y solubles en agua a partir de
sacarosa. La bacteria ataca a la superficie del diente y combinada con otras
bacterias forma la placa dentobacteriana. Entonces, los acidos organicos
producidos por la degradacion de la placa por otras bacterias ocasionan que el pH
disminuya y en consecuencia ocurre la caries®.

Algunos polifenoles presentes en las plantas inhiben el crecimiento de S. mutans
y la sintesis de glucanos por la GTF de S. sobrinus particularmente el
epigalocatequingalato muestra un alto efecto inhibidor sobre la GTF.

Estudios previos han encontrado que el acido elagico aislado de plantas tiene
efecto inhibidor sobre la actividad de la GTF de S. mutans. Este compuesto inhibe
preferentemente a los glucanos solubles sintetizados por la GTF de S. mutans e
inhibe los glucancs insolubles sintetizados por la GTF de S. sobrinus. Esta
inhibicion resulta en una reduccion en la adherencia celular de S. mutans a la
superficie del diente®. Los polimeros de polifenoles que tienen un alto peso
molecular de aproximadamente 2,000 reducen el desarrolio de caries y la
formacion de la placa dentobacteriana e inhiben la actividad de la GTF en

humanos y animales de experimentacion®.

“ Inid. p 382

* Gross, G. G., Hemingway, W. R., Yoshida, T. (1999). Plant poliphenols 2. Chemislry, biology pharmacology,
ecology. Basic life sciencies. pp. 556, 575, 576

™ Ibid. p. 570

“* Sawamura, S, Tonosaky, Y., Hamada, S. (1992). Inhibitory effects of eflagic acid on glucosyliransferases
from Mutans Streptococci. Bioscience, Biotechnology, Biochemistry. 52. p. 766.

* Gross, G. G., Hemingway, W. R., Yoshida, T. (1999). Plant poliphenols 2. Chemistry, biclogy pharmacology,
ecology. Basic life sciencies. pp.578-580.




La actividad inhibitoria de los galotaninos decrece con la disminucion del numero

de residuos de acido galico.
2.5 Enfermedades bucales en México

La salud bucal en México ha atravesado por distintas etapas en su historia y
contintia actualmente su desarrollo. Los Estados Unidos Mexicanos, de acuerdo
con la clasificacion internacional de la OMS, se encuentra enlre los paises de allo
rango de frecuencia en enfermedades bucales, dentro de ellas la caries dental,
que afecta a mas del 90% de la poblacién mexicana™®. Las prioridades a las que
se aboca la politica de salud bucal en México son disminuir la experiencia de
caries dental, las periodontopatias y el cancer bucal, para lo cual se han disefiado
estrategias como son: la educacion preventiva en escolares, la educacion

asistencial y la fluoruracion de la sal de la dieta®.

El término general caries (del latin, declinar; podredumbre; descompaosiciéon seca)
se refiere a: enfermedad de origen microbiano, localizada en los tejidos duros
dentarios que se inicia con la desmineralizacion del esmalle por acidos organicos
producidos por las bacterias orales especificas, que metabolizan los hidratos de
carbono de la dieta. Otros autores la definen como: "enfermedad multifactorial
condicionada tanto en su localizacion y exlensién como en la velocidad de
progresion por elementos ya bien conocidos como son: la morfologia dentaria, la
localizacion de las acumulaciones bacterianas, la dieta, el factor tiempo, etcétera.
La OMS la define como un proceso patolégico de origen externo que se inicia
después de la erupcién y determina un reblandecimiento del tejido duro del diente,

evolucionando hacia la formacion de una cavidad®.

*Medina, C. E., Maupomé, G., Avila, L., Pérez, R., Pelcasire, B., Pontigo, A. (2006). Politicas de salud bucal
en México: Disminuir lag principales enfermedades. Una descripcion. Rev Biomed, 17.. pp 269, 268, SSA.
22008). Epidemiologia. Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica. 25, p. 1

"'Medina, C. E., Maupomé, G., Avila, L., Pérez, R, Pelcastre, B., Ponligo, A. (2008). Peliicas de salud bucal
en México: Disminuir las principales enfermedades, Una descripcion. Rev Biomed. 17. p 274.

* Megroni, M. (2003). Microbiologia estomatoldgica fundamentos y guia praclica. Médica Panamericana S.A.
Argentina. p. 220; Gonzdlez, R., Camero, |. (2002). Microflora bucal. Méndez Editores, México. p.111.




2.5.1 Etiologia

La caries obedece a la interaccion simultdnea de ires elementos o factores
principales; un factor “microorganismo” que en presencia de un factor “sustrato”
(dieta del individuo) logra afectar a un factor "hospedero” (también denominado
diente). Estos tres elementos constituyen la base fundamental que dispara el
mecanismo de accion determinante del desarrollo de la caries dental. Si estos
condicionantes confluyeran sélo durante un periodo muy breve la enfermedad
cariosa no se produciria; por lo tanto se ha agregado el tiempo de interaccion de
los mismos. El Cuadro 3 muestra los generos y las especies de microorganismos
aislado