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Percibo lo Secreto...

Percibo lo secreto, lo oculto:
iOh vosotros sefiores!
Asi somos, somos mortales,
de cuatro en cuatro nosotros los hombres,
todos habremos de irnos,
todos habremos de morir en la tierra.

Nadie en jade,
nadie en oro se convertira:
En la tierra quedara guardado.
Todos nos iremos
alla, de igual modo.
Nadie quedara,
conjuntamente habra que perecer,
nosotros iremos asi a su casa.

Como una pintura
nos iremos borrando.
Como una flor,
nos iremos secando
aqui sobre la tierra.

Como vestidura de plumaje de ave zacuan,
de la preciosa ave de cuello de hule,
nos iremos acabando
NOS vamos a su casa.

Se acerc6 aqui.
Hace giros la tristeza
de los que en su interior viven.
Meditadlo, sefiores,
aguilas y tigres,
aunque fuérais de jade,
aunque fuérais de oro,
también alla iréis,
al lugar de los descarnados.
Tendremos que desaparecer,
nadie habra de quedar.

Nezahualcoéyotl
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1. RESUMEN

El oxigeno es un elemento esencial para el desarrollo de la vida aerobia, no
obstante, también posee efectos toxicos inherentes a su estructura ya que se
derivan moléculas inestables denominadas especies reactivas de oxigeno (ERO),
la cuales pueden causar dafio celular. ElI efecto adverso provocado por el
metabolismo del oxigeno se contrarresta por el sistema antioxidante de las
células. Sin embargo en algunas patologias como enfermedades cronicas o
infecciosas, hay una produccion exacerbada de ERO o una deficiencia del
sistema antioxidante, lo que provoca un desbalance entre ambos, conocido como
estrés oxidante. Esta condicion puede ocasionar procesos degenerativos e
inclusive la muerte.

El uso de antioxidantes sintéticos esta muy generalizado actualmente, pero existe
mucha controversia debido a que algunos presentan problemas de toxicidad, por
ello, los antioxidantes naturales obtenidos de plantas medicinales (que se han
consumido por el hombre desde hace mucho tiempo) podrian ser una alternativa
como complemento para retrasar o prevenir el dafio por estrés oxidante.

En este trabajo se evalla la actividad antioxidante in vitro, de cuatro plantas con
reporte de uso medicinal: Euphorbia dioeca Kunth, Gnaphalium oxyphyllum D.C.,
Piscidia grandifolia (Donn.Sm.) I.M.Johnston, Tillandsia imperialis E. Morren ex
Mez. Estas plantas se colectaron en localidades donde crecen naturalmente,
luego se secO el material colectado y se obtuvieron extractos mediante la
extraccion sélido-liquido con el sistema Soxhlet, utilizando como disolvente
metanol. Finalmente, se evalué la actividad antioxidante de cada extracto
obtenido por el método de ORAC. En general, se obtuvo buen rendimiento, las
plantas con mejor rendimiento fue Euphorbia dioeca (32.02%), y Piscidia
grandifolia (30.81%). En cuanto a la actividad antioxidante se observé que la flor
de Gnaphalium oxyphyllum DC. presentd actividad antioxidante con un valor de
Clsg 6.77 + 1.48, siendo el mas activo de todos los extractos evaluados, mientras
que el extracto que presentd menor actividad fue el tallo de Piscidia grandifolia
(Donn.Sm.) I.M.Johnston con un ICsy 12.69 £ 0.99.



2. INTRODUCCION

Las especies reactivas de oxigeno (ERO) son moléculas altamente reactivas
debido a la presencia de una capa de electrones de valencia no apareada. Estas
moléculas se producen continuamente en las células de organismos aerobios
como parte del metabolismo normal del oxigeno y tienen un importante papel en

la sefalizacion celular (Hansberg-Torres, 2002).

Las ERO, tales como anién superoxido (O,e’), peréxido de hidréogeno (H202) y
radical hidroxilo (OH®) se mantienen en un balance, ya que pueden ser
neutralizadas por un sistema antioxidante enzimatico como la catalasa, la
superéxido dismutasa, la glutation peroxidasa, la hemo-oxigenasa y también
numerosos antioxidantes no enzimaticos enddgenos, que incluyen vitaminas,
glutatién, bilirrubina, etc. Sin embargo, cuando hay alteraciones en el metabolismo
celular por una produccién exacerbada de ERO o por deficiencias en el sistema
antioxidante se puede generar un desequilibrio en el estado redox y dafar a las
estructuras celulares, llevando a una situacion conocida como estrés oxidante
(Evans & Halliwell, 2001).

La produccién exacerbada de ERO provoca dafios a nivel molecular al reaccionar
con lipidos, proteinas y DNA. Asi, el estrés oxidante se ha relacionado con
diversas patologias, como las enfermedades neurodegenerativas, diabetes,
cancer, e inclusive infecciones (Kandola et al., 2015).

Por otra parte, se ha demostrado que la administracidbn de antioxidantes en
modelos animales con dafo por estrés oxidante, pueden retardar o detener el
dafio por las ERO. Por ello, es recomendable el aporte de antioxidantes exdgenos
a través de la dieta, de suplementos de vitaminas A, C y E, y de minerales como
el zinc, el cobre, el magnesio y el selenio, e inclusive por el consumo de plantas

medicinales ricas en antioxidantes.
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El uso de antioxidantes sintéticos esta muy generalizado actualmente, pero existe
mucha controversia debido a que algunos presentan problemas de toxicidad, por
ello, los antioxidantes naturales obtenidos de plantas medicinales (que se han
consumido por el hombre desde hace mucho tiempo) podrian representar una

alternativa.

La naturaleza quimica de los antioxidantes presentes en las plantas es muy
variada incluyendo carotenoides, clorofilas, fenoles, flavonoides, esteroles,
antocianinas, aminoacidos, etc. Por ello, las plantas son consideradas como una
fuente natural e inagotable de antioxidantes. De hecho, el campo de los
antioxidantes naturales es muy extenso, ya que también se usan como
suplementos alimenticios, ingredientes de cosmeéticos, alimentos funcionales y

conservadores en alimentos para retrasar la oxidacion.
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3. ANTECEDENTES

3.1. Especies reactivas de oxigeno (ERO)

La mitocondria es la fuente principal de especies reactivas de oxigeno. Este
fendmeno se efectla a nivel de la cadena de transporte de electrones, que es la
ltima etapa de produccion de protones de alta energia, y cuyo transporte a traves
de la membrana interna mitocondrial genera un gradiente eléctrico que aporta la
energia necesaria para formar el adenosina trifosfato (ATP). En este proceso de
fosforilaciobn oxidativa, el oxigeno actia como aceptor final de electrones,
adquiriendo en mas del 95 % de estas reacciones un total de 4 electrones de
moléculas con produccion de 2 moléculas de agua. Durante el catabolismo se
forman varias moléculas con diferente grado de oxidacion y producir

intermediarios reactivos derivados del oxigeno (Rodriguez et al., 2001).

Las ERO son moléculas que estan incompletamente reducidas son mas reactivas
gue el oxigeno y pueden ser o no radicales libres. Los radicales libres se definen
como cualquier compuesto capaz de existir independientemente y que contienen

uno o mas electrones desapareados (cuadro 1) (Cardenas-Rodriguez, 2006).

Cuadro 1. Especies reactivas de oxigeno

Radicales No-radicales
Superéxido (0,4 ) Oxigeno singulete (*O,) forma 'A
Hidroxilo (OHe¢) Peroxido de hidrégeno (H,05)
Peroxilo (RO,¢) 0Ozono (O3)
Alcoxilo (RO¢) Anién peroxinitrito (ONOO )
Hidroperoxilo (HO,¢) Acido hipocloroso (HOCI)

Acido hipobromoso (HOB)

Tomado de Céardenas-Rodriguez, 2006.
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3.1.1 Formacioén de las especies reactivas de oxigeno

Las ERO son producidas normalmente en las células durante la respiracion
mitocondrial y la generacion de energia, pero son degradadas y eliminadas por

los sistemas antioxidantes.

Si bien es necesario el paso de los electrones (e) a través de los complejos
enzimaticos en la membrana para la generacion de un gradiente electroquimico
de protones y, por tanto, para producir energia, un efecto indeseado de las
reacciones redox que ocurren en la mitocondria es la generacion de ERO. De
hecho, los principales productores son los complejos | y Ill de la cadena

transportadora de e” (Macedo-Marquez, 2012).

Las mitocondrias intervienen en la respuesta celular al estrés oxidante; diversos
pasos en la ruta de reduccion del oxigeno en las mitocondrias tienen el potencial
para producir radicales libres muy reactivos que pueden dafiar las células. En el
paso de (e") desde ubiquinol (QH,) al citocromo bL a través del Complejo lll y en
el paso de e desde el Complejo | a QH,, interviene el radical ubiquinona (-Q’)
como intermediario. El *Q" puede, con una probabilidad baja, pasar un electrén al
O, en la reaccion:
O, + e ——>0y’

El radical superoxido libre (*O), asi generado es muy reactivo y puede dafar
enzimas, lipidos de membrana y acidos nucleicos. Desde un 0.1% y hasta un 4%
del O, usado por mitocondrias que respiran activamente forma <O,’, mas de lo que
hace falta para tener efectos letales sobre una célula a menos que se elimine

rapidamente (Lehninger, 2005).

Aproximadamente entre el 1% y 3% del oxigeno consumido por la mitocondria es
convertido en ERO, lo cual hace que dicho organelo sea el responsable de
generar el 90% de las ERO intracelulares. Sin embargo, existen otras fuentes

endoégenas de menor produccion, entre las que se encuentran los peroxisomas, la
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activacion de células fagociticas y la accion de ciertos sistemas enzimaticos.
Ciertas enzimas como la xantina oxidasa, el sistema de detoxificacion hepatica
del citocromo P450, la acil CoA oxidasa, las NADPH/NADH oxidasas y la acil CoA
oxidasa son también fuentes enddgenas de produccién de O, y de H,O,. Las
ERO, ademas, pueden ser generadas en respuesta a estimulos externos, como:
citocinas proinflamatorias, factores de crecimiento, toxinas ambientales, luz UV,

radiaciones ionizantes, entre otros (Marotte & Zeni, 2013).

3.1.2 Funcidn de las especies reactivas en las células

Las ERO también participan en la regulacion de varios procesos celulares; en el
caso de mamiferos controlan la secrecion y la accion de la insulina, la produccién
de hormonas de crecimiento, la expresion de citocinas (comunicacién entre
células), la unién de las proteinas G a sus receptores, diversos factores de
transcripcion, y regulan a diversos transportadores y canales de iones (Mayorga,
2015).

Es importante resaltar que las ERO son detectadas por moléculas sensoras que
transducen la sefial para generar una respuesta especifica, por ejemplo,
induciendo mecanismos de proteccion o sefiales apoptoticas (Marotte, 2013). Sin
embargo, las ERO resultan nocivas cuando se producen exacerbadamente ya
gue pueden dafar los constituyentes celulares e inducir la muerte celular. Por ello,
las células producen un sistema antioxidante que impide o retrasa la oxidacion de
las biomoléculas. De hecho, las deficiencias de este sistema pueden provocar

diversas alteraciones fisiol6gicas (Macedo-Marquez, 2012).

3.2 ANTIOXIDANTES

Un antioxidante se define como una molécula capaz de retardar o prevenir la
oxidacion de otras moléculas. Los antioxidantes pueden ser de tipo enzimatico

como: la superéxido dismutasa, la catalasa, la glutation perdxidasa, la tiorredoxina
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reductasa y la glutation reductasa y no enzimatico como el glutation, la bilirrubina,
el tocoferol (Avello & Suwalsky, 2006).

3.2.1 Antioxidantes enzimaticos

Superdoxido dismutasa (SOD). Esta enzima cataliza la dismutacion de
superoxido en oxigeno y peroxido de hidrogeno. Existen diversas isoformas por
ejemplo la que se encuentra en las mitocondrias, la cual es dependiente de
manganeso (Mn-SOD) y dos del citosol las cuales dependen de zinc-cobre (ZnCu-
SOD).

O, "+ 0,  +2H" = 0, + H,0,

La distribucion de las SOD es muy amplia a nivel tisular, con excepcion de la Mn-
SOD, que no se localiza a nivel eritrocitario; todas ellas ejercen un importante
papel en el control de los niveles del radical superdxido a nivel celular (Galvan et
al, 2008).

Glutation peroxidasa. El glutation (GSH), presente en plantas, animales y
algunas bacterias, puede ser considera como un amortiguador de oxidacién-
reduccion. La forma oxidada del glutation (GSSG), producida en el transcurso de
sus actividades redox, contiene dos moléculas de glutation unidas mediante un
puente disulfuro. Esta enzima es notable por la presencia de un residuo
selenocisteina, en la que un &tomo de selenio reemplaza el atomo de azufre
normalmente presente en el tiol de la cadena lateral. Su accién redox también se
usa para la eliminacion de los peroxidos téxicos que se forman durante el

crecimiento y en el metabolismo en condiciones aerodbicas:

2 GSH + R-O-O-H Glutatidon peroxidasa GSSG + H,0 + R-OH

15



Esta enzima cataliza la reduccion de peréxidos empleando dos moléculas de
glutatién reducido (GSH). Los productos de la reaccién son el glutation oxidado
(GSSG) y el agua (Lehninger, 2005).

Glutation reductasa. Es una enzima que actia indirectamente como
antioxidante; es una flavoproteina que utiliza NADPH como dador de electrones
manteniendo constante los niveles de glutation reducido (GSH). El GSH es un
tripéptido con un grupo sulfhidrilo libre, combate el estrés oxidante y pasa a su
forma oxidada (GSSG). Entonces la glutation reductasa reduce al glutation (de
GSSG a GSH) (Berg et al., 2008).

GSSG + NADPH + H* NADP* + 2GSH

Catalasa (CAT). Esta enzima actua sobre el peréxido de hidrégeno de forma muy
eficaz. La funcion de la CAT es doble: por un lado cataliza la descomposicion de
peréxidos de hidrégeno en agua y oxigeno, en tanto que también puede oxidar
donadores de hidrogeno como el metano, los fenoles o el etanol con consumo de
peréxidos como el H,05.

H, O, - 2H, 0 + O,

ROOH + AH, -  ROH+H, O + A

Es una enzima ferroporfirinica, cuya localizacion principal son los peroxisomas
(80%) y el citosol, aunque también estd presente en las mitocondrias y otros
organelos. La concentracion de CAT varia en las diferentes localizaciones
celulares, y entre los distintos tejidos del organismo, por ejemplo es muy

abundante y activa en higado y en eritrocitos (Galvan et al, 2008).

Tiorredoxina reductasa (TrxR). Es una selenoproteina que contiene en su
penudltimo carbono un residuo de selenocisteina, necesario para su actividad.

Existen dos isoformas: la TrxR1 citosdlica y la TrxR2 mitocondrial. Las dos

16



isoformas son homodiméricas con un FAD por subunidad, el cual reduce el grupo
disulfuro del sitio activo. Su funcion es catalizar la reduccién del polipéptido
tiorredoxina (Trx) (Cardenas-Rodriguez, 2006):

Trx-S2 + NADPH + H+ — NADP+ + Trx-(SH)2

La tiorredoxina reductasa participa en la regeneracién de muchos antioxidantes,
incluyendo probablemente a la vitamina C. Mantener la tiorredoxina en su forma
reducida a traves de la tiorredoxina reductasa es importante para la regulacion del

crecimiento celular y su viabilidad (Mustacich & Powis, 2000).

3.2.2 Antioxidantes no enzimaticos

Los antioxidantes no enziméaticos se clasifican en dos grupos, dependiendo de su
solubilidad en agua (hidrofilicos) o en lipidos (hidrofébicos). En general los
antioxidantes hidrofilicos reaccionan con los oxidantes del citoplasma y el plasma
sanguineo, mientras que los antioxidantes liposolubles protegen a las membranas
contra la lipoperoxidacion (Zamora, 2007). Los diferentes antioxidantes estan
presentes en una amplia gama de concentraciones en fluidos corporales y tejidos,
algunos tales como el glutation o la ubiguinona mayormente presente dentro de
las células, mientras que otros como el &cido (rico se distribuyen mas

uniformemente a través del cuerpo (Delgado-Olivares et al., 2010).

Otra clasificacion util de los antioxidantes es como enddgenos (cuadro 2), los
cuales son todas aquellas moléculas sintetizadas en el organismo, mientras que
los exdgenos son los que ingerimos. En cuadro siguiente se enlistan engodenos

de tipo enzimatico y no enzimatico.
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Cuadro 2. Antioxidantes enddgenos

Antioxidantes

enzimaticos

Funcién

Superoxido dismutasa

Dismuta radicales superéxido

Glutation perdxidasa

Elimina el perdxido de hidrégeno y los hidroperdxidos

organicos

Catalasa Elimina perdxido de hidrégeno

Antioxidantes no Funcién

enziméticos

Vitamina E Principal antioxidante presente en la membrana celular

Vitamina C Efecto eliminador de radicales y recicla la vitamina E

Acido drico Su efecto es eliminar los radicales hidroxilo

Glutation Tiene varios efectos en la defensa antioxidante celular

Acido lipoico Sustituto eficaz del glutation

Bilirrubina Producto del metabolismo del grupo hemo de la
hemoglobina y tiene efecto antioxidante a nivel
extracelular

Ubiquinonas Derivado de quininas lipidicas solubles, cuyas formas

reducidas tienen efectos eficaces como antioxidantes

Tomado de Zamora, 2007.

3.3 ESTRES OXIDANTE

Cuando el sistema antioxidante celular no es suficiente para eliminar la
produccion exacerbada de ERO por deficiencia en el sistema o por influencia
externas como las radiaciones electromagnéticas o farmacos se puede generar el

desequilibrio en el estado redox.
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El estrés oxidativo se describe como una situacion en la cual las defensas
antioxidantes son insuficientes para inactivar completamente a las especies
reactivas de oxigeno. Este desequilibrio entre la produccién y la neutralizacion de
ERO, puede afectar los componentes celulares, incluyendo lipidos, proteinas,
carbohidratos y acidos nucleicos. Muchos de los cambios que ocurren durante el
envejecimiento y durante la progresidon de ciertas enfermedades son una
consecuencia del estrés oxidante. El dafio a los cosntituyentes celulares, puede
llevar a la pérdida total o parcial de las funciones celulares y provocar la muerte
(Irazusta, 2008). Las tres reacciones mas relevantes que provocan dafio celular

por estrés oxidante son:

» La lipo-peroxidacion de las membranas. Los Lipidos representan al grupo
mas susceptible a reaccionar con los RL debido a la presencia de dobles
enlaces en los acidos grasos insaturados, evento denominado lipoperoxidacion
(LPx). Los RL que pueden iniciar esta reaccion son: el radical hidroxilo (HOe ),
el peroxilo (ROOe ), el alcoxilo (RO- ) y el alquilico (R ). Proceso quimico
donde ocurren las reacciones:

HO + RH =>R + H,0
R + O, => ROO
ROO + RH =>ROOH + R

Sobre &cidos grasos insaturados. Los grupos -OOH de los hidroperdxidos
(ROOH), localizados en carbonos terciarios en medio de la cadena
hidrocarbonada de los acidos grasos insaturados de las membranas biolégicas
llevan a una distorsion de su espacio hidrofébico y a una pérdida de su funcién
bioldgica. La acumulacion de grupos hidroperoxido en carbonos alilicos lleva a
su vez a la ruptura de la cadena carbonada y a la formacion de malonaldehido
(COH-CH,-CHO) que es un indicador de la ocurrencia de lipoperoxidacion
(Milei et al, 2006).
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= Nitracién y carbonilacién de proteinas. Los grupos carbonilo pueden ser
introducidos en las proteinas en diferentes sitios y por diversos mecanismos.
Este tipo de modificaciones se producen habitualmente por el ataque del
radical hidroxilo (¢OH), que puede ser originado por radiacion ionizante o por la
reaccion de cationes metalicos con el peréxido de hidrogeno (H2O, , reaccion
de Fenton). También otros mecanismos que pueden dar lugar a la
carbonilacion proteica es la reaccidon generada durante la peroxidacion lipidica;
este tipo de reacciéon denominada “Adicion de Michael”, conlleva la adiciéon de
grupos aldehidos reactivos a las cadenas laterales de los residuos de cisteina,
histidina o lisina (Irazusta et al, 2008). La nitracion de proteinas es una
modificacién post-traduccional mediada por especies de nitrégeno reactivo
(ENR) que ha sido asociada a situaciones de estrés nitro-oxidante tanto en

células animales como vegetales (Begara-Morales et al, 2012).

» Fragmentacién del ADN. Las reacciones de los radicales libres con la timina
en el ADN nuclear y mitocondrial producen roturas en las cadenas sencillas. Se
ha implicado este dafio del ADN en la muerte, envejecimiento y transformacion

maligna de las células (Kumar et al, 2008).

3.4 ENFERMEDADES ASOCIADAS AL ESTRES OXIDANTE

Varios estudios demuestran que las especies reactivas de oxigeno (ERO) y
nitrogeno (ERN) contribuyen para la patogénesis de agravamientos
cardiovasculares, como hipertension, arterosclerosis, hipertrofia y falla
cardiaca, ademas de lesiones derivadas de isquemia y reperfusion. Mdltiples
sistemas enzimaticos producen ERO-ERN y sus derivados en la vasculatura,
incluyendo ciclooxigenasa, lipoxigenasa, citocromo P450, xantina oxidasa (XO),
mieloperoxidasa (MPO), oxido nitrico sintasa (NOS) y NADPH oxidasa, esta
altima una de las mas importantes fuentes de estas sustancias, tanto en las

células endoteliales como musculares lisas (Rabélo et al, 2010).
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e Enfermedades respiratorias

Entre las enfermedades pulmonares donde se ha demostrado la participacion de
ERO en el dafo pulmonar destacan el sindrome de insuficiencia respiratoria
progresiva, la enfermedad pulmonar obstructiva cronica y el asma (Sierra et al,
2004).

El asma es un padecimiento inflamatorio crénico de las vias respiratorias que
provoca la generacion excesiva de ERO y especies reactivas de nitrégeno (ERN)
(Hicks-Gémez et al, 2005). Durante la ventilacion pulmonar se inhalan agentes
contaminantes de diversas fuentes, como gases y particulas suspendidas de
diversos diametros aerodinamicos y composicion quimica. Ademas del ozono (O3)
y de los radicales libres dioxido de nitrégeno (NO), hidroxilo (HO) y 6xido nitrico
(NO) presentes en la fase gaseosa, se han descrito otros radicales relativamente
estables en las particulas suspendidas, como son los casos de semiquinonas
derivadas de varias quinonas e hidroquinonas. Otro de los contaminantes
importantes del aire lo constituye el humo del cigarrillo, que contiene 1x10%°
oxidantes por bocanada, entre los que se encuentran: aldehidos, epoxidos,
perdxidos, oxidos de nitrégeno, radicales peroxilo (R-COO), radicales de carbono
(R3C) y de nitrégeno que incluyen principalmente al 6xido nitrico (NO ) con la

suficiente vida media para alcanzar el espacio alveolar (Sierra et al, 2004).

Se sabe que la exposicion excesiva a ERO, como sucede a los fumadores, puede
provocar estrés oxidante generando dafio a proteinas esenciales, peroxidacion
lipidica, ruptura de cadenas en el ADN, modificacion de sus bases, aumento
intracelular anormal de Ca?' libre y, en ciertos casos, apoptosis 0 necrosis
(Gutiérrez, 2003).
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e Cancer

El desarrollo tumoral es un proceso altamente complejo caracterizado por la
presencia de necrosis celular del tejido sano, crecimiento incontrolado de las
células cancerosas, neovascularizacion del area afectada para asegurar el aporte
de oxigeno y nutrientes al tumor, entre otros muchos fendbmenos. Las ERO
estimulan el crecimiento de las células musculares lisas, lo que sugiere un papel
del estrés oxidante en la neovascularizaciéon tumoral o angiogénesis. Ademas la
transformacién oncogénica viene condicionada por la presencia de genes
mutados u oncogenes que controlan funciones celulares clave, y esto también
puede influenciarse por el estado redox celular. Se han detectado niveles
disminuidos de enzimas antioxidantes en diversos tipos de células tumorales asi

como alteraciones en el estado de los tioles celulares (Elejalde, 2001).

e Enfermedades neurodegenerativas

Si bien la totalidad de las células aerdbicas son susceptibles de sufrir los efectos
del estrés oxidante, el cerebro de los mamiferos es todavia méas vulnerable a la
accion nociva de los ERO. Una de las razones es su alto consumo de oxigeno. En
los humanos el cerebro representa una fraccién reducida del peso corporal, sin
embargo, su consumo de oxigeno es aproximadamente el 20% del oxigeno total
del cuerpo y tiene una tasa metabdlica alta, por lo que es un tejido facilmente
oxidable (Cerda et al, 2010). Estas condiciones justifican la importancia de la
presencia de antioxidantes en el cerebro, que son necesarios para mantener el

equilibrio redox.

El Alzheimer, se caracteriza por la pérdida progresiva de neuronas asociada con
la agregacion de placas de la proteina (-amiloide y marafias neurorofibrilares de
la proteina de unién a microtubulos. Una de las hip6tesis actuales con respecto a
la patogénesis de la enfermedad de Alzheimer estd relacionada con la

mitocondria y el estrés oxidante (Sanchez-Valle & Méndez-Sanchez, 2013). Se ha
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estudiado la interaccién de los antioxidantes con ésta enfermedad, entendiendo
que las neuronas son sumamente vulnerables al dafio mediado por los RL
afectando al envejecimiento cerebral y relacionandose con la patogénesis de la

misma (Zamora, 2001).

Beneficios de los productos naturales

Un desequilibrio en el estado redox puede revertirse por la ingesta de nutrientes o
infusiones ricas en antioxidantes. De hecho, la administracién de suplementos con
antioxidantes puede retrasar o inclusive revertir dafio por desequilibro redox, por
ello podria ser una alternativa como terapia complementaria para algunas
enfermedades relacionadas con las ERO (Conti et al, 2016). Particularmente, las
plantas son una fuente inagotable de compuestos bioactivos que proporcionan
beneficios a la salud. De hecho son la base de la medicina tradicional en todo el
mundo, muchos farmacos que se usan hoy en dia son aislados de plantas.
Estudios de etnobotanica y etnofarmacologia ayudan en la identificacion de las
especies de plantas con potencial farmacolégico, por ello el estudio de la actividad
antioxidantes de las plantas medicinales puede ser la base para el
descrubrimiento de nuevos biomoleculas activas (Costa el al., 2015).

3.5 PLANTAS MEDICINALES

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a las plantas medicinales
como cualquier especie vegetal que contienen sustancias que pueden ser
empleadas para proposito terapéutico o cuyos principios activos pueden servir de
precursores para la sintesis de nuevos farmacos. Se calcula que
aproximadamente el 85% de las personas que habitan regiones menos
desarrolladas utilizan las plantas como tratamiento para aliviar diversas
enfermedades (Farnsworth et al., 2015) y que al menos 35,000 especies
vegetales presentan potencial para uso medicinal (Garcia de Alba Garcia et al.,
2012).
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La investigacion sobre el uso de plantas medicinales forma parte de la
Etnoboténica, que ha sido definida como el estudio de las interrelaciones entre los
grupos humanos y las plantas. Por su naturaleza interdisciplinaria abarca muchas
areas, incluyendo: botanica, quimica, medicina, farmacologia, toxicologia,
nutricion, agronomia, ecologia, sociologia, antropologia, linglistica, historia y
arqueologia, entre otras; lo cual permite un amplio rango de enfoques y
aplicaciones (Bermudez et al., 2005). Los estudios sobre el uso prehispanico de
las plantas se enfocan usualmente en dos aspectos: el primero es el proceso de
domesticacion de las especies; el segundo es la descripcion de los usos de las
plantas encontradas en los manuscritos elaborados a la llegada de los espafioles.
A este respecto, existen cuatro fuentes importantes del siglo XVI que ilustran el
conocimiento en este momento: 1) el Cddice Florentino o Historia General de las
cosas de la Nueva Espafia, de Fray Bernardino de Sahagun, describe las
propiedades de las plantas en su libro undécimo; 2) el Codice Cruz-Badiano
o Libellus de medicinalibus indorum herbis, de Martin de la Cruz y Juan Badiano,
documenta las hierbas medicinales de los indios; 3) la Historia Natural de la
Nueva Espafia, de Francisco Hernandez, registra principalmente las plantas
medicinales y 4) las Relaciones Geogréficas, son escritos solicitados por el rey de
Espafia, en donde se describen las regiones y hacen referencia de algunas

plantas utilizadas (Vazquez-Alonso et al., 2014).

En México existe una extensa variedad de tratamientos fitoterapéuticos que
forman parte de la herbolaria tradicional mexicana (Taddei-Bringas et al., 1999).
De hecho, somos el segundo lugar a nivel mundial por el numero de plantas
medicinales registradas. Tanto en los paises desarrollados como en los que estan
en vias de desarrollo, el uso y la comercializacion de fitofarmacos y productos
naturales con fines medicinales muestran un crecimiento acelerado en los ultimos

afos (Garcia de Alba Garcia et al., 2012).
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Los principios activos de las plantas dependen de diversos factores: época del
afo, caracteristica del terreno donde se cultiva y el tipo de compuestos quimicos
a los que se encuentre sometida la planta (infecciones por hongos, bacterias,
administracion de abono, sustrato, humedad). Por ello, es importante determinar
estudios exaustivos sobre la actividad biologica de cada planta para poder
documentar sus principios activos y con base en ello el tipo de beneficios a la

salud (cuadro 3).

Cuadro 3. Los principios quimicos de las plantas

Compuesto Funcién principal

Flavonoides Pigmentos naturales que se encuentran en los vegetales y
protegen al organismo del dafio causado por agentes
oxidantes (rayos ultravioletas, contaminacion, ciertos
alimentos). Se destacan por sus propiedades:

o Antioxidantes: tienen una alta capacidad para
neutralizar los radicales libres e impedir los efectos
gue se producen sobre el organismo.

o Anticancerosas: inhiben el crecimiento de células
cancerosas.

o Antiinflamatorias y analgésicas

o Antimicrobianas: la mayoria tiene propiedades
antivirales, antifiingicas y antibacterianas.

Taninos Son compuestos polifendlicos muy astringentes y de sabor
amargo. Desde la antigiiedad han sido utilizados por sus
propiedades: los egipcios utilizaban los frutos de la acacia
para curtir pieles. Se pueden diferenciar varios tipos:
hidrolizables y condensados.

Los taninos proporcionan a las plantas las siguientes
propiedades medicinales:

o Antioxidante: tienen capacidad de eliminar los
radicales libres.

o Antidoto contra venenos: inhiben la absorcion de los
alimentos en el tubo digestivo, por lo que se utilizan
como contraveneno neutralizando los principios del
veneno.

o Antibacteriana: tienen funcion antibacteriana al
privar al organismo del medio idoneo para
reproducirse.

Saponinas Son glucésidos vegetales caracterizados por producir
espuma cuando entra en contacto con el agua y
emulsionan el aceite en el agua, ademas de poseer un
efecto hemolitico. Algunas de estas plantas han sido
utilizadas como jabon natural (Saponaria officinalis).

Vitaminas y Minerales Las vitaminas son compuestos heterogéneos que no son
sintetizados por el organismo (a excepcion de la vitamina
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D), por lo que deben ser obtenidos a través de la ingesta de
alimentos o bien de productos realizados por sintesis. Son
nutrientes esenciales para la vida.

Las vitaminas son 13 y se pueden clasificar
dependiendo de su solubilidad, bien en agua o en lipidos:

o Hidrosolubles: se disuelven en agua, al no
almacenarse en el cuerpo han de ingerirse
diariamente.

o Liposolubles: son aquéllas que se disuelven en
grasa almacendndose en la grasa corporal
especialmente en el higado.

Alcaloides

Son sustancias organicas nitrogenadas con accion
fisiologica energética (medicinal o venenosa) como la
cafeina, nicotina o morfina. Por tratarse de sustancias
peligrosas (son venenos vegetales muy activos),
dependiendo de la dosis, pueden curar enfermedades pero
también un uso inadecuado en cantidades incorrectas
puede causar intoxicaciones graves e incluso ocasional la
muerte.

Acidos
esenciales

grasos

Los &cidos grasos esenciales son un grupo de acidos
grasos que el organismo no puede producir por lo que
tienen que ser ingeridos a través de los alimentos.
Podemos diferenciar varios tipos de acidos grasos
esenciales:

o Acidos (grasos esenciales omega-3 (&cido
linolenico): tienen propiedad antiartritico,
antiescleroética, hipocolesterolemico,
antiinflamatoria, antiprostatico, hepatoprotector, etc.
Los podemos encontrar en el nogal, aguacate, lino,
ajonjoli, cacahuete, girasol, soja, almendro.

o Acidos grasos esenciales omega-6 (acido linoleico):
lo podemos encontrar en el nogal, aguacate, girasol,
ajonjoli, trigo.

Glucosidos

Son derivados de azuUcares que se hidrolizan al contacto
con una enzima. Podemos diferenciar:

o Glucosidos cianogenéticos

o Glucosidos cardiacos

Grasas

La grasa es una sustancia formada por carbén, hidrogeno y
oxigeno que no es soluble en agua. Se encuentra formada
por combinaciones de glicerina con acidos grasos.
Las principales funciones son:

o Proteger los 6rganos.

o Metabolizar las vitaminas liposolubles (A, E, Ky D).
Podemos diferenciar dos tipos:

o Grasas saturadas

o Grasas insaturadas

Fibra

Es la parte del vegetal que constituye el esqueleto
de sostén de la planta y no puede ser ingerido por el
organismo humano. Podemos encontrarlo preferiblemente
en el exterior de las semillas y de los frutos secos, frutas,
legumbres y cereales integrales.
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La fibra es un carbohidrato complejo, se distinguen
varios tipos:
o Fibra soluble
o Fibra insoluble
(Pablo-Hernandez, 2010)

Las plantas pueden ser utilizadas por sus propiedades y principios medicinales
pero hay que tener en cuenta, que también puede tratarse de un perjuicio para la
salud, como cualquier otro tipo de medicamento, es importante que la utilizacion
de plantas medicinales se realice con moderacion y precaucion, siguiendo

siempre los consejos del fitoterapeuta o naturdpata (Pablo-Hernandez, 2010).

Plantas medicinales utilizadas en esta investigacion
A continuacion se enlistan las plantas que se utilizaron en este trabajo y se
menciona su clasificacion y se describen sus caracteristicas, asi como su

distribucion en nuestro pais.

3.5.1 Euphorbia dioeca Kunth

Informacion Taxonémica
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malpighiales

Familia: Euphorbiaceae

Geénero: Euphorbia

Especie: Euphorbia dioeca Kunth

Euphorbia dioeca Kunth = Chamaesyce dioeca (Kunth) Millsp., es una sinonimia

ya que la taxonomia de la familia Euphorbiaceae es compleja, (figura 1).

Nombre(s) comun(es): Alfombrilla, golondrina (México, Guatemala), hierba de la

golondrina, golondrina serrana.
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Usos: Su principal propiedad es como antiespasmodico. En Oaxaca, se emplean
las hojas en infusién, administrada en forma oral. Ademéas, se emplea contra

hemorragias, en Yucatan y como antiséptico, en Oaxaca (BDMTM-UNAM, 2009).

Descripcion botanica: Hierba, rastrera; las ramas de hasta 30 cm de largo;
varios tallos saliendo desde la base, ramificados, rastreros; hojas opuestas, de
hasta 8 mm de largo, oblongas, asimétricas, con el margen finamente aserrado,
ondulado o entero, la base fuertemente asimétrica, generalmente con escasos
tricomas; posee inflorescencias llamadas ciatos, las flores agrupadas hacia los
extremos de las ramas y en las axilas de las hojas, inflorescencias que en su
interior lleva de 5 a 15 flores masculinas (representadas exclusivamente por 1
estambre desnudo por cada flor) y una flor femenina (con un ovario con 3 estilos,
cada uno dividido en 2 ramas), estos ciatios son en forma de copa, de color verde
0 rojizo, de aproximadamente 1 mm de alto, en su borde presenta 4 glandulas que
se extienden en estructuras planas parecidas a pétalos de color blanquecino, rosa
0 rojo oscuro, 2 de ellas son evidentemente méas grandes que las otras; el fruto es
una capsula trilobada, de aproximadamente 1.5 mm de largo, cubierta de pelillos
reclinados, que al madurar se separa en 3 partes y cada una se abre para dejar
salir su unica semilla; las semillas de color rosa o café, con la superficie surcada
(CONABIO).

Distribucion: En México en los estados de Campeche, Chiapas, Guerrero,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo0,

Veracruz y Yucatan, también se encuentra en Centroamérica.
Habitat: Selva alta caducifolia, selva alta perennifolia, selva mediana

subperennifolia, bosque de pino-encino, bosque de pino, matorral, dunas

costeras, sabana, pastizal, chaparral.
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Fenologia: En el centro de México florece de junio a noviembre (Rzedowski,
2001).

En la tesis “Evaluacion fitoquimica y farmacolégica de Euphorbia dioeca Kunth
(Euphorbiaceae) para el control de enfermedades cronico—degenerativas”
(Cristians-Niizawa, 2006), se utilizaron extractos hexanico, diclorometanico,
metanolico y acuoso, se realizaron pruebas de citotoxicidad en lineas celulares
tumorales, evaluando el efecto de los extractos en carcinoma nasofaringeo,
carcinoma de colon y carcinoma de cérvix, donde ninguno de los extractos de
E. dioeca present6 un efecto citotoxico. Los extractos metandélico y acuoso no
produjeron alteraciones fisiolégicas o conductuales al evaluarlos a través de la
prueba de toxicidad aguda. De igual manera se realizd curva de tolerancia al
almidon utilizando ratas cepa Long Evans diabetizadas, evaluando los
extractos metanodlico y acuoso. Los principios activos responsables de la
actividad inhibitoria de a-glucosidasas se encuentran posiblemente
relacionados con la presencia de compuestos fendlicos, dando como resultado
una propuesta de la planta E. dioeca como una planta potencial en la
elaboracién de un fitofarmaco para el control de la diabetes mellitus tipo 2
(Cristians-Niizawa, 2006). Sin embargo, no se han encontrado estudios que

corroboren su actividad antioxidante.
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Euphorbia dicyces

Euphorbiaceae

Chuburna, 2.5 km al 0, alrededores del

Puerto de Abrigo. Progreso. Yucatan.

México. 211500 N 894945 W

Vegetacién de duna costera (matorral).

Hierba postrada, pubescente, bracteas
| del involucro rosada.

Col.: J.C. Trejo, F. May y A. Dorantes
| No.437 Fecha:11/09/1995.
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Figura 1. Departamento de Boténica, Instituto de Biologia (IBUNAM), Euphorbia dioeca
Kunth, ejemplar de: Herbario Nacional de México (MEXU), Plantas vasculares.
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3.5.2 Gnaphalium oxyphyllum DC.

Informacion Taxondmica:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Gnaphalium

Especie: Gnaphalium oxyphyllum DC.

En: The Plant List = Pseudognapahlium oxyphyllum

Nombre(s) comun(es): Gordolobo, también es conocido con el nombre nahuatl
de tzonpotonic (Linares, 1999), (BDMTM-UNAM, 2009).

Usos: Se utiliza tradicionalmente para curar la tos, el empacho, los dolores de
vientre, asi como para quitar la flatulencia y provocar el sudor, también para aliviar
el dolor de pecho ocasionado por la bronquitis. Para curar a nifios se hierve en
leche; para adultos, se hace un cocimiento en agua. Se toma de preferencia antes
de acostarse, por que provoca la sudoracion. Se emplea para enfermedades del
aparato respiratorio. Se utilizan los tallos, las hojas y flores (de preferencia). Se

emplean frescas y secas (Linares, 1999).

Descripcion botanica: Hierba perenne, lanosa o glandular de 20 a 80 cm de
altura; tallos erectos o procumbentes finamente blanco-vellosos; hojas simples,
alternas, bicoloras, lineares a oblongas, lanceoladas u obovadas pubescentes en
ambas caras, margen entero, sésiles a veces decurrentes; cabezuelas agrupadas
en cimas o corimbos; involucro cilindrico a globoso, con las bracteas escariosas,
pluriseriadas, imbricadas, de color blanquecino, amarillento, café o rojizo, lanosas

o glabras, hialinas, brillantes u opacas; receptaculo plano, convexo o semiconico,
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desnudo; flores dimorfas, simpétalas, corola de color amarillo, café, verdoso-
blanquecino, blanco o rojizo-purpureo, ovario infero; las periféricas femeninas,
numerosas, en 2 a muchas series, corola filiforme, 3 a 4 dentada; las del disco
bisexuales, pocas corola tubulosa, 5-dentada; frutos aquenios de 0.5 a 1.5 mm de
largo elipticos, oblongos u obovados, cilindricos o comprimidos con el vilano de
pelos o cerdas capilares, delgados, uniseriados, a veces unidos en la base, (figura
2).

Distribucion: Planta mexicana de amplia distribucién (Linares, 1999).

Habitat: Pastizales abiertos, colinas rocosas, sombra parcial en bosques de roble
fino, también en lugares mas humedos en suelos profundos de bosque de pinos,
pino-roble o el bosque de abetos. Entre los 1900-2700 m.s.n.m. (McVaugh, 1984).
Climas templados (Jiménez-Merino, 2011).

Fenologia: Florece de septiembre a diciembre (McVaugh, 1984).

Diversos estudios han corroborado su actividad bactericida de diversas especies
de Gnaphalium (Xing et al., 2013), incluyendo a G. oxyphyllum (Villagémez-lbarra
et al, 2001), se han probado con eficacia en Staphylococcus
aureus., Streptococcus pneumoniae, Streptococcus pyogenes, Enterococcus
faecalis, Escherichia coli, Candida albicans (Rojas et al., 2001). Sin embargo, no

hay estudios que determinen la actividad antioxidante de dicha especie.
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PLANTAS DE MEXICO: CUENCA DEL RIO BALSAS Y SIERRA M. DEL SUR

HERBARIO NACIONAL DE MEXICO MICHOACAN
INSTITUTO DE BIOLOGIA (MEXU)

COMPOSITAE
Gnaphalium cf. oxyphyllum DC.

Det. José C. Soto N.

En Choritiro, aproximadamente a 5 km
al S de Angahuan, municipio de Uruapan.

| Veg. matorral bajo inerme sobre litosol
** (derrame lavico del volcan Paricutin

del afio de 1944). Alt. 2 350 m.

i S

Hierba anual, erecta, de 70-90 cm alto;

vilanos café-ocre; frecuente.

Col. Jose C. Soto Nise: , Guillermo Silva R., Fernando Soto Roman y
ne.13 899 Raymundo Acosta
Fecha: 15 de agosto de 1990.

Figura 2. Departamento de Botanica, Instituto de Biologia (IBUNAM), Gnaphalium
oxyphyllum DC., ejemplar de: Herbario Nacional de México (MEXU), Plantas vasculares.
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3.5.3 Piscidia grandifolia (Donn.Sm.) .M. Johnston

Informaciéon Taxonémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Piscidia

Especie: Piscidia grandifolia (Donn. Sm.) I.M. Johnston

En The Plant List = Derris grandifolia Donn.Sm. (figura 3).

Nombre(s) comun(es): Zopilocuabo, mata piojo, barbasco, chijol, habin,

llorasangre, papaché, palo de zope, zopilote.

Usos: Se utiliza como remedio para el dolor de muelas, posee efecto
desinflamatorio, sedante (Matias-Lozada, 2013).

Algunos campesinos emplean la corteza como abortivo en humanos y ganado
vacuno. Otros usos medicinales son contra asma, bronquitis, cefalea, delirio,

insomnio, histeria, neuralgia, tos ferina y rabia.

Descripcién botanica: Son arboles de hasta 20 m de alto; los tallos jovenes
tomentulosos, glabrescentes. Foliolos 9—-13, elipticos a obovados, de 4-20 cm de
largo y 2-13 cm de ancho, &pice obtuso a subagudo, a veces mucronado, base
redondeada a aguda, haz glabrescente, envés tomentoso; estipulas ovadas, 7-8
mm de largo y 4-8 mm de ancho. Las inflorescenciasen forma
de espigas axilares, con flores 15-18 mm de largo; céliz 7-8 mm de largo,

tomentuloso, I6bulos agudos; los pétalos blancos a rosados, estandarte glabro por
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fuera. Frutos 4-15 cm de largo (incluyendo el estipite 5-15 mm de largo) y 1.5-4
cm de ancho (incluyendo las alas de 5-15 mm de ancho y el cuerpo seminifero de
6—10 mm de ancho), tomentosos o velutinos; semillas (1-) 2—7 (-8), 12—-13 mm de

largo y 5 mm de ancho, café-rojizas.

Distribucion: originario del Sur de Florida, México, Guatemala y Honduras, se
distribuye hasta el Norte de América del Sur; a una altitud de 1000-1500 m.s.n.m.

Habitat: Bosques humedos, semideciduo o de pino-encino

Se demostro el efecto anestésico del extracto acuoso de Piscidia grandifolia
(Matias-Lozada, 2013). De igual manera se corroboré el efecto repelente contra el
piojo Pediculus humanus var.capitis, siento el extracto acuoso el de mayor
eficacia (Reyes-Ruiz, 2014).

No se encontraron estudios previos que indiquen actividad antioxidante.
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RANCHO SANTA ANA BOTANIC GARDEN
Plants of MEXICO: Guerrero
FABACEAE

copyright reserved

Piscidia grandifolia (Donn. Sm) I.M. Johnst.
glabrescens Sandwith

Mpio. Chichihualco: 9 km SW of Xochipala on route
Filo de Caballo. Steep hillside ocak forest. 1850m alt.

Occasional. Flowers white.
det. A. Liston

Scott Zona 189 12 July 1987
Oscar Dorado, Rafael Torres, & Esthela Sandoval

Figura 3. Departamento de Botanica, Instituto de Biologia (IBUNAM), Piscidia grandifolia
(Donn. Sm.) I. M. Johnston, ejemplar de: Herbario Nacional de México (MEXU), Plantas
vasculares.

36



3.5.4 Tillandsia imperialis E. Morren ex Mez

Informacion Taxonémica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Poales

Familia: Bromeliaceae

Género: Tillandsia

Especie: Tillandsia imperialis E. Morren ex Mez

Nombre(s) comun(es): Pitaya, suchil (Veracruz), tencho (Puebla), lirio, tinaja,
kets tekum, tonux kux, tecolote (Jiménez-Merino, 2011).

Usos: Se utilizan las hojas para tratar enfermedades respiratorias como la tos

ferinay la tos (Vite-Posadas et al., 2011).

Descripcién botanica: (figura 4). Hierbas arrosetadas, epifitas, en floracion de
35-70 cm de alto; las rosetas tipo tanque de hasta 45 cm de didmetro en su parte
mas ancha, solitarias, acaules; hojas numerosas, las vainas pardas-purpareas en
ambas caras, pero mas notablemente en el haz, anchamente oblongas a ovadas,
de 7-20 cm de largo, 5-10 cm de ancho, densamente punctulado-lepidotas en
ambas superficies; las ldminas verdes, largamente triangulares a triangulares, de
13-35 cm de largo, 2.5-5.5 cm de ancho en la base, punculado-lepidotas en
ambas superficies, acuminadas, erectas a erecto-extendidas; inflorescencias
terminales, erectas compuestas, 2-pinnadas, con 10-20 espigas; en el escapo
cilindrico, de 12-15 cm de largo, 10-12 mm de didmetro, inconspicuo, totalmente
cubierto por las hojas; bracteas del escapo foliaceas, similares a las hojas, pero
mas pequefias, reduciéndose en tamafio hacia el apice del escapo, las espigas
aplanadas, elipticas, de 67.5 cm de largo, 2.8-3.2 cm de ancho, cortamente

pedunculadas; los pedunculos alrededor de 1 cm de largo; bracteas primarias
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rojas, a veces con el apice verde, cortamente folidceas a vaginiformes,
ampliamente ovadas a ovadas, de 6.5-15 cm de largo, 5-7 cm de ancho, mas
largas que los entrenudos y cubriendo totalmente a las espigas, imbricadas,
acuminadas; bracteas florales verdes en la base y rojas en el apice, elipticas, de
5-6 cm de largo, 2-2.8 cm de ancho cuando desdobladas y aplanadas, mas largas
que los entrenudos, imbricadas, ligeramente nervadas, carinadas, glabras
externamente, densamente punctuladonadas, glabras externamente, densamente
punculadolepidotas internamente, agudas; flores disticas, erectas, 3-5 por espiga,
actinomorfas, tubiformes, sésiles; sépalos verdes, elipticos a eliptico-oblongos, de
3-3.5 cm de largo, 7-9 mm de ancho, glabros externamente, agudos a cortamente
acuminados en el apice, los dos posteriores carinados, cortamente connados en
la base; pétalos libres, violetas en su tercio apical, blancos en sus dos tercios
basales, oblongo-espatulados, de 6-7 cm de largo, 6-7 mm de ancho,
redondeados en el 4pice; estambres subiguales, méas largos que los pétalos; los
filamentos, filiformes, de 5-7 cm de largo; las anteras amarillas, lineares, de 10-13
mm de largo, 3-4 mm de didmetro; el estilo blanco, linear, de 6-7 mm de largo; el
estigma violeta. Capsula verde, fusiforme, rostrada, de 2.8-3.2 cm de largo,
alrededor de 7 mm de diametro; semillas pardas-rojizas a pardas oscuras,
fusiformes, alrededor de 3.5 mm de largo, con un apéndice plumoso blanco,

alrededor de 2.1 cm de largo (Vazquez-Torres et al., 2010).

Distribucion: especie endémica de México, se ha encontrado en Querétaro,
Hidalgo, Puebla, Oaxaca, Veracruz, Guatemala, Honduras y El Salvador

(Vazquez-Torres et al., 2010).

Habitat: Esta planta epifita de Quercus, Pinus y Fagus, crece en zonas con
bosques caducifolios, de encino y de pino-encino, en altitudes entre los 800-2500

m.s.n.m. Clima: templado himedo (Jiménez-Merino, 2011).

Fenologia: Con excepcion de diciembre a febrero, florece practicamente todo el

afo (Vazquez-Torres, 2010).
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Se ha demostrado que Tillandsia imperialis posee efectos antimicrobianos sobre
Staphylococcus  aureus (ATCC  29213), Streptococcus  pyogenes (ATCC
08668), Escherichia coli (ATCC 25922), Streptococcus faecalis (ATCC
29212), Salmonella Typhi (ATCC 06539), Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883)
y Candida albicans (ATCC 10231). De igual manera se corroboré su efecto
antimicrobiano sobre patdgenos de vias respiratorias como Staphylococcus
aureus y Streptococcus pyogenes (Vite-Posadas et al.,, 2011). Sin embargo, no

hay estudios que hablen de su actividad antioxidante.
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Figura 4. Departamento de Botanica, Instituto de Biologia (IBUNAM), Tillandsia imperialis
E. Morren ex Mez, ejemplar de: Herbario Nacional de México (MEXU), Plantas

vasculares.
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4. JUSTIFICACION

En la actualidad el 20% de la poblacion tiene acceso a los medicamentos de
primera linea debido a sus elevados costos, por lo cual se recurre al uso de las
plantas medicinales como medio para combatir las enfermedades, ya que han
sido utilizadas desde hace mucho tiempo, transmitiendo ese conocimiento de
generacion en generacion por miles de afios. Por ello es importante dar a conocer
su eficacia mediante métodos cientificos que corroboren su importancia en la

medicina tradicional mexicana.

5. OBJETIVO GENERAL

Obtener los extractos metandlicos de las plantas consideradas para determinar su
actividad antioxidante.

5.1 OBJETIVOS PARTICULARES

e Obtener los extractos de las plantas seleccionadas mediante una
extraccién solido-liquido en el sistema Soxhlet.

e Determinar la actividad antioxidante de los extractos obtenidos, mediante
ORAC.
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6. METODOLOGIA

6.1 Seleccion y recoleccion de las plantas medicinales

Para este trabajo se seleccionaran cuatro plantas mexicanas con reportes
etnobotanicos de uso medicinal tradicional. El hecho de tratarse de plantas
empleadas por la poblacion rural durante afios sugiere ausencia de toxicidad.

Primero se realizé la recoleccion de las plantas y posteriormente se realizo la
identificacion y la descripcion del material colectado en el laboratorio de
taxonomia vegetal de la Facultad de Ciencias, Ciudad Universitaria.

6.1.1 Euphorbia dioeca Kunth

La colecta se llevd a cabo en el mes de agosto de 2004 por Sol Cristians Niizawa,
en la localidad de Playa la Trocha, municipio de Alvarado, Veracruz
(18°47°17.5"N, 95°45’°17.5”). Los ejemplares se depositaron en el Herbario de la
Facultad de Ciencias (FCME # 089182 y # 089184), asi como en el Herbario del
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSSM #14967).

6.1.2 Gnaphalium oxyphyllum. DC.

La colecta fue realizada por Maria del Pilar Villanueva Bahena, en La Riconada,
Tepeapulco, Hidalgo, a principios de noviembre de 2010, en matorral xeréfilo a
una altura de 2500 msnm. Se depositaron tres ejemplares en el Herbario del
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSSM) con los respectivos folios: 15678,
15679, 15680.
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6.1.3 Piscidia grandifolia (Donn.Sm.) .LM.Johnston

Fue colectada en el estado de Guerrero en la localidad de Xochipala, por el M. en
C. Armando Gomez Campos de la Facultad de Ciencias, UNAM, en el mes de
enero del 2013. Se depositd un ejemplar en el Herbario del Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSSM) con el nimero 15527.

6.1.4. Tillandsia imperialis E. Morren ex Mez

El material vegetal procedio de plantas adultas compradas por José Alejandro Vite
Posadas, en la Central de Abastos, al oriente de la Ciudad de México, entre los
meses de febrero y abril de 2004, el cual provenia del estado de Veracruz, segun
la informacion proporcionada por los vendedores. Se deposité un ejemplar con el
namero de registro del herbario de la UAM-Iztapalapa (UAMIZ) 55702.
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6.2 Obtenciéon de los extractos

A continuacién se muestra un diagrama de flujo del proceso que se llevé a cabo

para la obtencion de los extractos

Deshidratacion de las plantas en un horno

Molienda del material vegetal mediante un molino manual

Extraccion solido-liquido en equipo Soxhlet con solvente organico metandlico

3 extracciones seriadas de 8 h cada una

Se uso rotavapor para separar el solvente de la muestra

Almacenamiento de los extractos en frascos de vidrio a temperatura ambiente
para eliminar el excedente de solvente durante una semana

Extracto metanolico

Figura 5. Diagrama del procedimiento realizado para la obtencién de los extractos

metandlicos
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6.3 Secado del material vegetal

El secado de las plantas consiste en eliminar por deshidratacion la mayor
cantidad de agua posible y permitir el almacenamiento. Se puede realizar
mediante calor natural, es decir en el exterior sin estar en contacto con los rayos
de sol directo, o bien mediante un sistema de secado artificial, que consiste en
utilizar un estufa a una temperatura a temperatura constante (Pablo-Hernandez,
2010).

Ensayo

Las plantas utilizadas se limpiaron con una gasa para eliminar maleza o polvo,
luego se realizé el secado del material vegetal en horno a 25 °C por 25 dias (esto
con el fin de deshidratar todo el material vegetal sin que se quemara y evitar la
degradacion de los compuestos mas volatiles), finalmente se hizo la pulverizacion

de las plantas mediante un molino manual.

6.4 Extraccioén sdlido-liqguido mediante el sistema Soxhlet

Si los compuestos no son solubles en agua debido a su caracter no polar, se
selecciona un disolvente organico (por ejemplo, acetona, metanol, etanol,
cloroformo, éter dietilico, cloruro de metileno, o una combinacién de mas de un
disolvente orgénico) para llevar a cabo la extraccion (Rojas-Llanes et al., 2014).
La temperatura de esta extraccién depende del punto de ebulliciébn del disolvente
elegido y debe ser vigilado para evitar accidentes, en el caso del metanol el punto
de ebullicién es de 64.7 °C.

El método de extraccion sélido-liquido mas comun es utilizando un extractor
Soxhlet, que es basicamente una unidad de reflujo de vidrio (Leland et al., 2006).
Consiste en la utilizacion de un calentador sobre el que se sitlla un matraz de bola
con el disolvente extractante, encima se coloca el extractor Soxhlet el cual

contiene la muestra sélida depositada en un cartucho de material poroso que se
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sitta dentro de la camara del extractor. Por encima de éste, se coloca el
refrigerante de reflujo; una vez que el equipo est4 armado, se mantiene constante
el flujo de agua que funciona como condensador para enfriar los vapores, se
calienta el disolvente extractante, situado en el matraz, llegada la temperatura a la
de ebullicion del solvente, éste comienza a evaporarse hasta un condensador a
reflujo, el condensado cae gota a gota sobre el cartucho que contiene la muestra,
extrayendo los analitos solubles. A medida que el condensado va cayendo sobre
el cartucho este comienza a resbalar por la parte inferior del mismo llenando el
recipiente de extraccion, cuando el nivel del disolvente condensado en la camara
alcanza la parte superior del sifon lateral (el tope del sifén esta por encima del
cartucho para asegurar que todas las veces el material a extraer quede embebido
en el solvente), el disolvente, con los analitos disueltos, asciende por el sifon y
retorna al matraz de ebullicion. Este proceso se repite hasta que se completa la
extraccion de los analitos de la muestra y se concentran en el disolvente (figura 6
y 7A) (Nufiez, 2008).

D < Salida de agua

Refrigerante {

Entrada de agua — == O

Cartucho poroso
con la muestra Sifon por el que se

< vacia el Soxhlet

cuando estd lleno

Regreso del

disolvente extraido

Ascenso de los vapores e

Matraz de bola
con el disolvente o>

Fuente de calor @

Figura 6. Esquema de la extraccion sdlido-liquido con equipo Soxhlet.
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Como en todo este tipo de procesos es fundamental definir el punto final, cual
dependera de: el sistema conformado por el equipo, la muestra y las condiciones
de temperatura. Una vez terminada la extraccion, es conveniente esperar un
cierto tiempo para que el sistema se enfrie (Nufiez, 2008). El extracto obtenido se
puede filtrar a través de celita (silice finamente pulverizada) al vacio, y después se
concentra a baja presion en un rotavapor en el que se pueden concentrar grandes

volumenes de liquido a temperaturas bajas (Valencia, 1995).

El extracto recolectado, se almaceno en frascos de cristal envueltos en papel
aluminio para evitar el paso de la luz y a su vez la posible degradacién de algun
compuesto, posteriormente se llevo a sequedad utilizando un rotavapor conectado
a una bomba de vacio (figura 7B), lo obtenido se depositd en frascos mas
pequefios de cristal y se dejé secar a temperatura ambiente aproximadamente
una semana para que se eliminara completamente el solvente que llegase a

quedar.

Figura 7. A) Equipo Soxhlet para la extracciones solido-liquido extracciones de las plantas
utilizadas y B) Rotavapor (izquierda) y bomba de vacio (derecha) utilizado para destilar
los disolventes orgéanicos.
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6.5 Ensayo para evaluar la capacidad antioxidante

El extracto seco de cada planta se pesé con balanza analitica y se calculé el
rendimiento de cada uno de los extractos para ser utilizados en las pruebas de
ORAC. Para ello, todos los extractos se prepararon a una concentracion de 3
mg/ml en DMSQO, y luego se diluyeron en buffer de fosfatos 50 mM pH 7.4 desde
1:10 hasta 1:1000, con el fin de determinar la concentracion inhibitoria 50 (Clsp), la
cual se define como aquella concentracion capaz de neutralizar el 50% de la ERO

gue se esta evaluando (Reis et al., 2015).

Imagen 8. Frascos de los extractos elaborados y tubos de microcentrifuga con 3
miligramos de extracto cada uno.

6.6 Deteccion de la actividad antioxidante “in vitro”

La deteccidén de la actividad antioxidante de cada extracto obtenido se llevo a
cabo por la técnica de ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity, por sus
siglas en ingles). El ensayo ORAC se basa en la capacidad de atrapamiento del
radical peroxilo (ROO-), el cual se genera mediante la reaccién entre el
dihicrocloruro de 2,2’-azobis (2-metilpropionamidina) (AAPH). Se considerada que
los azoderivados (AAPH) producen radicales peroxilo por calentamiento, que

dafia la molécula fluorescente, resultando en pérdida de su fluorescencia la cual
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es monitoreada durante un periodo de 1.5 h en un fluorometro. Los antioxidantes
protegen la molécula fluorescente de la degeneracion oxidativa. El grado de
proteccion se cuantifica usando un fluorbmetro. La degeneracion (o
descomposicion) de fluoresceina se mide en funcion del retardo en el decaimiento
de fluorescencia, respecto a la presencia o no del antioxidante. Durante este
tiempo se registran los cambios en la intensidad de la fluorescencia, lo que
permite calcular al final del ensayo el area bajo la curva (UAC, por sus siglas en

inglés) de la caida de la fluorescencia.

El ensayo ORAC se realizé en el Laboratorio 209, Departamento de Biologia de la
Facultad de Quimica de la UNAM, como se describe en Delgadillo et al., 2015.
Brevemente, se disolvié 0.0828 g. de AAPH en 2 ml de amortiguador de fostatos

concentracion final de 153 mM pH 7.4.

Se preparo6 una solucion de fluoresceina a 75 nM en un buffer de fosfato (pH 7.4),
y se mantuvo en frascos ambar a 4°C para evitar su degradacion. Por otro lado,
cada extracto obtenido, se peso6 (3 mg) y se disolvid en 1 ml de dimetilsulfoxido

(DMSO). A partir de esta solucion se prepararon diluciones logaritmicas seriadas.

En una placa de fondo negro de 96 pozos, se colocé 25 L de la muestra, 25 uL
de AAPH y 130 uL de fluoresceina en cada pozo. Se monitoreo la perdida de la
fluorescencia durante 1.5 horas (cada minuto) en un fluorémetro Biotek Sinergy
HT, usando 485 nm (Ex), 528 nm (Em) a 37°C. Finalmente, la actividad
antioxidante se reporté como aquella concentraciéon de cada extracto donde se

proteja el 50% de la fluorescencia (Clsp).

6.7 Andlisis estadistico.

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado por cada experimento y se
realizaron 3 repeticiones de manera independiente. Los resultados se expresaron

como porcentajes de atrapamiento y el valor de Clsg es el promedio de las tres
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replicas. Ademas se determind el error estandar para cada condicién. Es

importante mencionar que las regresiones lineales fueron calculadas utilizando el

programa de Excel.

7. RESULTADOS

7.1 Obtencién de los extractos

Primero se determind el porcentaje de rendimiento de los extractos obtenidos,

este valor indica la cantidad de extracto crudo que se obtiene con el solvente

utilizado, en relacion al peso total de la planta seca empleada en la extraccion.

Con base en este valor, se determind con cual solvente es posible obtener la

mayor cantidad de extracto para cada planta. A pesar de que en este trabajo solo

se utilizé6 metanol se pudo observar que la planta con mejor rendimiento se obtuvo

en dos extractos; uno obtenido de Euphorbia dioeca, ya que muestra 32.02%, y el

otro fue el obtenido de las hojas de Piscidia grandifolia con un rendimiento del

30.81%. Mientras que el menor rendimiento fue el extracto obtenido del tallo de

Piscidia grandifolia, ya que se requiri6 mayor cantidad de masa de la planta seca

para obtener el solo el 14.41 % (cuadro 4).

Cuadro 4. Rendimiento de los extractos de plantas del estudio

Plantas Parte de la Peso planta Peso extracto Rendimiento
planta utilizada seca (gr) (gn (Porcentaje)
Euphorbia dioeca Total 10 3.20 32.02
_ Flor 20 4.17 20.87
Gnaphalium oxyphyllum i
Tallo y hojas 15 3.99 26.65
S - Hojas 10 3.08 30.81
Piscidia grandifolia
Tallo 10 1.44 14.41
Tillandsia imperialis Total 10 1.90 19.08
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7.2 Determinacion de la actividad antioxidante por la técnica del ORAC

En general las cuatro plantas seleccionadas exhiben actividad antioxidante. En las
figuras siguientes se observa el porcentaje de atrapamiento de cada extracto

reportado como microgramo por mililitro (ug/ml) y el Clso (figuras 9 a 14).

Clg,=11.32 £ 0.801

=
m

E‘“ 120 ~ 120
Ty % 100 *
o )
2 g0 g &0 *
E =
E B0 -g B0
5]
% 40 % 40
E ——
s 20 ﬁ T 0T e
= =
= 0 2 07
3 6 12 20 30 0 10 20 30
palml extracto pg/ml extracto

Figura 9. Actividad antioxidante de Euphorbia dioeca Kunth. (A) Se muestra el porcentaje

de atrapamiento y (B) la regresion lineal y la concentracion minima inhibitoria 50 (Clsp).
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Figura 10. Actividad antioxidante de Gnaphalium oxyphyllum DC. (Flor). (A) Se muestra
el porcentaje de atrapamiento y (B) la regresion lineal y la concentracion minima
inhibitoria 50 (Clsp).
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Figura 11. Actividad antioxidante de Gnaphalium oxyphyllum DC. (Tallo y hojas). (A)
Se muestra el porcentaje de atrapamiento y (B) la regresion lineal y la concentraciéon
minima inhibitoria 50 (Clso).
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Figura 12. Actividad antioxidante de Piscidia grandifolia (Donn. Sm.) I.M. Johnston
(Hoja). (A) Se muestra el porcentaje de atrapamiento y (B) la regresion lineal y la

concentracion minima inhibitoria 50 (Clso).
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Figura 13. Actividad antioxidante de Piscidia grandifolia (Donn. Sm.) .M. Johnston
(Tallo). (A) Se muestra el porcentaje de atrapamiento y (B) la regresion lineal para

determinar el Clsp.
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Figura 14. Actividad antioxidante de Tillandsia imperialis E. Morren ex Mez. (A) Se

muestra el porcentaje de atrapamiento y (B) la regresion lineal para determinar el Clsp.
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En general todos los extractos presentan actividad antioxidante entre 6 y 12

pug/ml. Para fines comparativos se reportd la actividad antioxidante en unidades

Trolox del extracto acuoso de la raiz de Curcuma longa, descrito anteriormente

(Tilak y col., 2004). En el cuadro 5 se muestran los resultados obtenidos.

Cuadro 5. Valores de Clsg de cada extracto metanélico obtenido

EXTRACTO Clso UNIDADES REFERENCIA
(ng /mL) TROLOX

Euphorbia dioeca Kunth. 11.32 +0.801 (3) 3349 £ 59 Este trabajo
Gnaphalium oxyphyllum. DC. 6.77 +1.48 (3) 3444 + 49 Este trabajo
(Flor)
Gnaphalium oxyphyllum. DC. 8.00 £ 0.32 (3) 3444 + 33 Este trabajo
(Tallo y hojas)
Piscidia 11.20£ 1.33 (3) 3312+ 42 Este trabajo
grandifolia (Donn.Sm.)
I.M.Johnston (Hoja)
Piscidia 12.69 + 0.99 (3) 3323 £ 50 Este trabajo
grandifolia (Donn.Sm.)
I.M.Johnston (Tallo)
Tillandsia imperialis E. 10.58 £1.13 (3) 3444 + 44 Este trabajo
Morren ex Mez
Extracto acuoso de laraiz de ND 19.54+1.29* Tilak et al., 2004

Curcuma longa

*Antioxidantes de referencia, son valores reportados por la técnica de ORAC, los valores
entre paréntesis hacen referencia al nimero experimentos independientes (n)

Con base en los resultados obtenidos se muestra que a pesar de que los

extractos tienen actividad antioxidante, el extracto acuoso obtenido de la raiz de

Curcuma longa es mayor, en este extracto puede atribuirse su actividad a la

curcumina.
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8. DISCUSION

En México, el conocimiento empirico sobre las propiedades medicinales de las
plantas es la base para curar diversos padecimientos. A pesar de los beneficios
en la salud que se les han atribuido a las plantas, no existen evidencias sobre la
eficacia y la seguridad de los remedios. De hecho, existe informacion acerca de
algunas consecuencias adversas por su uso (Adhyapak & Kachole, 2015). Por
esta razén hay gran interés en investigar la farmacologia y la seguridad de su
consumo, ya que ha incrementado el nimero de personas que las consumen. De
hecho se ha reportado que el 80% de la poblacion mundial utilizan las plantas
medicinales para curar diversos padecimientos (Atsafack et al., 2015). Por ello, es
necesario comprobar su actividad biol6gica in vitro e in vivo y caracterizar
quimicamente los principios activos de los extractos crudos obtenidos de las
plantas, asi como su toxicidad.

Como primera etapa de este trabajo, se corroboré el uso medicinal de cada una
de las plantas utilizadas, luego se ubicaron las localidades donde crece
naturalmente, esto con el fin de realizar la colecta del material vegetal.
Posteriormente se realizd la identificacion en el laboratorio de taxonomia vegetal
de la Facultad de Ciencias de la UNAM, con el fin de corroborar la especie con la

que se esta trabajando.

El secado natural (bajo el sol o la sombra) depende del medio circundante, a
pesar de que el gasto de la energia es nulo, el tiempo de secado es prolongado,
lo que no garantiza en todos los casos la calidad del producto final porque bajo
este meétodo varia mucho la temperatura, esto puede favorecer la degradacion de
los compuestos. Por ello, el secado artificial que realizamos, garantiz6 que el
producto final que se obtiene es de mejor calidad debido a que se encuentra a

una temperatura constante y en ambiente controlado (Rodriguez et al., 2005)

Por otro lado, en relacion a la técnica de extraccion solido-liquido por el sistema

soxhlet, resulta Optimo para la obtencion de principios activos en tejidos
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vegetales, la muestra esta en contacto constante con porciones frescas de
disolvente, la extraccion se realiza con el disolvente caliente, asi se favorece la
solubilidad de los analitos, minimizando los riesgos de oxidacion de la muestra.
En este trabajo se realizaron los extractos con metanol, debido a su polaridad
similar al agua, ya que tradicionalmente, las plantas se utilizan en infusiones con

agua, ya sea para aplicacion topica o ingerida (BDMTM-UNAM, 2009).

Por otro lado, es importante recalcar que el estudio de las propiedades
antioxidantes de diversos productos naturales se ha convertido en un interés
particular, debido al efecto benéfico para prevenir o retrasar diversos efectos
adversos de algunas patologias como diabetes, asma, envejecimiento, cancer,
enfermedades hepaticas, enfermedades neurolégicas como Alzheimer,
Huntington, Parkinson, las cuales se caracterizan por desequilibrio en el estado
redox (Ndhlala et al., 2010).

La capacidad antioxidante de las plantas, generalmente esta relacionada con su
contenido de fenoles, polifenoles, flavonoides y carotenoides. Los compuestos
fendlicos, especialmente los flavonoides, muestran una gran capacidad para
captar radicales libres causantes del estrés oxidante presente en diferentes
patologias (Escamilla et al., 2009). Es importante recalcar que las plantas
consideradas en este trabajo se utilizan para curar diversos padecimientos como
bronquitis, antiespasmaddico, antihemorragico, desinflamatorio, etc., patologias

relacionadas con el estrés oxidante.

En este trabajo hemos demostrado que Euphorbia dieca Kunth presenta actividad
antioxidante con un valor de Clso de 11.32 £ 0.80 pg/mL. Su actividad puede
estar relacionada con los compuestos reportados para esta familia
(Euphorbiaceae). Se han caracterizado alcaloides, terpenos, flavonoides,
glucésidos sianogénicos, taninos, cumarinas, quinonas, acidos fendlicos, acidos

grasos Yy lipidos, glucosinolaos, lignanos, aminoéacidos, y particularmente para E.
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dioeca se re portado que contiene fenoles, flavonoides, taninos y glucosidos
(Cristians-Niizawa, 2006).

La flor de Gnaphalium oxyphyllum DC. presenta actividad antioxidante con un
valor de Clsg 6.77 = 1.48 ug/mL, mientras que el tallo y hojas presenta una
actividad antioxidante con un Clsp de 8.00 + 0.32 pg/mL. Esto puede estar
relacionado con el hecho de que las flores presentan mayor numero de
metabolitos secundarios en comparacion con otras partes de la planta (Atta-ur-
Rahman, 2008). De hecho, en la medicina tradicional se utiliza infusiones solo de
la flor. Se pudo terminar que esta planta es mejor antioxidante en comparacion
con los otros extractos evaluados en este trabajo. En el género Gnaphalium se
han reportado, saponinas, taninos, terpenoides, metoxiflavonas, flavonoides,
diterpenos, en algunas especies hay presencia de especies hay aceites
esenciales y esencias amargas (Waizel & Waizel, 2009). Para Gnaphalium
oxyphyllum se reportan flavonoides y taninos (Barranco-Lopez, 2004). A pesar de
su potencial antioxidante de este género, existen pocos estudios en algunas
especies (Zeng et al.,, 2011), lo que nos lleva a pensar que la mayoria de las

especies de Gnaphalium presentaran una eficiente capacidad antioxidante.

En el caso de Piscidia grandifolia observamos que el extracto de la hoja presenta
una actividad antioxidante con un Clsp 11.20 + 1.33 pg/mL, mientras que el
extracto de tallo presenta una actividad antioxidante con un Clsp 12.69 £+ 0.99
pMg/mL, se reporta que tradicionalmente se utiliza la corteza del tallo (Matias-
Lozada, 2013), sin embargo en este trabajo se comprobd que el extracto de la
hojas presenta una mayor actividad antioxidante, de igual manera en la tesis
“Evaluacion del efecto repelente de Piscidia grandifolia y su propagacion por
semilla” (Reyes-Ruiz, 2014) también se comprobo que el extracto de la hoja tiene
mejor efecto repelente que el tallo. Entre los compuestos aislados del género
Piscidia estan acido piscidico; las isoflavonas, ichthyonona, jamaicina, lisetina,
piscerythrona y piscidona, y los rotenoides (Reyes-Ruiz, 2014). Se sabe que la

corteza de Piscidia grandifolia presenta alcaloides, glucésidos cariotdnicos,

57



sesquiterpentactonas, taninos y triterpenos (Matias-Lozada, 2013), sin embargo

no hay estudios que hablen de actividad antioxidante.

En Tillandsia imperialis E. Morren ex Mez se demuestra su actividad antioxidante
con un ICsp 10.58 + 1.13 pg/mL. El género Tillandsia se han reportado
metabolitos secundarios como triterpenos, esteroides, flavonoles, flavonas y
antocianinas (Vite-Posadas, 2011), y al igual que las demas plantas evaluadas en

este estudio no hay reportes de actividad antioxidante.

En los resultados se observa que la actividad depende de su concentraciéon, como
se observa extracto de Gnaphallium oxyphyllum (flor) resultdé ser el de mayor
actividad antioxidante y el de tallo de Piscidia grandifolia (Donn.Sm.) 1.M.Johnston
como el de menor actividad antioxidante, dado que hasta el momento no se
cuenta con trabajos que corroboren su actividad antioxidante este trabajo queda
como precedente para futuros trabajos.

Cabe mencionar que existen diversos factores internos y externos que afectan la
calidad y/o cantidad de los compuestos fendlicos en las plantas, como la
diversidad genética (variedad y origen de la muestra), etapa de madurez,
variaciones ambientales, mes de colecta, procesamiento y almacenamiento.
Ademas, pueden existir correlaciones bajas o moderadas entre la actividad
antioxidante y el contenido de fenoles totales, debido a la presencia de otros
compuestos no fendlicos, como carotenoides y acido ascérbico, con potencial

antioxidante (Zapata et al., 2014).

En el cuadro 5, para determinar si los extractos presentaban una actividad
significativa se compararon con un extracto obtenido de Curcuma longa, descrita
anteriormente con alta capacidad antioxidante (Tilak et al.,, 2004). Se pudo
demostrar que los extractos de las plantas presentaron actividad, sin embago es

significativamente menor a la reportada para Curcuma.
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Finalmetne, a pesar de que en este trabajo se demostré por primera vez la
actividad de Euphorbia dioeca, Gnaphalium oxyphyllum, Piscidia grandifolia,
Tillandsia imperialis aun queda mucho trabajo por explorar con respecto a su
capacidad antioxidante, se podria determinar especificamente la ERO que es
capaz de neutralizar, por ejemplo anion superéxido, radical hidroxilo, etc.,
Ademas, se puede purificar e, compuesto mayoritario de los diferentes extractos y

evaluar su capacidad antioxidante de cada uno de ellos.

9. CONCLUSION

¢ Se obtuvo un rendimiento entre el 14 al 32 % de los extractos por gramo de
peso seco de cada planta

¢ Todos los extractos evaluados mostraron tener actividad antioxidante en un
rango de 3000 y 4000 equivalentes trolox y Clso entre 6.77 a 12.6

¢ De los extractos probados, el de gordolobo (flor) fue el mejor antioxidante
ya que fue el valor trolox mas bajo con 3444+49 equivalentes trolox y un
Clsp 6.77 £1.480
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