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ABREVIATURAS

ADN: acido desoxirribonucleico

AE: Antioxidantes exdgenos

DMBA: 7,12-dimetilbenzo[a]antraceno

DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidracilo

EDTA: Acido etilendiaminotetraacético

ERN: Especies reactivas de nitrégeno

ERO: Especies reactivas de oxigeno

IC: Inducido a carcinoma

MDA: Malondialdehido

TBA: Acido tiobarbitarico

TCA: Acido tricloroacético

PBS: Solucién salina tamponada con fosfato

OMS: Organizacién Mundial de la Salud

PVPP: Polivinilpolipirrolidona

RL: Radicales libres

CAT: Catalasa

SOD: Superéxido dismutasa

CP1: Cuscuta jalapensis parasitando acanthocereus tetragonus
CP2: Cuscuta jalapensis parasitando Hamelia patens
TCAT: Tallo cuscuta acanthocereus tetragonus
HACAT: Haustorio cuscuta acanthocereus tetragonus
HCAT: Hoja cuscuta acanthocereus tetragonus
TCHP: Tallo cuscuta Hamelia patens

HACHP: Haustorio cuscuta Hamelia patens

HCHP: Hoja cuscuta Hamelia patens
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Resumen

El estrés oxidativo es considerado como desencadenante de enfermedades cronico-
degenerativas, los sistemas biolégicos cuentan con mecanismos enzimaticos y moléculas
antioxidantes enddégenos y exdgenos, que participan en su modulacion, evitando dafios
prolongados. Este estrés es resultado de varios factores como malos habitos alimenticios,
desordenes en el ciclo del suefio, exposicién prolongada a radiacion UV, incluso el
progreso de enfermedades cronico-degenerativas, en donde se genera una cascada de
sucesos rompiendo el equilibrio de antioxidantes y prooxidantes en el organismo. Ante
esta problematica se propone el uso de los extractos hidroalcohdlicos de Cuscuta
jalapensis como antioxidante exdgeno capaz de restaurar la homeostasis en el organismo

al intervenir en la formacién de radicales libres.

Se realizé una comparativa etnofarmacoldgica en el municipio Cazones de Herrera
Veracruz, México, por medio de entrevistas etnobotanicas dirigidas in situ enfocadas en
los conocimientos medicinales que se tienen en el ejido acerca de C. jalapensis y
posteriormente el andlisis de metabolitos secundarios, en extractos hidroalcohdlicos de
tallo, hoja y haustorio de C. jalapensis parasitando a Acanthocereus tetragonus y Hamelia
patens, por pruebas coloridas, para la posterior cuantificacion de metabolitos primarios y
secundarios, mediante espectrofotometria visible/UV, finalmente evaluando su actividad
antioxidante in vitro, por medio del radical DPPH y la formacién del complejo NBT vy
analizando la actividad biolégica de las distintas estructuras de C. jalapensis in vivo
mediante marcadores de estrés oxidativo (actividad de catalasa, peroxidacion lipidica
MDA vy la cuantificacion de nitritos) en sangre e higado por sextuplicado en un modelo

murino de la cepa CD-1 inducidos a carcinoma mediante DMBA.

Se determiné que C. jalapensis es ampliamente conocida y utilizada en el tratamiento de
hepatitis de manera oral y topica con una dosis de 20 g/L dentro del municipio, con
respecto al estudio fitoquimico, los metabolitos predominantes fueron polifenoles,
guinonas, flavonoides y taninos en todas las estructuras de CP2 con concentraciones de
TCHP: 6.529266282, 7.347893916 y 0.590441531 mg/mL HACHP: 7.419620775,
4580343214 y 0.422592744 mg/mL HCHP: 5.894476505, 1.372854914 y 0.47049649

mg/mL respectivamente, ademas el estudio del actividad antioxidante in vitro también
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mostro que CP2 tiene la mayor capacidad con 91.8994 %, 92.1784% y 89.6648% de
porcentaje de captacion de DPPH y una concentracion de 6.362, 4.435y 7.617 mg/mL del
complejo NBT en tallo, haustorio y hoja respectivamente. Por ultimo se determiné que el
extracto de tallo y hoja (Grupo D, E, F y G) tienen la mayor actividad antioxidante
promoviendo la actividad de catalasa en sangre con 4.16028597, 4.1134507 1.65298F0¢,
5.1619950” UCAT/mg de proteina y en homogenado con 5.41014597, 4 52359507 1.72E-
06 y 8.32597 UCAT/mg de proteina, ademas reduciendo las concentraciones de nitritos en
sangre especialmente en los grupos F y K con valores de 0.040582395 y 0.12131951
MM/mg de proteina y en homogenado de 0.030334044 y 0.055493376 uM/mg de proteina
y finalmente con la concentracién de lipoperoxidacibn mas bajas en los grupos D y E en
sangre con 9.682675%y 4.6995951% nmol TBARS/mg de proteina y en homogenado con
1.38093514 y 5,.92679515 nmol TBARS/mg de proteina respectivamente, en comparacion
con el grupos de control negativo y vehiculo (grupo A y C). Por ultimo el indice de
inflamacion de bazo, se puede observar que grupo K tuvo el indice méas bajo de todos con

1.9 cm promedio, aun cuando fue inducido a carcinoma.

Los efectos antioxidantes y de reduccion de esplenomegalia de C. jalapensis observados
en los grupos tratados con la planta completa, puede originarse por la mayor diversidad
de metabolitos que interaccionan entre si, principalmente los flavonoides, quinonas y los
taninos, en combinacién de todas las estructuras en un mismo tratamiento, los efectos
benéficos de estos extractos pueden atribuirse a la detoxificacién general del organismo,
remediando la sobre carga del sistema inmunitario durante enfermedad, la promocion de
enzimas antioxidantes o la captacion directa de especies reactivas, tomando en cuenta
que los grupos tratados con extractos de planta completa tuvieron resultados favorables
en diferentes marcadores. En este trabajo se comprueba la actividad antioxidante de los
extractos de C. jalapensis, atribuida principalmente a de los polifenoles, el grupo de
metabolitos mas presente en la mayoria de especies del género Cuscuta, asi como de la
importancia que tiene el hospedero en el potencial medicinal de C. jalapensis, ya que este
factor no es considerado en el municipio Cazones de Herrera y que puede contribuir a
remediar los estigmas del género, originados por ser plantas perjudiciales en actividades

agronomicas del ser humano.

e
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Finalmente C. jalapensis tendra mayor capacidad antioxidante y de remediacion de la
esplenomegalia cuando se encuentre parasitando a H. patens debido a la diversidad de
metabolitos que puede extraer de su hospedero, demostrado por su gran capacidad

reductora en anti-radicales y potencial antioxidante en modelos experimentales.

|. Introduccién

El oxigeno atmosférico es uno de los elementos imprescindibles para la supervivencia de
vida aerobia, sin embargo, este elemento puede ser un agente toxico, en exceso las
especies reactivas de oxigeno (ERO) desencadenan una serie de procesos que pueden
llegar a generar dafios irreversibles en el ADN. En 1954 (Gerschman y col), sugirieron que
la mayoria de los efectos toxicos sobre los organismos vivos se deben a elevadas
concentraciones de oxigeno, originadas por la formacién de radicales libres (RL) derivados

del mismo.

Los radicales libres se originan de forma natural en el ciclo celular, sin embargo, factores
externos pueden aumentar su concentracion en las células, por ejemplo, mala
alimentacion, hébitos de suefio irregulares, estrés cotidiano etc., de manera prolongada,
la acumulacién de (RL), desestabilizard el equilibrio natural de pro oxidantes y
antioxidantes en el organismo, originando estados de estrés oxidativo, a largo plazo este
sera la antesala de enfermedades relacionadas con estados de oxidacién permanente y
procesos como la carcinogénesis. La carcinogénesis serd “El proceso por el cual las
células normales se transforman en células cancerosas.”". Dicho esto, sera uno de los
procesos precursores del cancer “El cancer se caracteriza por una proliferacién acelerada
y no controlada de las células, con capacidad de formar tumores y desencadenar
metastasis en diferentes tejidos”.

La propuesta de una terapia molecular capaz de incidir en el proceso de carcinogénesis
en una fase crucial, mediante el control del estrés oxidativo es un importante avance en el
planteamiento de un tratamiento efectivo contra el cancer. Actualmente se conoce que la
ingesta de antioxidantes se ve intimamente relacionada con la reduccion del riesgo de

padecer algun tipo de cancer, por lo que en los ultimos afios ha existido un creciente
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interés por analizar el efecto que puede tener la terapia antioxidante mediante diversos
compuestos extraidos de las plantas como antioxidantes exégenos (AE).

El presente trabajo plantea el uso de extractos hidroalcohdlicos de Cuscuta jalapensis,
para el estudio de su actividad antioxidante y eficacia como terapia molecular, mediante
una comparativa parasitando a dos especies distintas de plantas en el Municipio de
Cazones de Herrera Veracruz, por medio de un estudio etnofarmacdlogico, cuantificacion
de metabolitos, estudio del potencial antioxidante mediante los anti-radicales DPPH y NBT
y finalmente la evaluacién de la actividad biolégica antioxidante por medio de marcadores
de estrés oxidativo (actividad de catalasa, peroxidacion lipidica y cuantificaciéon de nitritos
totales) en higado y sangre de ratén. Para la comparativa de C. jalapensis se identificaron
dos diferentes puntos de recolecta, en el primer punto (CP1l) su hospedero sera
Acanthocereus tetragonus comunmente llamado Jacube, recolectada en las coordenadas
N 20°40’45.5948 mientras que en el segundo punto (CP2) su hospedero sera Hamelia
patens conocida comunmente como chacloco, con las coordenadas N 20°39’37.61172
esta comparativa y distincion entre hospederos tiene como base la relacion dinamica entre
hospedero y planta holoparasita, dicha interaccion influye directamente en el ciclo

metabdlico de la planta objetivo C. jalapensis.

1.1. Radicales libres.

Generalmente se reconocen dos grupos principales de radicales libres, Especies reactivas
de oxigeno (ERO) y Especies reactivas de Nitrégeno (ERN), ambos grupos tienen altas
capacidades prooxidantes, la cual esta4 definida por factores como la reactividad de la

molécula presente, su especificidad, selectividad y difusibilidad."”

El primer grupo estd constituido principalmente por oxigeno, indispensable para los
organismos aerobicos, dado su participacion en procesos celulares para la generacion de
energia, pero a su vez es potencialmente toxico en grandes concentraciones, al formar
especies reactivas por factores enddégenos y exdgenos. Las ERO son generadas por
distintos tipos celulares como: fagocitos, macrofagos, neutrofilos y fibroblastos,
particularmente en citosol, membrana plasmaética, reticulo endoplasmico, peroxisomas y
en la membrana interna mitocondrial.’’? Esta Gltima es la fuente méas importante de

e
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formacion de especies quimicas de oxigeno, tras el proceso de transporte de electrones,
debido a que un pequefio porcentaje de oxigeno (es reducido de manera incompleta por
accion del complejo citocromo-oxidasa, al aceptar un menor numero de electrones,
originando las ERO, que son representadas en este caso especifico por el anion
superoxido (O2), peréxido (O2? ), perhidroxilé (HO2) y el hidroxilo (OH) y no radicales, como
el peroxido de hidrégeno (H20: ), oxigeno singlete 1O., ozono (Os ) y acido hipocloroso
(CIOH). &/

Por otra parte, el representante mas sobresaliente de las ERN es el 6xido nitrico (NO),
gue es producido por organismos superiores al ser oxidada una de las terminales de los
atomos de nitrdgeno-guanidino de la L-arginina, proceso que se encuentra catalizado por
la enzima Sintasa de Oxido Nitrico (SON) (Fig. 2). Bajo ciertas condiciones el NO puede
originar otros radicales como: el cation nitrosonium (NO+), anién nitroxilo (NO-), diéxido
de nitrégeno (NO2) y peroxinitrito (ONOO-).

1.2. Dafio celular por radicales libres.
Es conocido que los radicales libres son mediadores fisiolégicos fundamentales,
particularmente como vias de sefializacion, regulacion del tono vascular, transduccion de
sefales intracelulares incluyendo el receptor de antigenos de linfocitos, mantenimiento del
sistema REDOX, antiagregante plaquetario, neurotransmisor, contra infecciones
bacterianas, etc. es uno de los principales factores que pueden alterar células y
biomoléculas, como los acidos nucleicos, proteinas, polisacaridos y lipidos.® (Fig. 1).

El dafio celular es ejercido principalmente por la peroxidacion de lipidos de la membrana,
permitiendo el paso de radicales libres y calcio, el cual genera dafio mitocondrial, liberando
al medio intracelular mas radicales libres, los cuales provocan una reaccién en cadena,
oxidando a su paso proteinas, carbohidratos, lipidos de membrana (mitocondrial, nuclear
y de reticulo) incluso el propio DNA. *’
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Figura 1: Dafio genético y alteraciones celulares debido a radicales libres.'%®

El radical Oz reacciona con menor eficacia, pero su accion es notablemente mas especifica
y selectiva, afectando a enzimas como la xantino-oxidasa, aldehido oxidasa, grupos tioles,
acido ascoérbico, y generando procesos citotéxicos y lesiones por reperfusiéon tras un
periodo de isquemia. En el caso del (O.) éste ocasiona dafios estructurales y mutaciones
en el ADN. El OH, es altamente reactivo frente a moléculas de importancia biolégica,
siendo el precursor de la peroxidacién lipidica (Fig. 4), sin embargo, es casi inexistente a
pH fisiologico. Por otro lado, el radical hidroxilo, tiene un espectro amplio de reactividad
sobre aminoacidos fisiologicos, como la tirosina, fenilalanina, triptéfano, histidina,
metionina y la cisteina,” esta oxidacién puede generar un cambio conformacional de la
proteina y como consecuencia la pérdida o modificacion de su funcion bioldgica, la cual

es irreversible y puede conducir a la desnaturalizacién de la proteina.”*

1.4. Etnobotanica

Los primeros trabajos realizados bajo este término consistian en realizar listas o catalogos
de plantas, anotando sus respectivos usos. Al comenzar a integrarse como una disciplina

de investigacion, el objeto de estudio se ampli6 a la totalidad de las relaciones ser humano
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con las plantas, incluyéndose los aspectos etnograficos y simbdlicos, y considerando los
conocimientos heredados de forma generacional.”® Por lo que puede definirse como: el
estudio de las interacciones de la sociedad con la naturaleza, estudiando la totalidad de
las relaciones del ser humano con las plantas, incluyéndose los aspectos geogréficos,

simbdlicos, y considerando los conocimientos heredados de forma generacional.

1.5. Fitoquimica

A partir del conocimiento etnobotanico se comenzaron las investigaciones para conocer
los componentes activos presentes en las plantas medicinales, lo que dio origen a la
fitoquimica, la cual comprende el estudio de las sustancias derivadas del metabolismo que
se encuentran presentes en las plantas, para poder llevar a cabo este estudio se pueden
usar diferentes técnicas, tales como el tamizaje fitoquimico, cromatografia de gases,
cromatografia de capa delgada, cromatografia de liquidos de alta resolucion,

espectrofotometria de masas, espectrofotometria infrarrojo, entre otras.””

1.6. Metabolitos secundarios.

Los metabolitos secundarios son compuestos quimicos sintetizados a partir de excedentes
del metabolismo primario. Los productos provenientes del metabolismo primario
(aminoacidos, carbohidratos, lipidos, acidos nucleicos) participan directamente en el
crecimiento y supervivencia de las plantas, pero los metabolitos secundarios (como
fenoles, terpenos, alcaloides) actian como mediadores (aleloquimicos), interviniendo en
las funciones de la planta o de los organismos con los que interacciona; en otras palabras,
participan en las respuestas a innumerables variables. En consecuencia, la variacion de
las condiciones ambientales (incidencia de luz, precipitacion y nutrientes) y de las
interacciones bioticas (herbivoria, ataque por microorganismos, competencia por el
espacio en suelo, los nutrientes o la luz) influyen en la sintesis de metabolitos

secundarios.??

1.7.1. Familia Convolvulaceae

La familia Cuscutaceae estd a menudo incluida dentro de Convolvulaceae, aunque

numerosos autores separan el género Cuscuta debido a numerosas caracteristicas

e
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relacionadas al parasitismo como: reduccion de la produccion de clorofila, hojas en forma
de escama, haustorios y reduccion del embrion.®® Cuscutaceae solo presenta el género

Cuscuta, por su peculiar habito es un grupo poco colectado.

1.7.2. Género Cuscuta

Las especies del género Cuscuta, se consideran plantas parasitas por que dependen de
otras plantas de forma total o parcial para su supervivencia, dentro del género habra
holoparasitas y hemiparasitas Se considera como una de las plagas mas dafiinas a las
actividades agricolas del ser humano.”’ Se estima que el impacto de Unicamente 15
especies puede producir pérdidas que van del 18 al 86%, dependiendo el cultivo y el grado
de infestacion.'® Lo que hace a Cuscuta el tercer genero de plantas parasitas mas
perjudicial del mundo.'” En México, de acuerdo con la NOM-043-FITO-1999
“Especificaciones para prevenir la introduccién de malezas cuarentenarias a México”, se
considera al género Cuscuta como una plaga de importancia cuarentenaria, esto es que
no esta presente en México o estandolo se encuentra en un area localizada y esta regulada
oficialmente. Sin embargo, esta misma cualidad parasita que la hace tan nociva, puede
conferirle un gran potencial relacionado a las sustancias metabdlicas de la planta y el uso
etnobotanico de estas mismas, principalmente el aprovechamiento de sus propiedades

medicinales.

1.7.3. Clasificacion taxondémica de Cuscuta jalapensis. S (CABI 2024)

Dominio: Eukarya

Reino: Plantae

Divisién: Spermatophyta
Subdivisién: Angiospermae
Clase: Dicotyledonae
Orden: Solanales

Familia: Convolvulaceae
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Género: Cuscuta

Especie: Cuscuta jalapensis. S

1.7.4. Cuscuta jalapensis. S

En una panta herbacea holoparasita de la familia Cuscutaceae, nativa de Asia, Africa y
Europa, en la region del Mediterraneo; presenta tallos volubles lisos, a manera de hilos
amarillos, sus hojas estan representadas por escamas alternas diminutas de 1 a 3 mm.; el
caliz es sinsépalo o a veces con los sépalos separados. La corola es simpétala,
campanulada, tabular o ligeramente urceolada. Los I6bulos son generalmente ovados a
lanceolados, extendidos o retraidos, frecuentemente con apéndices a manera de

laminitas, insertadas internamente en su base. (Fig.3).

Su nombre vernaculo es Fideo o “cabello de angel”. En la medicina tradicional se emplea
la planta completa como antiinflamatorio, en la limpieza y cuidado de la piel y en infusiones

para el tratamiento de la hepatitis.

D

Figura 2: Cuscuta jalaoensis. S. (A) C. jalapensis parasitando H. patens (B) Tallo (C) Haustorio (D) Hojas

La primera aparicién de C. jalapensis, en nuestra zona de estudio se dio en 2010 en el
trabajo titulado “La etnobotanica y la agrodiversidad como herramientas para conservacion
y el manejo de recursos naturales: un caso de estudio de parteras y médicos indigenas
tradicionales Nahuatlxihuitl de Ixhuatlancillo, Veracruz México” por Gheno Heredia Y.
Anteriormente solo se tenian estudios, fitoquimicos del género Cuscuta en México en el
aflo 2008 un estudio destacado titulado como “Anatomia reproductiva, histoquimica y
fitoquimica de algunas especies de Cuscuta del valle de México por Arreola Gonzales L.,

nos detalla todas las caracteristicas etnofarmacoélogicas del género Cuscuta, este trabajo
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se utilizé como punto de referencia para la correcta formulacién de la hip6tesis acerca de

nuestros resultados trabajando en la especie C. jalapensis.

1.8.1. Familia Cactaceae

Cactaceae, las cactaceas, conocidas como cactus o cactos, es una familia de mas de 15
géneros de cactaceas, con 73 especies. Debido a su distribucién en zonas de condiciones
de sequia prolongada, los cactus realizan el intercambio de gases durante la noche,
mediante el metabolismo acido de las crasulaceas, consumiendo dioxido de carbono, de

manera inversa al resto de las plantas.®”

1.8.2. Género Acanthocereus
Acanthocereus es un género de cactus. Sus especies toman la forma de arbustos con
ramas arqueadas o erectas de varios metros de altura. Las ramas tienen 3 a 5 costillas,
con fuertes espinas. Las flores, blancas y tubulares, son de apertura nocturna, de 12 a 25
cmde largoy 6 a 12 cm de didmetro. Acanthocereus tetragonus, el "cacto alambre™ debido

a sus espinas, es la mas expandida del género y la mas grande, de 2 a 7 m de altura.”®

1.8.3. Clasificacion taxonémica de Acanthocereus tetragonus (L.)
Hummelinck, 1938. (CABI 2024)

Dominio: Eukarya
Reino: Plantae

Divisién: Spermatophyta
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotyledonae
Orden: Caryophyllales
Familia: Cactaceae
Género; Acanthocereus

Especie: Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck
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1.8.4. Acanthocereus tetragonus (L..) Hummelinck, 1938.

Es una especie de la familia cactacea. Es un cactus rampante, de vez en cuando columnar
y arbustivo. La planta erecta o arqueada puede alcanzar una altura de hasta 7 m, con un
promedio de 2 a 3 m. (Fig 3). Este cactus es consumido de la misma manera que los
nopales, ya sea de forma cruda, cocida o curada en sal dentro de ensaladas, guisos y
platillos tradicionales. No se utiliza comunmente como planta medicinal, sin embargo, su
consumo puede proveer al organismo de quercetina, un flavonoide, conocido y utilizado

por sus propiedades antiinflamatorias y en el control de los niveles de colesterol y azlcar.

B C D

Figura 3: Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck (A) Parasitado por C. jalapensis (B) Tallo (C) Flor (D) Frutos™".

1.9.1. Familia Rubiaceae

La familia Rubiaceae es la cuarta familia mas grande dentro el reino de las plantas, varias
especies de esta familia se han utilizado dentro de la medicina tradicional por poseer
propiedades antiinflamatorias, antivirales, antitumorales, inmunoestimulantes.’’
Conformada por 10 mil especies en 600 géneros, cosmopolita, pero principalmente
tropical, conformada por arboles, arbustos, sufrutices, hierbas, enredaderas o lianas,
terrestres o raras veces epifitos, a veces con rafidios; son plantas generalmente
hermafroditas, a veces dioicas o poligamodioicas. Hojas opuestas o a veces verticiladas,
lamina entera o raramente pinnatifida (Pentagonia, Simira), a veces con acarodomacios
cortamente pilosos o de tipo "cripto”, con la nervadura menor a veces clatrada (Lineolada)
o rara vez finamente estriada (Pentagonia); generalmente pecioladas; estipulas
interpeciolares, intrapeciolares, caliptradas, persistentes, caducas, triangulares,

bilobadas, setosas, o raramente las estipulas son folidceas e indistinguibles de las hojas.”®
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1.9.2. Genero Hamelia

Genero con 17 especies nativo de América tropical y subtropical presentes desde Las
Antillas, y desde el sur de La Florida en EE. UU. hasta Guayanas y el sur de Brasil. La
especie mas abundante y conocida sera Hamelia patens. Jacq., Pérez Arbelaez (1947)

menciona los nombres “Bencenuco”, “Leoncito” “Quiebra olla”, “Ajicito”, “Coralillo” y

“Cresta de gallo”., y anota se puede utilizar para curar la sifilis. Esta misma especie es
conocida con los nombres de “Rejalgar” en Caldas y de “Coral pakere” por los Waunana
del Choco; hojas y flores se emplean para combatir el célera, la fiebre, la diarrea, la sarna,
para evitar la insolacion, como diurético y antisifilitico; las raices se usan como purgante;**
ademas se le reconocen propiedades antiofidicas, hemostaticas, cicatrizantes,
antiinflamatorias, antirreumaticas, antidisentéricas y para tratar afecciones cutaneas;*’ los
Cuna la conocen como “Pansus” y utilizan la raiz para detener hemorragias bucales. En
Narifio Colombia se conoce a Hamelia axilaris Sw. con el nombre de “Amargura”. Se puede
notar el extenso conocimiento acerca de los usos medicinales del género, principalmente

para la especie H. patens. Jacq.

1.9.3. Clasificacion taxonémica de Hamelia patens. Jacq (CABI 2024)

Dominio: Eukarya
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae;
Orden: Rubiales.
Familia: Rubiaceae
Género: Hamelia

Especie: Hamelia patens. Jacq.

-
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1.9.4. Hamelia patens. Jacq.
Es una especie de arbusto grande de hasta 7 m de alto, presenta flores tubulares naranja-
rojizas, perenne de la familia de las rubiaceas. Originaria de América subtropical y tropical,
se encuentra desde Florida en el sur de Estados Unidos hasta Argentina. Estudios
etnomedicinales reportan el uso de infusiones de sus hojas para tratar disenteria,
desordenes menstruales, escorbuto, anemia, cancer, erisipela, malaria y sifilis. El
cocimiento de la raiz se usa para expulsar los calculos renales y combatir la diabetes y el
reumatismo, mientras que las de hojas y tallos se aplican tOpicamente para tratar
afecciones dérmicas (eczemas, heridas, llagas, quemaduras, raspones, Ulceras). También

se utiliza en cortaduras, picaduras de insectos, irritaciones en la piel.

Figura 4: Hamelia patens. Jacq Parasitada por C. jalapensis (B) Corteza (C) Flor (D) Hoja (E) Fruto™.

Il. Justificacion

Actualmente el cancer es una de las principales causas de muerte no naturales, ocupando
en México el tercer lugar a nivel mundial con un estimado de 128.000 casos anuales,
siendo que al menos 13,960 son Unicamente de cancer de mama, con una incidencia de
23.3 casos por 100,000 mujeres, una cifra alarmante para los sistemas sanitarios de
nuestro pais. Como se ha descrito, esta enfermedad se ha relacionado directamente con
estados de estrés oxidativo constante, entendido como la ruptura del equilibrio natural de
prooxidante y antioxidantes en el organismo. En el presente los tratamientos citotéxicos o
de radioterapia, no son selectivos afectando a células cancerosas y sanas por igual, por
otro lado, terapias inmuno-estimuladoras de anticuerpos monoclonales no son una opcion
costeable para el 95% de pacientes de cancer en el mundo. Ante este panorama, el estudio
de fitofarmacos capaces de incidir en esta patologia adquieren gran relevancia, y pese a
gue México ocupa el segundo lugar a nivel mundial en la documentacion de flora
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medicinal, y aun cuando el 90% de la poblacién mexicana ha utilizado o utiliza alguna
planta medicinal, s6lo el 5% de las especies cuenta con estudios cientificos, razon por la
que las plantas medicinales se utilizan sin conocer la totalidad de su potencial biolégico.
Tomando en cuenta estos factores, la presente investigacion se centra en el estudio del
potencial antioxidante de C. jalapensis tomando en cuenta la relacidon parasita con su
hospedero, y como influye de manera importante en su ciclo de vida y la sintesis

metabdlica de la planta, utilizando un modelo murino de cancer de mama.

lll. Hipdtesis

Los extractos de C. jalapensis parasitando H. patens tendran el mayor potencial
antioxidante, debido a una presencia superior de moléculas capaces de modificar el

potencial redox en un sistema bioldgico y estimulara la respuesta antioxidante.

IV. Objetivos

Evaluar el potencial antioxidante de Cuscuta jalapensis S. parasitando dos especies de
las familias Rubiaceae y Cactaceae, en el Municipio de Cazones de Herrera Veracruz

México.

e Realizar un estudio etnofarmacoldgico en la comunidad de Cazones de Herrera,
por medio de entrevistas dirigidas.

e Comparar fitoquimicamente a C jalapensis con dos hospederos (Hamelia patens.
Jacq y Acanthocereus tetragonus L.)

e Conocer el potencial antioxidante de extractos hidroalcohdlicos, por medio de los
antiradicales DPPH y NBT.

e Evaluar la actividad antioxidante mediante marcadores de estrés oxidativo
(actividad de catalasa, peroxidacion lipidica y cuantificacién de nitritos totales) en

higado y sangre de raton.

-
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V. Metodologia.

El estudio fitoquimico de este trabajo fue acreedor del premio al servicio social Dr. Gustavo
Baz Prada del afio 2024, al retribuir a la comunidad del ejido de Limoén chiquito y Plan de
limén con un manual etnobotanico centrado en C. jalapensis. (ANEXO 3)

5.1. Zona de estudio

Estudio etnobotanico dirigido en el municipio de Cazones de Herrera, Veracruz México. La
zona de estudio se encuentra en la localidad de Limén chiquito (20°40'49.3"N;
97°16'55.3"W) (Fig. 5) y Plan de Limén (20°15'17"N 97°12'07"W) (Fig. 5)

Ejido de Limon Chiquito ; ; il Leyenda
Ver México : Escuela telesecundaria octavio paz
\ Kantiyan
Liman Chiquito
Loc. Limon Chiquito
Vivero Katuxawat vainilla

% Limon Chicuitdhy s
?L by 1] e ’

559 gl
wak ‘L\'N‘d/ < “

Figura 5: Ejido de Limdn chiquito Veracruz, México, imagen satelital de Google earth abril
del 2023.
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Figura 6: Ejido Plan de Limdn Veracruz, México, imagen satelital de Google earth
septiembre del 2024.

5.2. Estudio etnofarmacolégico

La informacion etnofarmacoldgica se obtuvo mediante entrevistas etnobotanicas dirigidas
(Anexo 1) a habitantes, sin distincién de edad y sexo, enfocadas al conocimiento medicinal

referente de C. jalapensis en el municipio.

5.3. Recolecta

Se recolectaron tres ejemplares completos de C. jalapensis, dos de ellos sujetos a los
hospederos Acanthocereus tetragonus y Hamelia patens. En el caso del ultimo ejemplar
se recolectaron, separando todas las estructuras de la planta completa de su hospedero,
posteriormente se realizd un prensado etnobotanico para su traslado y posterior secado.
Finalmente, se recolectaron y diseccionaron 100 g de cada una de las estructuras
presentes (Tallo, Hoja, Haustorio) de C. jalapensis parasitando a cada uno de los
hospederos.

5.4. Procesamiento del material vegetal

Las estructuras recolectadas (Tallo, hojas y haustorios) fueron sometidos a dos lavados

exhaustivos, el primero con agua corriente, seguidamente con agua destilada.
1 —
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Posteriormente se prepararon extractos hidroalcohdlicos 70:30 (Dibar, grado RL) y (agua
destilada, grado RA) con una proporcion 1/10 respecto al material vegetal, finalmente se

maceraron y colocaron por separado para su almacenamiento a 4°C durante 20 dias.

5.5. Obtencion de extractos hidroalcoholicos
Se filtraron al vacio (Papel Whatman No. 4) cada uno de los extractos almacenados
durante 20 dias y se concentraron en bafio maria a 75° C, finalmente se almacenaron en

frascos de vidrio ambar.

5.6. Identificacion de metabolitos secundarios in situ
Se realizd una extraccion rapida, para lo cual se tomé una muestra de 3 g de cada
estructura y se colocé en un tubo de ensayo con 30 ml de etanol al 70% manteniendo la
misma relacion 1/10, se macerd fuertemente hasta obtener una consistencia liquida
espesa, finalmente las identificaciones de metabolitos secundarios se realizaron de

acuerdo con las metodologias descritas a continuacion.

Metabolito Prueba Procedimiento Positivo
Flavonoides
Se coloc6 1 ml del
extracto en un tubo de
ensayo; posteriormente .
Shinoda se afiadié  algunas Ha
—_—
limaduras de magnesio y Mg "f-ICl
seguido de unas gotas de .
rojo
acido clorhidrico al 37 % ., . .
Coloracion rojo anaranjado
Taninos
Se agregan 2 gotas de Ei‘\
Prueba de H CH
0 H
acetato de acetato de plomo al 5% =0 o {\,._?,_{/o
plomo a 2 gotas del extracto 7N /N
/o Y gy —=H— ) pOH
hidroalcohdlico —\_ A =/ 7
4 i ;0
hd bu HO  bH o _Q‘\b
Precipitado blanco
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(oI EIGES

Reaccion de
Ehrlich

A 2 gotas del extracto
se agregan 2 gotas del
reactivo de Ehrlich, un
cambio a una
coloraciéon anaranjada
indica la presencia del

metabolito.

SN NO
=

e
Base @ANI‘\ + HO
=

Coloracion anaranjada

Quinonas

Ensayo de
Borntrager

A 2 gotas de extracto
agregar zinc en polvo y

HC
Repetir

2 gotas de
concentrado.
con hidréxido de sodio
al 40%.

OH O OH x’
270H
+ 2H,0

Coloracic’)n amarilla y fase purpura

Terpenos y
esteroides

Reacciéon de
Liebermann-
Burchard

Se toma 1 g del material
vegetal y se maceran
junto con 10 mL de
cloroformo. Para cada
una de las pruebas se
toman 5 mL del extracto
cloroférmico y se afiaden
0.125 ml de anhidrido
acético, finalmente se
adiciona una gota de
acido sulfarico (en caso
de no presentar reaccion

utilizar el Vortex).

@575

:HGA:.'H,&D 1 5
-H -D

Coloracion violeta, verde o azul

Saponinas

Ensayo de
espuma

Se toma 1 mL de
extracto etandlico,
posteriormente se
afladen 9 mL de agua
destilada y se agita

vigorosamente con la
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Glicésidos
cardiotdnicos

Glicésidos
cardiotonicos

Glicosidos
cardiotonicos

mano durante lapsos

de 30 segundos.

Formacién de espuma >5mm

Prueba de baljet

Se toma 1 mL del
extracto y 1 gota de
de
de

picrico en etanol y

reactivo Baljet

(Solucion acido
solucién de hidréxido

de sodio en agua)

HHACH __-"':"--.__.

0H
Ferndivg

[ g

>

i,

yia

T EE—— B HLE
£1H
Furfueal
':.JI
[S0] f “"a-.-f'_'““ml
'f'd'_h""'-\.-"'l'.\"‘-'\. «,T#;'Hh;:* )
S pergmain
- _!-..h - Crmabinmie ki L :-.d.:::l.
ke o !
-5 stk
: r—- e
og-maid
L'qr__.-""-\.\_\_'.__-f-'

Prueba de
Keller-Killiani

Se toman 0.2 mL del
extracto y se diluyen en 1
mL de agua destilada, se
agregan 2 mL de acido

acético glacial y
posteriormente se
adicionaron algunas

gotas de cloruro férrico al
5%.
vertieron en tubos de

Las soluciones se

ensayo con 2 mL de acido

sulfdrico concentrado.

O, O comploverdsinegro
/Fe complejo amarillo/naranya s hay un solo -OH

c \c\

Verdosa al cabo de 5-20 min

Reaccion de
Liebermann-
Burchard

Se toma 1 g del material
vegetal y se maceran
junto con 10 mL de
cloroformo. Para cada
una de las pruebas se

toman 5 mL del extracto
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Sesquiterpeno
lactonas

Saponinas

Leucoantocian
idinas

cloroférmico y se afiaden
0.125 ml
aceético,

de anhidrido
finalmente se
adiciona una gota de
acido sulfarico (en caso
de no presentar reaccion

utilizar el Vortex).

o:@

:HEIA:.'H}ED ] 5
—H 'D

Hidroxamato
férrico

Se mezclan 2 gotas de
solucion 2N de
Clorhidrato de
hidroxilamina, luego se
agregan 2 gotas de
hidroxido de potasio al
2N. Se calienta a bafio
maria por algunos
minutos y se acidula con
2 gotas de &cido
clorhidrico al 0.5N, por
tltimo,

gotas de FeClI3 al 1%

se agregan 2

0

L +NH20H—> )L o

R OR

hydroxylamine

FeCl3

hydroxamic acid

H’N—< 3+

colored
complex

H R

Coloracion verde al cano de 20 min

Prueba de
molish

Se toma 1 gota del
extracto, se afiaden 2 mL
de etanol y 2 gotas de
solucion 0,1% de alfa
naftol, afiadir por la pared
del tubo de ensayo 2 mL
de acido sulfarico

(concentrado).

Lo

HQ

HOH,C

1o

|
0" cHo

Hisdeoxame tifurfural

LS

ot
210

HOH,(

Rop
Anillo color violeta

Rosenheim

Se toma 1 mL de la
solucién problema, afiadir
0.5 mL de HCI
concentrado, mezclarlo.
Calentar durante 10 min a
100 °C vy
finalmente afiadir 0.4 mL

enfriar,
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de alcohol amilico y
agitar. Dejar separa las

fases.

Polifenoles

Complejo
fendlico/cloruro
férrico

del
extracto en un tubo de

Se toma 1.0 ml
ensayo limpio,
posteriormente se afiade
1 gota de FeCI3 al 1%
acuoso y se agita.

+ 6 HO

hexaacuo hierro (i)
(complejo formado a partir de FeCl, (ac))

tatrafennd hiarro (11

Coloracion violeta o verde

Alcaloides

Prueba de Mayer

Se agregan 2 gotas del
extracto, seguido de 2
gotas del reactivo Mayer
y una gota de acido
acético glacial.

Reaccién de Mayer

REACCION MAYER

clorhadrato de bipendenno

ol

Mgl 1K, ‘ N KC1

Pp. blanco amarillento  Cloruro de potasio
tetrayodo mercuriato
de potasio
(reactivo de mayer)

Precipitado blanco.
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Alcaloides

Reaccién de Draggendorff

REACCION DRAGENDORFF

Se agregan 2 gotas del
extracto y 2 gotas del

Reaccion de reactivo de Dragendorff.
Dragendorff.

]
€ 4 BINOy, 4 Kl ——a
subnitrito e joduro de
bamuto potasio

clorhudrato de biperideno

oM
|
-
~ \/\N + @Ik + KNO
e nitrato de potasio
ra ,

(reactivo de dragendorff )

Precipitado marron.

Tabla 1: Pruebas colorimétricas utilizadas, para la identificacion in situ de metabolitos

secundarios.”* > 70

5.7. Cuantificacion de metabolitos

Se cuantifico cada metabolito secundario identificado y ademdas metabolitos primarios

mediante curvas estandar especificas por espectrofotometria visible/UV.

5.7.1. Polifenoles

Los fenoles, nombre popular de los hidroxibencenos, comprende aproximadamente 8000
compuestos, con uno o0 mas grupos hidréxidos, incluyendo derivados funcionales como lo
son: ésteres, metil ésteres y glucosidos, y un azucar asociado, la cual puede ser un
monosacaridos, disacéaridos o incluso oligosacaridos. También pueden encontrarse unidos
a acidos carboxilicos, acidos organicos, aminas, lipidos, incluso a otros compuestos
fendlicos y su naturaleza variara desde moléculas simples, como los &cidos fendlicos,
hasta compuestos altamente polimerizados,’®> se encuentran en la naturaleza como
metabolitos secundarios en plantas y en animales al ser consumidos en su dieta.”” Este
grupo de metabolitos es uno de los mas conocidos por sus grandes cualidades
medicinales, al ser incluidos en nuestra dieta, han demostrado tener un efecto protector
frente a las enfermedades cardiovasculares y sus propiedades antioxidantes han sido
probadas en estudios en animales y en humanos.*’
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Para su cuantificacion se establecié una curva estandar de 0, 5.333, 10.666, 16, 21.333,

26.666 mg/mL de acido galico (solido grado RA) como soluciéon stock adaptando la

metodologia propuesta por (Garcia, 2015), descrita a continuacion.

Se anaden 250 pL de
Folin-Ciocalteu 1N, a 1 mL
de extracto acuoso prearado

mg/mL y se deja reposar
durante 5 min protegiendo
de la luz.

5.7.2. Alcaloides

Son compuestos heterociclicos que contienen nitrdgeno basico, generalmente intraciclico,

a una concentracion de 0.05 [m == =

Se anaden 1750
RL de Na2COs3 al
20 %y se deja
reposar durante 40
min, protegiendo
de la luz.

- - =

Finalmente se lee
a una absorbancia
de 765 nm en el
espectrofotémetro
(Genesys 20.
4001/4, Thermo
Fisher Scientific)

muchos de ellos son insolubles o poco solubles en agua, y reaccionan con los acidos para

formar sales. Existen sustancias relacionadas con los verdaderos alcaloides, pero cuyo

nitrégeno es alifatico y se llaman protoalcaloides. Estos compuestos no representan un

grupo homogéneo de compuestos, sea desde el punto de vista quimico, bioquimico,

ecolégico o fisiolégico.” Las plantas producen los alcaloides mediante un proceso

metabdlico y constituyen sustancias de reserva capaces de proveer nitrégeno.

Para su cuantificacion se estableci6é una curva estandar de 0, 0.1, 0.2, 0.4 y 0.5 mg/mL de

brucina (sélido grado RL) como solucion stock, modificando la metodologia propuesta por
(Rojas L, Jaramillo C, Lemus M. 2015). descrita a continuacion.

En una bureta de
vidrio recta se
agregan 2.5 mL
de buffer fosfato
pH 4.7

Se agrega 1 mL
de extracto

e - e JCUOSO preparadof >

con una
concentracion de
0.050 mg/mL

Se agregan 2.5

mL de BCG L
NaOH y 5 mL de

cloroformo

Posteriormente
se sella la bureta

-]V se mezclan las §

fases, se tomara
unicamente la

fase cloroférmica

Finalmente se lee a
una absorbancia de
470 nm en el
espectrofotémetro
UV (Genesys 20.
4001/4, Thermo
Fisher Scientific)
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5.7.3. Flavonoides

Los flavonoides son de naturaleza fendlica, los mas abundantes de su clase y se
caracterizan por poseer dos anillos aromaticos bencénicos, unidos por un puente de tres
atomos de carbono, con la estructura general Ce-C3-Ce.”° Los flavonoides naturales suelen
presentar, al menos, tres hidroxilos fendélicos y se encuentran, generalmente, combinados
con azucares en forma de glucésidos, se les atribuyen propiedades tales como: actividad
antioxidante, antialérgica, antiulcérica, antiinflamatoria, antiagregante plaquetario, sobre
todo los antocianésidos y derivados de flavonas y flavonoles y diurética.**> Por lo que, el
consumo de estos compuestos reduce el riesgo de diversas enfermedades, incluyendo

enfermedades crénicas, cardiovasculares, hipertension, cancer y diabetes.*’

Para su cuantificacion se establecié una curva estandar de 0, 0.1, 0.2, 0.3 mg/mL de
quercetina (sélido grado RA Sigma Aldrich) como solucioén stock adaptando la metodologia

propuesta por (Feltrin A.C. 2012) descrita a continuacion.

Se agrega 1 mL Finalmente se lee

de AICI3 a2 mL a una
de extracto Se deja reposar absorbancia de
metandlico I durante }1na hora, _ 420 nm’en
preparado con protegiendo la spectrofotometr
una reaccion de la luz (Genesys 20.
concentracién de 4001/4, Thermo
0.05 mg/mL Fisher Scientific)

5.7.4. Taninos

Los taninos son compuestos fendlicos secundarios de elevadas masas moleculares (500
a > 20000 uma). En la naturaleza pueden encontrarse dos tipos de taninos: condensados
e hidrolizables, segin su estructura quimica.?” Los taninos condensados o0 pro-
antocianidinicos, liberan tras una hidrdlisis acida una antocianidina. Quimicamente se trata

de polimeros de flavanoles. Sin embargo, los taninos hidrolizables son mas pequefos que
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los taninos condensados y son hidrolizados con mas facilidad, después de una hidrolisis
acida se liberan &cido galico o &cido elagico.”

Los taninos son bioactivos como antioxidantes y antimicrobianos. También se utilizan
como antisépticos y astringentes (Abasum et al.,, 2001). Sin embargo han sido
considerados como “antinutrientes”, debido a sus efectos adversos, ya que precipitan
proteinas, inhiben enzimas digestivas y afectan la absorcion de vitaminas y minerales
(Gimeno, 2004).

Para su cuantificacion se establecié una curva estandar de 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05
mg/mL de acido tanico (sélido grado RL) como solucion stock adaptando la metodologia
propuesta por (FAO/IAEA. 2000). descrita a continuacion.

Se prepara una Se agrega 1 mL de Se centrifuga a Se centrifuga a
solucién de extracto acuoso, se 3000 RPM 3000 RPM
PVPPauna  fm we - agita y se mantiene fm m= =P durante 10 miny = = =9 durante 10 min y f= = =
concentracion de a 4° C durante 15 se separa el se separa el |
100 mg/mL min precipitado precipitado I
|
i
Finalmljnte bse le.e Se afiaden 1750 SZ aﬁz.ilde; 1 nl'lL de agua :
t tract
adun;aea5 Sor anc1la uL de Na2CO3 al esti e:j a azgg alf;) :
e ?m’en e 20 %y se deja 1:ei:farac-o yl ;lN e
t t t = t 5
espectrofotometro | <@ == = eposr: dupante 40 <= = Folin-Ciocalteu se 4-’
(Genesys 20. . . deja reposar durante 5
min, protegiendo
4001/4, Thermo min protegiendo de la
de la luz.
Fisher Scientific) luz.

5.7.5. Saponinas

Las saponinas son compuestos glucosidicos, coloidales hidrosolubles que producen
espuma cuando se agita la solucién acuosa y son excelentes agentes emulsionantes,
poseen una estructura que contiene dos partes una glucona y aglucona. La parte glucona
esta compuesta por azucares simples de 1 a 5 unidades; mientras que la parte aglucona,
conocida como sapogenina, la cual tiene un esqueleto de tipo triterpénico (C 30) o de tipo

e
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esteroidal (C27).%° Por lo general, las saponinas ejercen una poderosa accion hemolitica
porque interaccionan con el colesterol de la membrana de los eritrocitos.*® Las saponinas
con alto poder hemolitico por ejemplo, tipo triterpénicas, resultan muy toxicas si se
administran por via intravenosa, al estar en contacto directo con la sangre, mientras que
por via oral su toxicidad es muy baja.”* Aun cuando presenta esta caracteristica nociva,
es importante resaltar también que este metabolito presenta actividad antimicrobiana,
anticancerigenas, antifungica, antiinflamatoria, analgésica, adrenocorticotropica,
antiulcerante, espermicida, hipoglicemiante, insecticida, contraceptiva, cicatrizante,

espasmolitica y expectorante.’”

Para su cuantificacion se establecio una curva estandar de 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1 mg/mL
de glucosa (solido grado RL) como solucién stock adaptando la metodologia propuesta

por (Hernandez, 2005). descrita a continuacion.

Se afiaden 250 pL del )
. Finalmente se lee
reactivo DNS en 250 pL de .
” a una absorbancia
extracto acuoso, preparado a Se afladan 2.5 mL

de 540 nm en el
= == = espectrofotémetro
(Genesys 20.
4001/4, Thermo
Fisher Scientific)

i de agua destilada

una concentracion de 0.05 L ® g .
mg/mL, se sella y se lleva a y se deja reposar
bafio maria con una durante 15 min.

temperatura de 100° C

durante 5 min.

5.7.6. Glicosidos cardiotonicos

Los glicésidos cardioténicos poseen una estructura esteroidal que se caracterizan por
llevar en el C-17 un anillo de lactona no saturado, los cardendlidos tienen especificamente
un anillo pentagonal con un doble enlace conjugado con el grupo carbonilo. Ademas, y
como parte de la denominada glicona, incluyen en la posicion 3 moléculas de aztcar como
sustituyentes, siendo las mas comunes, la glucosa y los 6-desoxiazlcares (ramnosa,
mucosa, digitalosa y thevetosa (Villa A, Hormaza. A, Arias Z, 2011). La accion biolégica de
estos glicésidos, que incluye actividad digitalica, antiviral, anti-ATpasa, antibacterial y

principalmente su actividad cardioténica como tratamiento en insuficiencia cardiaca.’*

-
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Para su cuantificacion se establecioé una curva estandar de 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 y 0.05

mg/mL de digoxina (elixir valvulan grado RL) como solucion stock adaptando la

metodologia propuesta por (Bisset, 1964). descrita a continuacion.

Se afladen 2 mL de
picrato de sodio 5
mg/mL pH 11.8 a 1 mL
de extracto etandlico

--*

Se cubre de la luz y se
deja reposar durante
15 min

Finalmente se lee a una

absorbancia de 495 nm

en el espectrofotometro
(Genesys 20. 4001/4,

0.05 mg/mL

5.7.7. Cumarinas

Thermo Fisher
Scientific)

Las cumarinas son metabolitos secundarios CsC3, derivados del acido shikimico, al derivar

de la formacion de aminoacidos aromaticos (fenilalanina y tirosina) via acido cinamico y

acido 4-cumarico.'® Se caracterizan por su fluorescencia bajo la luz ultravioleta,

comunmente fotosensibles y principalmente solubles en solventes apolares. en plantas

esta principalmente relacionadas a la defensa, dadas sus propiedades antimicrobianas,

antialimentarias y protectoras de radiaciones UV.°” Mientras que en humanos, son

conocidas por sus propiedades antiedematosas, ademas probando su efectividad y

afinidad en estudios de citotoxicidad en lineas celulares HepG2 y PLB-985 de cancer.'”

Para su cuantificacion se establecio una curva estandar de 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4y 0.5 mg/mL

de umbeliferona (elixir grado RL) como solucién stock adaptando la metodologia propuesta

por (Carvalho A, Seferin J, 2004). descrita a continuacion.

Se agregan 600 pL de
extracto etanélico 0.05
mg/mL a 1 mL de agua
destilada, seguidamente
500 pL acetato de plomo

5%

= e

Se afora a 7.9 mL
con agua destilada
y se centrifuga a
3500 rpm durante
10 minutos

= = u

Se toma 1 mL del
sobrenadante y se
adicionan 4 mL de HCI
0.1 M, seguidamente
se agita y se deja
reposar durante 3
minutos

= = w

Finalmente se lee a una
absorbancia de 320 nm
en el espectrofotémetro
UV (Genesys 20.
4001/4, Thermo Fisher
Scientific)
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5.7.8. Benzoquinonas y antraquinonas
Una quinona (o benzoquinona) es uno de los dos isémeros de la ciclohexanodiona o bien
un derivado de estos, su formula quimica es CsH402, sus dos isémeros son la orto-
benzoquinona, que es la 1,2-diona, y la para-quinona o parabenzoquinona, que es la 1,4-
diona. La parabenzoquinona es la forma oxidada de la hidroquinonay la orto-
benzoquinona es la forma oxidada del catecol (1,2-dihidroxibenceno).** Los estudios sobre
moléculas quinoides se enfocan principalmente en alteraciones de la membrana celular
y/o nuclear, generacion de acoplamientos con ADN y formacion de ERO. Debido a que los
compuestos quinoides aceptan electrones, por la atraccion conferida por los sustituyentes
de los residuos quinoides, los cuales modulan las propiedades redox responsables del
estrés oxidativo, mecanismo implicado en la inhibicion del crecimiento bacteriano, viral y

de células cancerigenas.*’

Se afiade 1 mL de Se incuba a 40°C
extracto etanolico durante 3 minutos i P IRTIN SRS IR
_ ) Se filtra y S5 rescata absorbancia de 400 nm
0.05 mg/mL en 2 seguidamente se el soluto filtrado, it o eprcinofoiinsts
mL de anilina grado/™ = =¥ afiaden 550 yL de [= ==»| poOSteriormente se je ms=fis- UV (G 20
RA it ftal 0% adicionan 200 pL de (Gengsys 20
, e agita y se naftaleno 10% y se N M dimetifarmaniid 4001/4, Thermo Fisher
deja reposar deja reposar por 5 Scientific)
durante 2 minutos minutos

5.7.9. Esteroides y triterpenoides libres
Los terpenos estan constituidos por la union de dos o mas unidades de un hidrocarburo
gue tiene cinco atomos de carbono y se llama isopreno (2 - metil - 1,3 - butadieno). Estan
ampliamente distribuidos en la naturaleza, sobre todo en los vegetales, en donde muchos
de sus olores y colores caracteristicos se deben a la presencia de compuestos que son
de naturaleza terpenoide. Ademas, estructuras isopropenoides derivan en vitaminas: A, E
y K.”* Dada la abundancia reconocida de los terpenos de origen vegetal, se han reportado

diversas propiedades, dependientes de la dosis, entre las que se resaltan el efecto
-

Pagina| 29



https://www.quimica.es/enciclopedia/Is%C3%B3mero.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Carbono.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Hidr%C3%B3geno.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Ox%C3%ADgeno.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Hidroquinona.html

anticancerigeno,®® funcién hepatica y biliar (Lopez-Carreras et al., 2012) y propiedades

antihipertensivas y antiinflamatorias.*”

Por otro lado los esteroides son derivados del hidrocarburo saturado de cuatro anillos
(perihidrociclo, pentano y fenantreno), tienen una actividad muy intensa y desempefian
muchas funciones biolégicas como Ilo son las hormonas sexuales, tanto
masculinas como femeninas, la corticosterona y la aldosterona, producidas por la médula
suprarrenal, el colesterol, la vitamina D y los acidos biliares, no obstante se encuentran

en muy bajas concentraciones en los seres vivos.’*

Para su cuantificacion se establecio una curva estandar de 0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 y 2 mg/mL
de colesterol (elixir grado RL) como solucién stock adaptando la metodologia propuesta

por (Mekar, S. N. y Herawati, I. E, 2018). descrita a continuacion.

Se afiade 1 mL de reactivo de Finalmente se lee a una
Liebermann-Burchard (10 partes Se anade 1 mL de absorbancia de 626 nm
de anhidrido acético + 1 parte —— cloroformo y se (— en el espectrofotémetro
acido sulftrico concentrado) a 1 deja enfriar durante (Genesys 20. 4001/4,
mL de extracto cloroférmico 0.05 10 min Thermo Fisher
mg/mL Scientific)

5.7.10. Lactonas sesquiterpénicas

Son terpenos con un esqueleto de 15 atomos de carbono, con un anillo lactonico en su
estructura.”’ Algunos ensayos demuestran que los extractos de estas plantas, asi como
también, las lactonas sesquiterpénicas purificadas poseen propiedades
antiinflamatorias.** Los macréfagos desempefian una funcién central en la regulacion de
la respuesta inmune, asi como también en la reparacion tisular.'’ En respuesta al
lipopolisacarido (LPS), los macréfagos secretan citocinas proinflamatorias®’ y ERO tales

como, los aniones superdxido.*®

Para su cuantificacion se establecié una curva estandar de 0, 0.25, 0.5, 0.75, y 1 mg/mL
de juanislamina (elixir grado RA) como solucién stock adaptando la metodologia propuesta
por (Villacorta J, Rivas M, 2012). descrita a continuacion:

e
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Se evapora 1 mL de Se agregan 2 mL de

extracto etanol absoluto y
cloroférmico 0.05

Finalmente se lee a una

" absorbancia de 495 nm
1.2 mL de picrato

23 en el espectrofotometro
mg/mL en baNo e - sodico 5 mg/mL pH ™ —ife

(Genesys 20. 4001/4,

maria a 20°C, hasta 11.8 y se cubre de Thermo Fisher
evaporar el la luz durante 30 Scientific)
cloroformo. min.

5.8. Potencial antioxidante in vitro
Para la medida de la actividad antioxidante en extractos de C. jalapensis, se utilizo el

radical DPPH vy la cuantificacion del complejo NBT.

5.8.1. % de captacion del radical DPPH

El DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo). Es uno de los métodos de captacion de radicales
libres més utilizado en la determinacioén de la actividad antioxidante In vitro de compuestos
organicos al aceptar radicales libres y cambiar su coloracion de un violeta intenso a una
coloracién amarilla claro al ser reducido (Fig. 21), por la sustancia tratada, °° ' sin
embargo esta prueba no distingue entre los radicales que puede aceptar, por lo que se
recomienda utilizar ademas una prueba de la actividad antioxidante capaz de discriminar

radicales especificos como lo puede ser, la cuantificacion del complejo NBT.

- -
OZNA‘— N— N +A-H ) OZN‘<C§— :— N +A
NO, NO,

Figura 21: reaccion de la molécula del radical DPPH al ser reducida. (Alam M, 2012).

Para esta prueba se modificé el método planteado por Brand Williams W, Cuvelier M,
Berset, C, 1995. En concentraciones de 0, 4, 8, 12, 16 y 20 mg/ml de acido ascérbico como
solucion stock, y el radical DPPH a una concentracion de 0.02 mg/mL en metanol. Para

determinar la actividad antioxidante en extractos de C. jalapensis se midi6 la reduccion de

Pagina| 31



la absorbancia cada 60 segundos durante 30 minutos a 517 nm, se cuantificaron los
equivalentes de acido ascérbico (mg de &cido ascorbico/100ml de extracto) y se determind

él % de captacion del radical DPPH mediante la siguiente formula:

% d tacion de DPPH = ABS inicial — ABS final 100
o de captacion de = 1BS inicial x

5.8.2. Formacién del complejo NBT
El ensayo NBT se basa en la capacidad de los intermediarios reactivos del oxigeno para
reducir el colorante NBT amarillo soluble a un material insoluble de color negro azulado
(formazan), mientras que la molécula dimetil sulfoxido (DMSO), aumenta la sensibilidad

del ensayo y extendera sus aplicaciones. **

La interaccion de un compuesto antioxidante con la molécula NBT/DMSO da como
resultado una coloracion cuantificable mediante espectrofotometria. Se elabor6 una curva
patrén de acido ascorbico como stock en concentraciones de 0,4,8,12 y 16 mg/mL y
posteriormente cuantificacion la reduccion del complejo NBT por extractos de

C. jalapensis a 560 nm.

5.9. Induccion al carcinoma
Se indujo al carcinoma con modificacién en el método de Salley JJ, 1954 y estandarizado
por Santis H, Shklar G, Chauncey HH, 1964. Se administré una dosis Unica intragastrica
de 80 mg/Kg de DMBA (Sigma Aldrich, grado RA), a 11 grupos con 6 ratones hembra, de
la cepa CD-1, con 4 semanas de edad, monitoreados durante 12 semanas, distribuidos de

la siguiente manera:

e Grupo 1: Control negativo (vida libre)

e Grupo 2: Control positivo (Dosis Unica de DMBA)

e Grupo 3: Vehiculo (Aceite de uva)

e Grupo 4: Hoja (Extracto de hoja de C. jalapensis)

e Grupo 5: Hoja + DMBA (Dosis Unica de DMBA + Extracto de hoja de C. jalapensis)

e Grupo 6: Tallo (Extracto de tallo de C. jalapensis)

-
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e Grupo 7: Tallo +DMBA (Dosis Unica de DMBA + Extracto de hoja de C. jalapensis)

e Grupo 8: Haustorio (Extracto de haustorio de C. jalapensis)

e Grupo 9: Haustorio + DMBA (Extracto de haustorio de C. jalapensis+ Dosis Unica
de DMBA)

e Grupo 10: Planta completa (Extracto de C. jalapensis completa)

e Grupo 11: Planta completa + DMBA (Extracto de C. jalapensis completa+ Dosis
Unica de DMBA)

5.10. Tratamiento con extractos hidroalcohdlicos
Transcurridas 12 semanas desde induccion al carcinoma, se administraron dosis orales
diarias de 50 pL, durante 20 dias de los extractos hidroalcohdlicos con el mayor potencial
antioxidante determinado en las pruebas in vitro, con una concentracion de 19 g/L basado

en los resultados del estudio etnoboténico realizado en el municipio Cazones de Herrera.

5.11.1 Obtencion de drganos y plasma sanguineo

Los grupos experimentales fueron sacrificados mediante camara de (C,Hs),0 vy
desangrados mediante un corte transversal directo al corazon (Fig. 22), para obtener su
plasma sanguineo en tubos falcon con EDTA 0.5 mg/mL, (Fig. 23.24), los cuales fueron
centrifugados (C-600, SOLBAT) a 5000 rpm durante 5 min a una temperatura de 4 °C y
almacenadas en hielo hasta el momento de su andlisis, seguidamente se extrajo el higado

para su homogenado y bazo, para la toma de sus medidas, ambos mantenidos a 4 °C.

T

Figura 22: Corte a corazén Figura 23: Corte a corazén Figura 24: extraccion de
de raton para extraccion de ratén para extraccion plasma sanguineo
de plasma. 43. (I stock, de plasma. directamente de caja
2008) toracica.
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5.11.2 Homogenado de higado
El higado fue perfundido utilizando solucién fisiologica NaCl al 0,9 %, con una inyeccion
directa en la vena porta hepatica, posteriormente se macera el tejido con Tris-EDTA pH
8.0 en una proporcion de 100 mL por cada 20 g de higado, finalmente se filtré con una

doble gasa en tubo falcén.

5.12. Cuantificacién de NO por el método de Griess
La reaccion de Griess se basa en la formacion de un croméforo magenta por la reaccion
de sulfanilamida con nitrito en medio &cido, seguido de un acoplamiento con aminas
biciclicas tales como N-(1-naftil) etilendiamina’’ (Fig. 25). Para su cuantificacion, se
prepar6 una curva patron de NaNO2 como stock en concentraciones de 0, 10, 20, 30, 40,
50 uM, se adicion6 de manera secuencial 1 mL de Sulfanilamida (solido, grado RA) 1%
(p/v) en H3PO4 (J.T. Baker, grado RA) al 5% (v/v) y 1 ml de diclorhidrato de N-(1-natftil)
etilendiamina (sélido, grado RA) al 0.1% (p/v), incubandose a temperatura ambiente
durante 5 minutos protegiéndolo de la luz durante todo el procedimiento, para su
cuantificacion en suero y homogenado se tomaron 100 yL de muestra, finalmente se lee
a una absorbancia a 540 nm en el espectrofotometro UV (Genesys 20, 4001/4, Thermo

Fisher Scientific).

NO ....... t @ ....... NO3- . H/\/N H;

i + NH,
NH; N=N i N
_NO» ¥ — -
H+

i

SO,NH, SO;NH, N-(1-Naftil)-

etilendiamina
Sulfanilamida
Sal de Diazonio

Producto de
diazonio SO,NH;

Figura 25: Reaccidn de Griess, formacion del complejo diazonio cuantificable. (Mondragdn del
Valle L, 2005)
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5.13. Lipoperoxidacién TBARS

La lipoperoxidacién es un proceso complejo que ocurre en plantas y animales, en este
proceso se involucra la formacion y propagacion de radicales lipidicos insaturados y la
eventual destruccion de membranas lipidicas, produciendo diferentes sustancias de
desecho como alcoholes cetonas y aldehidos,® en esta prueba nuestra molécula diana
sera el MDA, el aldehido mas significativo resultado de la peroxidacién lipidica, para su
cuantificacion se formara un complejo TBA-MDA (Fig 26), de acuerdo a la metodologia
planteada por (Buege J A, Aust S D, 1978). Se tomo una muestra de suero y homogenado
de 100 pL y se agregaron 900 pL de TRIS-HCL 150 mM pH 7.4 y se incubo durante 15
minutos a 37°C, posteriormente se agrega 1 mL de TCA 10% y 2 mL de TBA 0.375%, se
mezclé cuidadosamente y se incubo durante 15 minutos en bafio de aceite a 100°C,
seguidamente se centrifugo (C-600, SOLBAT) a 3000 rpm durante 10 minutos y finalmente
se lee a una absorbancia de 535 nm en el espectrofotdmetro UV (Genesys 20, 4001/4,

Thermo Fisher Scientific). Los resultados se expresaran como nmol de sustancias

nmol TBARS )
mg proteinas

reactivas al TBA (TBARS) producidas por mg de proteina ( y fueron

calculados en base al coeficiente de extincion molar (€) de malondialdehido de 1.56X105
M-1 cm-1.

L e XL YT

N Xy

OH MUA OH OH

TBA Cromoforo rosa

Figura 26: Formacion del complejo TBA-MDA.%°

5.14. Actividad de catalasa por el método de Chance y Machley
Se basa en el principio de que la catalasa es capaz de reducir al H202 en una molécula
de agua y % de oxigeno molecular. Para determinar esta reaccion se midié la

descomposicion del H202 a 240 nm de acuerdo con el método propuesto por (Chance y
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Machley, 1954), y modificado de la siguiente manera: Se mezclaron en una cubeta de
cuarzo: 3000 pL de sustrato H202 30 mM y se tomd un rango de 30 - 80 L de muestra, y
se registro la absorbancia a 240 nm en el espectrofotdmetro UV (Genesys 20, 4001/4,

Thermo Fisher Scientific). cada 10 s durante 2 min.

Se calculé el cambio en la absorbancia a 240 nm por minuto (AA240) como la pendiente de
la parte lineal de la grafica de Az contra el tiempo. Se calculd la actividad de catalasa con
la siguiente ecuacion: UCAT/mL= (AA240/€) (FD de la reaccion).

Donde ¢ es el coeficiente de extincion molar del H202 a 240 nm (37.36 umol-1 mL Abs)
FD es el factor de dilucién = 100.

Finalmente se corrigio por la concentracién de proteina en cada muestra (determinada por

el método de Biuret), utilizando la siguiente formula:

UCAT/mg de proteina= ((AA240/¢) (FD de la reaccion))/mg/ml de proteina

5.15. Analisis estadistico

Los datos fueron sometidos a un analisis estadistico ANOVA, en un nivel de confianza del

95%, los datos significativos fueron representados como (p<0.05).

VI. Resultados

6.1. Registré etnofarmacologico de C. jalapensis
Es registro medicinal de C. jalapensis esta fundamentado en una entrevista directa a 60
habitantes del municipio en el ejido de Limoén chiquito y Plan de limon. Todos los
entrevistados reconocieron a C. jalapensis (Grafica 1) La edad se encuentra entre los 20
y 60 afos, las principales propiedades que se le atribuyen son dermatolégicas,
antiinflamatorias y como tratamiento para la hepatitis. Se utiliza la planta completa sin
discriminar estructuras en ambos ejidos de forma tépica y oral (Grafica 2), dependiendo

del ejido y sin tomar en cuenta el hospedero del que se recolecta C. jalapensis (Grafica 3)
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Conocimiento medicinal de C. jalapensis
en Cazones de Herrera Veracruz México.

Formas de administracion de C. jalapensis
en diferentes localidades de Cazones de
Herrera. Veracruz México.

=

0 Conoce usos medicinaless de C. jalapensis
B No conoce sobre usos medicinales de C. jalapensis

@ Utilizo C. jalapensis para tratar alguna enfermedad

0%

B Aplicacion Topica
B Consumo oral

BINo se conoce metodo de aplicacion

Estudio
etnobotanico

Grafica 1y 2: Andlisis etnobotdanico de C. jalapensis en el municipio Cazones de Herrera.

Método de aplicacién

Se identificaron dos métodos diferentes para el uso
de C. jalapensis en el tratamiento de la hepatitis:

Un bafio de cuerpo completo con la planta
completa y agua corriente, frotando
directamente con la piel de 15 a 30 min.
Una infusién de Fideo en agua potable, la
dosis recomendada sera, agregar
aproximadamente 19 g de la planta
completa en 1L de agua

Efectos

En el municipio se recomienda
un bafio de cuerpo completo en
estadios tempranos de |Ia
enfermedad o de manera
preventiva en la nifes.

Si la enfermedad se encuentra
avanzada se recomienda una
infusidn de la planta completa

en agua potable.

Tabla 2: Tratamiento de hepatitis con C. jalapensis en el municipio Cazones de Herrera.
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Criterios de recolecta por pobladores de C. jalapensis, en el
municipio Cazones de Herrera.

30

25

20
15
10
5 — [ = [0

Ejido de Limén Chiquito Ejido de Plan de Limén

No. de pobladores

@ Por su apariencia OPor la facilidad de su acceso @ Por recomendacion o indicacion directa = Por su hospedero

Grafica 3: Seleccidn de C. jalapensis en el municipio Cazones de Herrera.

6.2.1 Estudio fitoquimico de extractos hidroalcoholicos de C. jalapensis
Para el estudio fitoquimico de C. jalapensis se obtuvo un extracto hidroalcohdlico (70:30)
de tallo, hoja y haustorio. Con rendimientos de 3.90, 2.57 y 2.98 % por cada 100 g de
materia vegetal respectivamente. El andlisis fitoquimico muestra la presencia en mayores
concentraciones de flavonoides, alcaloides, lactonas sesquiterpénicas, triterpenos,
saponinas, cumarinas y polifenoles en los extractos de CP2, principalmente en tallo y

haustorio. (Tabla 3)

Tallo  Haustorio Hoja Tallo Haustorio Hoja -
Positivo

(CP1) (CP1) (CP1) (CP2) (CP2) (CP2)

Metabolitos

Un anillo de color

Saponinas +++ .
violeta

Turbidez o

Taninos .
precipitado blanco

Rojo anaranjado a

Flavonoides ++ .
violeta
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Alcaloides

Precipi [
Mayer recipitado blanco

Alcaloides . .
Precipitado marrdn

Dragendorff

. Violeta, verde o
Triterpenos
azul
marron o color
violeta

Lactonas

Formacion de
espuma que se
mantiene

Saponinas
(EE)

‘ Cumarinas Color naranja

‘ Polifenoles Color verde

Tabla 3: analisis fitoquimico de C. jalapensis, sefialando mediante el siguiente criterio: + Presencia escasa, ++
Presencia medianamente abundante, +++ Presencia abundante, S/P No detectado

6.2.2 Cuantificacion de metabolitos de extractos hidroalcohdlicos de
C. jalapensis
Respecto a la cuantificacion de cada uno de los metabolitos, se observé que todos los

metabolitos secundarios estan presentes en mayor concentracién en extractos de CP2,

mientras que los metabolitos primarios tienen mayor concentracion en CP1 (Grafica 4).
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Proteinas

Azucares totales

Lipidos

Alcaloides

Lactonas SSE

Quinonas

Polifenoles

Flavonoides
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E
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w
2

Taninos

Saponinas

Terpenos

lucosidos cardiotonicos

Cumarinas

9
mg/mL

B Concentracién de HCHP  Concentracion de HCAT B Concentracién de HACHP
M Concentracion en HACAT B Concentracién en TCHP M Concentracion en TCAT

Grafica 4: Cuantificacién de metabolitos en CP1y CP2.

6.2.3 Actividad antioxidante en extractos hidroalcoholicos de C. jalapensis
mediante el radical DPPH

El % de captacion del radical DPPH, muestra una clara diferencia en la capacidad
reductora de los extractos de C. jalapensis dependiendo de su hospedero, CP2 presenta
la mayor capacidad de captacion del radical en todas las estructuras (Grafica 5), asi como
la mayor concentracién respeto al equivalente de &cido ascoOrbico y extracto de
C. jalapensis (Tabla 4).
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mg de acido
Estructura ascorbico/100 mL de
extracto
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88
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86 176.0326

85

187.0734

84

83 176.032
82
Tallo Hoja Haustorio

179.41

M Captacién de DPPH

CAT 86.256 86.05 85.833

u Captad‘z’;ge DPPH | o 0904 | 921784 | 896648 Tabla 4: medida de la capacidad antioxidante de

extractos de C. jalapensis por equivalentes de

Grafica 5: Comparativa del % de captacion DPPH en acido ascdrbico

CP1yCP2.

Por otro lado, la velocidad con la que los extractos de C. jalapensis redujeron a DPPH es
significativamente rapida, llegando a su punto maximo cercano a los 8 minutos en todas
las estructuras, en donde HCAT tendra la mayor capacidad reductora, mientras que TCHP

y HCHP reduciran a DPPH con la mayor rapidez (Gréfica 6).
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Reduccion del radical DPPH

Absorbancia

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Minutos
engue DPPH —@— TCAT —@— HACAT —@— HCAT —@—TCHP —@—HACHP —@—HCHP

Gréfica 6: Capacidad reductora de TCAT, HACAT, HCAT, TCHP, HACHP y HCHP contra tiempo, en la reaccion del
radical DPPH.

6.2.4 Actividad antioxidante en extractos hidroalcohdlicos de C. jalapensis

mediante la concentracion del complejo NBT

La formacion del complejo NBT refuerza los resultados obtenidos por medio del radical
DPPH al mostrar una mayor concentracién del complejo NBT en CP2, lo que se interpreta

como una mayor capacidad antioxidante (Grafica 6).

Concentraion del
complejo NBT

Tallo Hoja Haustorio
m Complejo NBT en CAT 4.524 4.043 6.375

m Complejo NBT en CHP 6.362 4.435 7.617

Grafica 7: Comparativa de la formacién del complejo NBT en CP1y
CP2.
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6.3.1 Efecto de los extractos hidroalcoholicos de C. jalapensis en los niveles

de NO:zen sangre e higado

Los resultados indican un aumento significativo en los niveles de 6xido nitrico plasmatico
en el grupo inducido a carcinoma (IC) con DMBA, con respecto al control negativo y grupo
vehiculo. Por el contrario, los grupos IC y tratados con extractos hidroalcohdlicos de tallo,
hoja y haustorio de C. jalapensis disminuyeron las concentraciones de éste en sangre e
higado, principalmente el extracto de tallo, mostrando niveles de NO2 muy por debajo del
grupo control y vehiculo en ambas pruebas (Gréafica 8). Por otro lado, los grupos en
tratamiento de hoja y haustorio, asi como los grupos IC y en tratamiento de hoja, tallo y
haustorio presentaron concentraciones mas elevadas en sangre, pero todos los grupos IC
y en tratamiento mostraron niveles mas bajos de NO2 en higado respecto a control y

vehiculo (Gréfica 8).

Efecto de extractos de C. jalapensis sobre la concentracion de NO2 en sangre e
higado

Ifﬂ fqéﬁnlnﬁlﬁlnalﬁnﬁq

Grafica 8: Niveles de NO2 en los grupos; Grupo A: control negativo; Grupo B: control positivo (IC con DMBA);
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Grupo C: Vehiculo (aceite de uva); Grupo D: experimental (extracto hidroalcohdlico de hoja (20 g/L); Grupo E:
experimental (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de hoja (20 g/L); Grupo F: experimental (extracto
hidroalcohdlico de tallo (20 g/L); Grupo G: experimental (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de tallo (20 g/L);
Grupo H: experimental (extracto hidroalcohdlico de haustorio (20 g/L); Grupo |: experimental (IC con DMBA +
extracto hidroalcohdlico de haustorio (20 g/L); Grupo J: experimental (extracto hidroalcohdlico de planta
completa (20 g/L); Grupo K: (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de planta completa (20 g/L). Los valores del

analisis estadistico fueron realizados por sextuplicado.
1 —
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6.3.2 Efecto de los extractos hidroalcohdlicos de C. jalapensis en los niveles de
peroxidacion lipidica
Los resultados muestran un aumento significativo de lipoperoxidacién en sangre e higado
en el grupo IC con DMBA, con respecto al control negativo y grupo vehiculo. Mientras que
todos los grupos con tratamiento de C. jalapensis mostraron una reduccion significativa de
lipoperoxidacion en ambas pruebas, principalmente los grupos D y E, (tratamiento con
extracto de hoja e IC + tratamiento con extracto de hoja) respectivamente (Gréfica 9).

Efecto de extractos de C. jalapensis sobre perxidacion lipidica en sangre e higado
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Grafica 9 : Niveles de peroxidacién de lipidos en los grupos; Grupo A: control negativo; Grupo B: control positivo
(IC con DMBA); Grupo C: Vehiculo (aceite de uva); Grupo D: experimental (extracto hidroalcohdlico de hoja (20
g/L); Grupo E: experimental (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de hoja (20 g/L); Grupo F: experimental
(extracto hidroalcohdlico de tallo (20 g/L); Grupo G: experimental (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de
tallo (20 g/L); Grupo H: experimental (extracto hidroalcohdlico de haustorio (20 g/L); Grupo |: experimental (IC
con DMBA + extracto hidroalcohdlico de haustorio (20 g/L); Grupo J: experimental (extracto hidroalcohdlico de
planta completa (20 g/L); Grupo K: (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de planta completa (20 g/L). Los
valores del andlisis estadistico fueron realizados por sextuplicado.

6.3.3 Efecto de los extractos hidroalcohdlicos de C. jalapensis en actividad de
enzima catalasa
Los resultados muestran una notable reduccién en la actividad de catalasa en sangre e
higado en el grupo 2 (IC) con DMBA, con respecto a todos los grupos. Por el contrario, los

grupos IC y tratados con extractos hidroalcohdlicos de tallo, hoja y haustorio de

-
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C. jalapensis aumentaron la actividad de la enzima siendo el extracto de planta completa

el que presentara la mayor actividad, seguido del extracto de tallo (Gréfica 10).

Todos los grupos tratados con extractos de C. jalapensis mostraron una mayor actividad
de catalasa en sangre e higado respecto al grupo IC y todos los grupos IC con tratamiento

a excepcion del grupo tratado con extracto de la planta completa.

Efecto de extractos de C. jalapensis sobre la actividad de catalasa en sangre e higado
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Grafica 10 : Actividad de la enzima catalasa en los grupos; Grupo A: control negativo; Grupo B: control positivo
(IC con DMBA); Grupo C: Vehiculo (aceite de uva); Grupo D: experimental (extracto hidroalcohdlico de hoja (20
g/L); Grupo E: experimental (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de hoja (20 g/L); Grupo F: experimental
(extracto hidroalcohdlico de tallo (20 g/L); Grupo G: experimental (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de
tallo (20 g/L); Grupo H: experimental (extracto hidroalcohdlico de haustorio (20 g/L); Grupo I: experimental (IC
con DMBA + extracto hidroalcohdlico de haustorio (20 g/L); Grupo J: experimental (extracto hidroalcohdlico de
planta completa (20 g/L); Grupo K: (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de planta completa (20 g/L). Los
valores del andlisis estadistico fueron realizados por sextuplicado.

6.3.4 Efecto de los extractos hidroalcoholicos de C. jalapensis en hinchazon de
bazo
Las medias calculadas del tamafio de Bazo muestran que el grupo IC con DMBA presenta
el mayor tamafo de todos los grupos. Por el contrario, todos los grupos que tuvieron
Unicamente tratamiento con extractos de tallo, hoja, haustorio y planta completa tienen un
menor tamafio en comparacion de los grupos IC, control negativo y vehiculo (Grafica 11).
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Efecto de extractos de C. jalapensis en el tamaio de Bazo

Promedio en cm

A B C D E F G H J K

Grafica 11 : Promedio de medidas de Bazo en los grupos; Grupo A: control negativo; Grupo B: control positivo

(IC con DMBA); Grupo C: Vehiculo (aceite de uva); Grupo D: experimental (extracto hidroalcohdlico de hoja (20
g/L); Grupo E: experimental (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de hoja (20 g/L); Grupo F: experimental
(extracto hidroalcohdlico de tallo (20 g/L); Grupo G: experimental (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de
tallo (20 g/L); Grupo H: experimental (extracto hidroalcohdlico de haustorio (20 g/L); Grupo I: experimental (IC
con DMBA + extracto hidroalcohdlico de haustorio (20 g/L); Grupo J: experimental (extracto hidroalcohdlico de
planta completa (20 g/L); Grupo K: (IC con DMBA + extracto hidroalcohdlico de planta completa (20 g/L). Los
valores del andlisis estadistico fueron realizados por sextuplicado.

VII. Discusién de resultados

Actualmente enfermedades relacionadas con estados de oxidacidon permanentes tienen
una gran importancia médica, padecimientos tales como, la insuficiencia renal, diabetes
mellitus, aterosclerosis, alzhéimer, cancer, etc,*® °> °? aquejan a la poblacién mundial,
debido a su patogenia aleada a procesos biolégicos comunes del organismo.>” En busca
de nuevas alternativas medicinales la etnofarmacologia da visibilidad a estudios de
diferentes plantas sefialadas como perjudiciales para las actividades del ser humano, este
es el caso del presente trabajo, enfocado en resaltar las cualidades medicinales de
C. jalapensis, conferidas debido a su ciclo de vida holoparasitario.

Dentro su género C. jalapensis es una especie con estudios limitados, cominmente debido
al estigma generalizado en las zonas principales en donde se distribuye, sin embargo es
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utilizada en el tratamiento de tiricia, bilis, ictericia, alferecia, parkinson, hepatitis e
inflamacion en general, ademas se le atribuye actividad diurética, antibacteriana, antiviral,
anticonvulsiva, antioxidante, antihipertensiva y anticancerigena, asi como que en la
actualidad se llevan a cabo estudios para probarla como agente quimioterapéutico.” * *°
Mientras que en la medicina tradicional es utilizada para tratar y prevenir la hepatitis e
inflamacion en general, al ser administrada por via tépica en estadios tempranos de
enfermedad y oral en estado avanzado, esta diferenciacion de los métodos de tratamiento
no esta reportada en C. jalapensis, este echo destaca la alta efectividad de la planta, sin
distinguir el modo del tratamiento. Para dar respuesta a las cualidades medicinales
reportadas en el estudio etnobotanico se debe tomar en cuenta el estudio fitoquimico de
C. jalapensis, ya que muestra que los polifenoles, son el grupo de metabolitos
predominante en todas las estructuras, principalmente quinonas, flavonoides y taninos,
tomando en cuenta este hecho las actividades bioldgicas presentes en la planta puede ser
resultado de la composicion rica en estos metabolitos. Dentro del grupo de flavonoides se
tienen reportes en C. jalapensis y otras especies del género de quercetina e hiperésido,
los cuales son conocidos por sus altas capacidades antioxidantes.®” ' Ademas de
triterpenoides como el lupeol, que participaria en el proceso de carcinogénesis.*” aunado
a una actividad antiviral,”” la capacidad de la planta para curar hepatitis puede deberse a
este grupo de metabolitos y ademas a su alta actividad antiinflamatorias y antioxidante,
gue ayudaran al sistema inmunoldgico a ser mas eficiente en un estado de enfermedad,
por otro lado los taninos estarian participando en la curacion de heridas e inhibicion del
desarrollo bacteriano. Si bien las quinonas pueden ser metabolitos prooxidantes, algunos
de sus subgrupos son conocidos por sus capacidades antioxidantes®”, tomando en cuenta
gue las quinonas son el grupo de metabolitos presente en mayores concentraciones, es
probable que la mayoria de naftoquinonas y benzoquinonas sean subgrupos con bajas
capacidades prooxidantes, incluso con altas capacidades antioxidantes como los son la

coenzima Q10.%°

Respecto a al potencial antioxidante, se obtuvo un porcentaje de captacion del radical
DPPH y una concentracion del complejo NBT mayor en todas las estructuras de CP2, esta
propiedad estd estrechamente relacionada con la simbiosis parasita con el hospedero

H. patens, es una planta con amplias cualidades, medicinales como antioxidante,
-
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antiinflamatoria y antihemorragica principalmente,”” ademas de este factor, debe tomarse
en cuenta la capacidad de los haustorios de C. jalapensis para extraer no solo moléculas
precursoras, si no metabolitos tales como cumarinas alcaloides y polifenoles,”’ esta
capacidad esta directamente relacionada con la diferencia de concentracion de
metabolitos primarios y secundarios de CP1 y CP2 debido a la diferencia de metabolismo
de A. tetragonus al ser una cactacea su metabolismo acido de las crasulaceas (CAM), a
diferencia de las plantas diurnas las CAM asimilan CO2 atmosférico en acidos de cuatro
carbonos predominantemente de noche y subsecuentemente lo fijan durante el siguiente
dia via ciclo de Calvin, por lo que los estomas de las CAM permaneceran abiertos durante
la noche y cerrados durante la mayor parte del dia, “° esta diferencia entre el metabolismo
de C. jalapensis y A. tetragonus ocasionando que el pico de la actividad metabdlica de la
parasita este desfasado con el de su hospedero, dificultando parcialmente la extraccion
de algunas moléculas. Ambos factores en conjunto explican la clara diferente en los

contenidos de CP1 y CP2, asi como su actividad antioxidante.

El cancer se ha relacionado con un estrés oxidativo persistente, entendido como una
situacion bioquimica que se caracteriza por el desequilibrio entre los radicales libres,
principalmente las especies reactivas de oxigeno (ERO) y del nitrdgeno (ERN), y los
mecanismos de defensa antioxidantes. Aunque la administracion de agentes que
disminuyan la inflamacion pueden ser un recurso para evitar estas condiciones, en los
casos de tratamientos contra el cancer, se emplean agentes citotdxicos, los cuales no son
selectivos y afectan tanto a las células cancerigenas como a las normales ocasionando
efectos adversos. Ante este panorama, desde principios de los afios cincuenta se han
realizado grandes esfuerzos a nivel mundial para encontrar farmacos novedosos contra
esta patologia, los cuales han dado lugar al aislamiento e identificacion de productos
naturales con actividad anticancerigena, como coenzima Q10 o metabolitos secundarios
como las quinonas, grupo de metabolitos con una gran presencia en todas las estructuras
de CP1y CP2, lo que teéricamente puede conferirle a C. jalapensis un alto potencial como
terapia en diferentes tipos de cancer, si bien en estudios diferentes especies de Cuscuta
han demostrado actividad citotéxica significativa en lineas celulares de cancer de mama
PC3 y MCF-7", es importante la continuacion de estudios del género aplicados in vivo,

debido a los diferentes factores que interaccionan en este tipo de estudios En este trabajo
1 —
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se comprueba la actividad antioxidante de los extractos de C. jalapensis, atribuida
principalmente a de los polifenoles, el grupo de metabolitos mas presente reportado en la
mayoria de estudios centrados en del género Cuscuta, asi como de la importancia que
tiene el hospedero en el potencial medicinal de C. jalapensis, ya que este factor no es
considerado en el municipio Cazones de Herrera, para continuar con esta linea de
investigacién se requieren mas estudios acerca de los efectos que las especies de
Cuscuta muestran sobre diferentes tipos de cancer, asi como la determinacién y

asilamiento de las principales moléculas involucradas en sus capacidades terapéuticas.

Finalmente al probar los extractos de CP2 en un modelo murino IC con DMBA todos los
tratamientos administrados mostraron resultados estadisticos significativos con un nivel
de significancia de p >0.05 en todos los marcadores de estrés oxidativo, en donde destaca
la actividad antioxidante mostrada por el tallo y hoja en donde el grupo E y F mostraron
las concentraciones mas bajas de nitritos y lipoperoxidacion en sangre e higado en
contraste con grupo B, la cantidad de nitritos es un marcador que nos revela un estado de
oxidacion temprano, mientras que la peroxidacion lipidica es un marcador de estrés tardio,
con esto en cuenta se puede decir que los extractos de tallo y hoja mostraron un control
del estrés oxidativo cronico al funcionar como antioxidantes exdgenos, principalmente en
grupo E IC, en donde mostro los marcadores de estrés oxidativo fueron los mas bajos de
todos los grupos IC, en cuanto al actividad de catalasa el grupo F mostro el mayor nivel
de promocion de la actividad de la enzima, en sangre y el grupo K en higado, al ser una
enzima con mayor presencia en tejido que en sangre,*” es posible la exposicion al extracto
de planta completa genere una promocién prolongada de la enzima debido a la mayor
interaccione de metabolitos presentes en el extracto de planta completa, principalmente
flavonoides, al regular el ciclo celular promoviendo enzimas antioxidantes ", quinonas al
actuar como agente citotoxico (benzoquinonas) y agente antioxidante (antraquinonas)

y taninos aliviando la inflacion de érganos detoxificadores y de respuesta inmunitaria.
Por ultimo, al tomar en cuenta el indice de inflamacion de bazo, se puede observar que
grupo K tuvo el indice mas bajo de todos, aun cuando fue inducido a carcinoma, este
efecto puede originarse por la mayor diversidad de metabolitos que interaccionan entre si,
en la combinacién de todas las estructuras en un mismo tratamiento, al igual que se

observoé en los efectos sobre la actividad de catalasa, argumento que se reafirma debido
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a los bajos indices de inflacién en grupo G y J apenas por encima de grupo K, los efectos
reductores de la esplenomegalia de C. jalapensis, bien pueden atribuirse a la
detoxificacion general del organismo, remediando la sobre carga del sistema inmunitario
durante enfermedad o también por la ya mencionada accion antiinflamatoria de los
metabolitos presentes en la planta. Las cualidades holoparasitarias de esta planta le
confieren un gran potencial medicinal poco explorado en la literatura, por lo que se espera
que este trabajo contribuya a remediar los estigmas del género, originados por ser plantas
perjudiciales en las actividades agrondmicas del ser humano, destacando la riqueza de
metabolitos secundarios contenidos en la planta, asi como su utilidad en el tratamiento de

enfermedades relacionadas con estados de oxidacion continua.

VIII. Conclusiones

De acuerdo a los estudios etnobotanicos, los pobladores del municipio Cazones de
Herrera, no toman en cuenta el efecto del hospedero sobre las capacidades medicinales
de C. jalapensis, sin embargo los resultados fitoquimicos indican que el uso preferente de
C. jalapensis, cuando se encuentre parasitando H. patens, principalmente tallo y haustorio,
debido su mayor diversidad de metabolitos secundarios y actividad antioxidante,
comprobada por su potencial reductor y su capacidad para incidir en el estrés oxidativo,

en modelos experimentales de cancer de mama.
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ANEXOS.

ANEXO 1: Entrega del manual “Fideo y sus cualidades medicinales” al presidente
municipal Miguel Angel oribe toral y el secretario de educacion Prof. Mario Jorge Pérez
Martinez, acompafiado de la M. en C. Catalina Machuca Rodriguez y el Bidlogo Pedro
Hernandez Ramirez y Christian Axel Barragan Rodriguez.

ANEXO 2: Entrega del manual “Fideo y sus cualidades medicinales” a los curanderos

principales del ejido de Limén Grande, acompafnado de la M. en C. Catalina Machuca
Rodriguez.



ANEXO 3: Manual titulado como: Fideo y sus cualidades medicinales, distribuido en el
municipio de Cazones de Herrera septiembre de 2023
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Fideo y sus cualidades
medicinales

Laboratorio de terapia molecular, Unidad Multidisciplinaria de
Investigacion Zaragoza. Facultad de Estudios Superiores Zaragoza

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. Batalla 5 de mayo Ejército de oriente
Iztapalapa CP. 09230. Unidad Multidisciplinaria de Investigacion Zaragoza.
Laboratorio de terapia molecular. Ciudad de México 21 de septiembre de 2023.




Nos permitimos entregar un ejemplar del Informe de
Servicio Social, desarrollado en los ejidos de Limoén
Chiquito, y Plan de Limo6n, Cazones de Herrera, Veracruz,
durante el periodo comprendido de enero-diciembre de
2023. En este proyecto, se realizd el estudio fitoquimico y
actividad antioxidante de la planta conocida con el nombre
de fideo y que corresponde a la especie Cuscuta jalapensis
S.

Proyecto realizado por BARRAGAN RODRIGUEZ
CHRISTIAN AXEL, con namero de cuenta 317232190
adscrito al programa:

Aplicacion Terapéutica de bioprospeccion de flora
medicinal, un enfoque en metabolitos secundarios, con
clave de registro 2023-12/48-4094, perteneciente a la
Direcciéon General de Orientacion y Atencion Educativa, de
la Universidad Nacional Autonoma de México.

M. en C. Catalina Machuca Rodriguez
Responsable del Programa de Servicio Social
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Introduccion.

Actualmente México ocupa el segundo lugar a nivel mundial en la
documentacién de flora medicinal, ain cuando el 90% de la
poblacion mexicana ha usado o usa alguna planta medicinal.
Ademas, solo el 5% de las especies cuenta con estudios cientificos,
razon por la que las plantas medicinales se utilizan sin conocer la
totalidad de su potencial biolégico. Se espera por parte de las
instituciones implementar programas encaminados a conocer y
difundir el uso medicinal de la biodiversidad de comunidades
rurales. Este trabajo aporta la monografia de algunas especies de la
flora nativa de una comunidad totonaca, ubicada en Cazones de
Herrera Veracruz, México. El estudio se centra en la holoparasita
Cuscuta jalapensis, conocida comtinmente como Fideo, teniendo
como eje central conocer la concentracion de sustancias presentes
en las distintas estructuras de la planta relacionadas con el uso
medicinal en la comunidad y contribuyendo a minimizar los
estigmas que afectan la percepcion de las plantas parasitas en la
medicina tradicional.

El objetivo del presente es reportar los resultados mas relevantes
producto del trabajo y analisis del laboratorio de terapia molecular
perteneciente a la Unidad Multidisciplinaria de Investigacion
Zaragoza, ubicada en la Facultad de estudios superiores zaragoza
UNAM, en el periodo de trabajo correspondiente al 22 de
septiembre del 2022 al 21 de agosto del 2023.

Fideo (Cuscuta jalapensis S).

La planta estudiada en este trabajo, conocida como Fideo o cabello
de angel pertenece a la familia Cuscutaceae. Su nombre cientifico es
Cuscuta jalapensis S., Nativa de Asia, Africa y Europa en la region
del Mediterraneo. De acuerdo con su estilo de vida se clasifica como

parasita, trepadora, que puede reconocerse facilmente cubriendo
arbustos y otros arboles a manera de hilos amarillos, con hojas
representadas por escamas alternas diminutas de 1 a 3 milimetros,
sus flores blancas son pequeias, en su mayoria de 2 a 6 milimetros.
Es utilizada en la medicina tradicional para tratar y prevenir la
hepatitis e inflamacion en general, al ser administrada por via
cutanea. Las especies de Fideo se consideran parasitos obligados que
infestan un rango amplio de plantas incluyendo: hortalizas, cultivos
forrajeros, ornamentales, frutales, plantas lefiosa (arboles).

Antecedentes de estudio reportaron en el 2008 que el “Fideo” tiene
cualidades medicinales. Posteriormente en el 2010, trabajos
realizados en la comunidad “Nahuatlxihuitl”, perteneciente a
Ixhuatlancillo Veracruz reportan propiedades medicinales
antiinflamatorias y como tratamiento dermatologico, al eliminar la
piel muerta si se lava una zona de la piel especifica con una
combinacion de toda la planta y agua corriente

Dentro del Municipio de Cazones de Herrera Fideo es una de las
plantas mas reconocidas por los pobladores debido a sus cualidades
medicinales, ganando su fama principalmente como método para
prevenir la hepatitis infantil mediante bafios de cuerpo completo
tomando la planta completa.

Herborizacién de Fideo (30 dias de

secado)



Fideo parasitando a chacloco en vida

silvestre. Ejido de Limdn chiquito Veracruz

Raiz parasita de Fideo

“Haustorio”

Hija de Fideo

Fideo, planta completa. Ejido de Limén
chiquito Veracruz

Tallo de Fideo

Glosario

e Metabolitos

Sustancias quimicas organicas sintetizadas en plantas, con
funciones biologicas de supervivencia y desarrollo. Su uso como
terapia tiene grandes beneficios conocidos, debido al vinculo
estrecho que estas sustancias guardan con actividades biologicas de
importancia medica como lo son:

Actividad antioxidante
Actividad antibacteriana
Actividad antiinflamatoria
Actividad antitumoral.

Especificamente hablaremos acerca de dos tipos de estos
metabolitos, los primarios y secundarios. Los metabolitos
secundarios son compuestos quimicos sintetizados a partir de
excedentes del metabolismo primario (aminoacidos, carbohidratos,
lipidos, acidos nucleicos), estos participan directamente en el
crecimiento y supervivencia de las plantas, en cambio los
metabolitos secundarios (como fenoles, terpenos, alcaloides) acttian
como mediadores, interviniendo en las funciones de la planta o de
los organismos con los que interacciona, debido a que participan
como respuesta a variaciones de diferentes condiciones ambientales
como lo son, la intensidad de luz, lluvias y nutrientes presentes en el
suelo o como respuesta a otros seres vivos, por ejemplo impidiendo
que algin hongo o bacteria invada la planta.



¢ Estudio fitoquimico.

Estudio enfocado en identificar y cuantificar las sustancias quimicas
presentes en una planta, en este caso metabolitos secundarios,
mediante diferentes pruebas quimicas colorimétricas

Estudio etnobotanico.

El estudio de las interacciones de la sociedad con la naturaleza,
estudiando la totalidad de las relaciones del ser humano con las
plantas, incluyéndose los aspectos geograficos, simbolicos, y
considerando los conocimientos heredados de forma generacional.

e Antioxidante

Sustancias naturales o creadas por el hombre capaces de prevenir o
retrasar el dafo al organismo ocasionado por el estrés oxidativo.

o Estrés oxidativo.

Estado de un organismo que se presenta cuando hay demasiados
compuestos inestables llamados radicales libres en el cuerpo y no
hay suficientes antioxidantes para eliminarlas. Es posible que esto
ocasione danos en las células y los tejidos. Existen varios factores
que pueden causar estrés oxidativo, como la obesidad, la mala
alimentacion, el habito de fumar, el consumo de bebidas alcohdlicas,
el uso de ciertos medicamentos y la exposicion a factores
ambientales como la radiacién, las toxinas, la contaminaciéon del
aire, los plaguicidas y la luz solar.

e Radicales libres.

Un radical libre se puede definir como una molécula (organica o
inorganica) en general extremadamente inestable, el cual presenta

un estadio, el cual es muy susceptible de crear un enlace con algiin
otro a&tomo o molécula. Para conseguir la estabilidad modifican
moléculas de su alrededor provocando asi la aparicion de nuevos
radicales libres, por lo que se crea una reaccion en cadena que
dafnara, y rompera el equilibrio en el que se mantiene el cuerpo en
condiciones normales, este proceso estd presente en muchos
mecanismos necesarios para vivir.

Resultados.

Usos medicinales de acuerdo con el estudio etnobotanico
en Cazones de Herrera.

Con el fin de recabar los datos etnobotanicos necesarios para
conocer los usos medicinales que se dan al Fideo en el municipio de
Cazones de Herrera se realizaron 60 entrevistas etnobotanicas,
tomando grabaciones de voz y haciendo énfasis en los métodos de
uso, aplicaciones y dosis recomendada para el uso de la planta en el
municipio, los resultados fueron los siguientes:

@fg it o4 Etiie Barras S iE

Plvy, Unidad Mulidisciplinaria de Investigacion. L.7. P.A, Terapia Molecular 1 ,‘:;a

5 238

Tegpdd, "
ot ENTREVISTA ETNOBOTANICA

No e antiista
echi

Entrevista etnobotanica
utilizada en este estudio.



Conocimiento medicinal de Fiabilidad del uso de Fideo.
Fideo en Cazones de Herrera
Veracruz México.
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Poblacion en general que Cuscuta
conoce a Cuscuta B Les causo alguna secuela 0
B No conoce a Cuscuta 0 B No les causo ninguna
H Solo ha escuchado sobre 46 secuela >
Cuscuta m Utilizaron a Cuscuta 3
M Ha utilizado Cuscuta 5 posteriormente
Se puede observar que la totalidad de los entrevistados en el El uso en repetidas ocasiones de Fideo hace referencia a que no se
municipio si conocian a Fideo y una fraccion de ellos la han utilizado conoce que tenga algtn efecto nocivo o toxico para salud, ademas de
personalmente en algin momento. no generar ninguna secuela después de un tratamiento prolongado

con la planta.



Formas de administracion de
Fideo en diferentes localidades
de Cazones de Herrera.
Veracruz México.
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H Alguna otra 5

Finalmente se reportaron dos métodos de uso diferentes a lo largo
del municipio. El primero y mas conocido ddndose un bano de
cuerpo completo en el caso de padecer hepatitis o0 a modo de
prevencion en nifnos usando el mismo método de aplicacion.

El segundo método reportado es una infusiéon de la planta completa
en agua, en donde por consenso de diferentes curanderos y
pobladores del municipio, determiné que la dosis recomendada sera
de 19 g de Fideo completa en 1 litro de agua potable.

Analisis fitoquimico.

Para nuestro estudio fitoquimico se siguid el siguiente
procedimiento:

e Serealiz6 una extraccion rapida, para lo cual se tomaron 3 g
de cada estructura de la planta Fideo

e El extracto se realizé con 30 ml de etanol al 70%, es decir un
extracto hidroalcohélico con 70 ml de alcohol y 30 ml de
agua.

e Semacer6 con ayuda de un mortero, para finalmente realizar
diferentes pruebas colorimétricas o de cambio de color con el
fin de identificar cada uno de los metabolitos més relevantes
para nuestro estudio:

Los resultados obtenidos en el estudio fitoquimico son los
siguientes:

Cada de una de las pruebas colorimétricas presenta un cambio de
color en comparacion con el extracto de la planta puro, el grado de
diferencia en este color nos indica que tan presente esta cada uno de
los metabolitos en nuestra planta.

Los criterios tomados para marcar como positiva la presencia de un
metabolito son los siguientes:

Apenas visible (+)
Visible (++)

Muy visible  (+++)

10



11

Metabolitos

Flavonoides

Triterpenos

Lactonas

Saponinas
(Ensayo de
espuma

+++

+++

+++

+

s P

+++

o

+++

+++

e

+++

N b

+

Positivo

Rojo anaranjado
avioleta

Violeta, verde o

azul
+++
B - Café o color
violeta
+++
.
\
1\ Formacién de
. === espuma que se
mantiene
+++
Coloracion
naranja

+

-

+++

Saponinas

Taninos

+++

Alcaloides
Mayer
++
Alcaloides L T
Dragendorff T
+4++

++

+++

+++

+++

++

+++

Nl
N

Un anillo de color
violeta

Turbidez o
precipitado
blanco

Precipitado
blanco

Precipitado
marréon
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Compuestos

Color violeta
verde

fenolicos

+++ +++ +++

Las pruebas in situ, dieron como resultado que los metabolitos
predominantes en Fideo son los metabolitos conocidos como
taninos, saponinas y compuestos fenoélicos.

Estos metabolitos estan reportados como compuestos con una gran
capacidad antioxidante por lo que su consumo es benéfico para la
salud y podran estar implicados en los usos medicinales reportados
sobre Fideo en nuestro estudio etnobotanico.

Actividad antioxidante en Fideo

Finalmente, se midi6 el potencial antioxidante de Fideo con el
objetivo de fundamentar las grandes cualidades medicinales que se
reportaron en nuestro estudio etnobotanico.

mg acido ascérbico/100ml

Estructura % de captacion de DPPH de extracto
Tallo 86.256 176.032

Haustorio 85.8333 175.17
Hoja 86.050 176.026
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El % de captacion de nuestro reactivo hace referencia al potencial
antioxidante que tiene el extracto de la planta Fideo, entre mayor sea
el denominado % de captacion significa que sera mayor el potencial
antioxidante de la planta.

El resultado de este estudio nos muestra que el extracto de tallo sera
el que tendra la mayor actividad antioxidante, esto quiere decir que
es la mejor estructura para usos medicinales.

Capacidad antioxidante en los
extractos de Fideo.

=Z I
o
O a
20
—
B <
< ©
e
A
—
X W
o

Haustorio

= .
PoteiSs 86.256 86.05
antioxidante

ESTRUCTURA
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Tratamientos

Para finalizar a manera de resumen sobre los resultados de todos
los estudios en Fideo tenemos los siguientes puntos:

Estudio

Estudio

fitoquimico

Estudio
etnobotanico
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Resultado

Los metabolitos identificados en
mayor concentracion en todos los
extractos de fideo seran los
polifenoles. Metabolitos con una gran
capacidad antioxidante por lo que son
beneficios para la salud y efectivos en
el tratamiento de enfermedades
relacionadas con el estrés oxidativo.

De acuerdo con el estudio

etnobotanico hay dos métodos para el
uso de Fideo en el tratamiento de la
hepatitis, el primero consiste en

e Un bafo de cuerpo
completo con toda la planta
completay agua corriente es
recomendable tallar
directamente el cuerpo con
Fideo de 15 a 30 min.

e Una infusion de Fideo en
agua potable, la dosis
recomendada sera, agregar
aproximadamente 19 g de la
planta completa en 1 L de
agua

Conclusién

La gran presencia de
metabolitos con
antecedentes benéficos para
la salud, le confiere a los
extractos de Fideo diferentes
cualidades medicinales, en
este trabajo centrandose en
su potencial como

antioxidante.

Se recomienda un bafio de
cuerpo completo en estadios
tempranos de la enfermedad
o de manera preventiva en la
nifies, mientras que si la
enfermedad se encuentra
avanzada se recomienda una
infusion de la planta
completa en agua potable.

Se recomienda el uso

preferente de  Fideo

El potencial antioxidante de Fideo cuando se encuentre
es considerablemente alto, parasitando a chacloco ya

Actividad

antioxidante

principalmente cuando se que su mayor potencial

encuentra parasitando H. patens antioxidante y mayor
(chacloco), especialmente en el variedad de metabolitos
tallo y haustorio de la planta. presentes le confieren
cualidades terapéuticas

mayores y mas eficaces.

Sin mas por agregar se recomienda el uso preferente de C. jalapensis
(fideo), cuando se encuentre parasitando H. patens (chacloco) en
una dosis de 19 g por litro de agua, ademas de tomar este trabajo
como una guia acerca de los usos medicinales que se le atribuyen a
Cuscuta, y como recordatorio de la importancia de conservar la
biodiversidad de plantas en el ejido.

Universidad Nacional Autonoma de México
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