
 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas 
Tesis Digitales 
Restricciones de uso 
  
DERECHOS RESERVADOS © 
PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  
Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  



Agradecimientos académicos



Agradecimientos personales



Dedicatoria



Índice general

I

Índice general 



Índice general

II

•



Índice de figuras y tablas

III

Índice de figuras y tablas

•+

•



Resumen

1

1. Resumen

•+

•+



Introducción

2
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Figura 1. Aloysia citrodora Paláu (Imagen tomada 
de https://goo.su/idJzBC).
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3. Marco teórico

3.1. Inflamación

3.1.1.Fases de la inflamación

3.1.2.Tipos de inflamación
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3.1.3. Inflamación crónica

3.2. Dolor

una “experiencia sensorial y emocional desagradable asociada a un daño tisular real o 

potencial” (IASP, 
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3.2.1.Nocicepción
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3.2.2.Clasificación del dolor

3.3. Estrés oxidativo

Ďuračková, 2010
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3.3.1.Sistemas antioxidantes

proteínas transportadoras de hierro, las cuales se unen al Fe²⁺ y evitan o retardan su 

hierro ferroso (Fe²⁺) a hierro férrico (Fe³⁺), inhibiendo la
•

3.4. Enfermedades asociadas al estrés oxidativo e inflamación
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3.5. Antiinflamatorios no esteroideos (AINE)



Marco teórico

11

3.6. Plantas medicinales
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3.7. Aloysia citrodora Paláu
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4. Justificación

5. Pregunta de investigación

6. Hipótesis
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7. Objetivos

7.1. Objetivo general

7.2. Objetivos particulares

⎯ Cuantificar los fenoles totales en el extracto etanólico de A. citrodora.

⎯ Identificar la composición química de los polifenoles presentes en el extracto 

mediante cromatografía de líquidos de alta resolución (HPLC). 

⎯ Determinar el potencial antioxidante del extracto etanólico de A. citrodora mediante 

los ensayos de DPPH, ABTS•+ y FRAP.

⎯ Evaluar el efecto analgésico del extracto etanólico de A. citrodora mediante el modelo 

de contorsiones abdominales inducidas por ácido acético en ratón.

⎯ Evaluar el potencial antiinflamatorio del extracto etanólico de A. citrodora mediante 

el modelo de edema auricular inducido con TPA en ratón.

⎯ Determinar la toxicidad aguda del extracto mediante la estimación de la Dosis Letal 

Media (DL50).
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8. Materiales y Métodos 

8.1. Material vegetal

8.2. Obtención del extracto

𝑅𝑒𝑛𝑑݅݉݅𝑒𝑛݋ݐ % = ( ܲ𝑒݋ݏ 𝑑𝑒݈ 𝑒ܲ݋ݐܿܽݎݐݔ𝑒ݏ ݋ݏ𝑒ܿ݋ 𝑑𝑒 ݈ܽ ݈ܽ݌𝑛(100)(ܽݐ
8.3. Análisis fitoquímico del extracto

8.3.1.Cuantificación de fenoles totales (FT)

8.3.2.Cromatografía líquida de alta resolución (HPLC, por sus siglas en inglés)
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

8.4. Pruebas in vitro

8.4.1.Actividad antioxidante

8.4.1.1. Prueba con el radical DPPH

8.4.1.2. Prueba con el radical ABTS•+

•+

•+
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8.4.1.3. Prueba con el reactivo FRAP

blanco consistió en 286 μL de metanol y 2 714 μL de reactivo FRA
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8.5. Pruebas in vivo

8.5.1.Animales

8.5.2. Actividad analgésica

𝑛ℎܾ݅݅ܿ݅ó𝑛ܫ % = ݈݋ݎݐ𝑛݋ܿ ݋݌ݑݎ݃ 𝑒𝑑݅ܽ 𝑑𝑒݈ܯ) − ݈݋ݎݐ𝑛݋ܿ ݋݌ݑݎ݃ 𝑒𝑑݅ܽ 𝑑𝑒݈ܯ݋𝑑ܽݐܽݎݐ ݋݌ݑݎ݃ 𝑒𝑑݅ܽ 𝑑𝑒݈ܯ ) × 100
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10 μL de solución de TPA 

8.5.3. Toxicidad aguda

8.6. Análisis estadísticos

•+



Materiales y Métodos

23

 



Resultados

24

9. Resultados

9.1. Datos etnobotánicos 
Tabla 1. Ficha técnica de A. citrodora.

Figura 2. Ejemplar de herbario de A. citrodora que forma 
parte de la colección botánica del herbario IZTA, con 
numero de registro 4588
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9.2. Rendimiento del extracto

9.3. Cuantificación de Fenoles

Figura 3. Curva patrón de ácido gálico (AG). Valores promedio de tres repeticiones 
± DE.

Tabla 2. Fenoles totales en el extracto etanólico. Valores 
obtenidos por interpolación en la curva patrón de AG.

𝛌
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9.4. Cromatografía líquida de alta resolución

Tabla 3. Datos de los análisis por HPLC-Fase para ácidos fenólicos y flavonoides.


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Figura 4. Cromatogramas obtenidos del perfil de ácidos fenólicos por HPLC, del extracto etanólico de A. 
citrodora. a) ácido sinápico, b) ácido p-hidroxibenzoico, c) ácido ferúlico y d) ácido gálico.
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Figura 5. Cromatogramas obtenidos del perfil de flavonoides por HPLC, del extracto etanólico de A. citrodora. 
a) kaempferol e isorhamnetina, b) apigenina, c) quercetina.
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9.5. Actividad antioxidante 

9.5.1. Reducción con el radical DPPH

Figura 6. Actividad reductora del extracto etanólico de A. citrodora sobre 
DPPH. Valores promedio de tres repeticiones  DE.

Figura 7. Actividad reductora de la Quercetina sobre DPPH. Valores 
promedio de tres repeticiones ± DE.

ࣆ

ࣆ
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9.5.2. Reducción con el radical ABTS•+

•

Figura 8. Actividad reductora de del extracto etanólico de A. citrodora sobre el 
radical ABTS•+. Valores promedio de tres repeticiones  DE.

Figura 9. Actividad reductora de la Quercetina sobre el radical ABTS •+. Valores 
promedio de tres repeticiones  DE.

ૄ

ૄ
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9.5.3. Reducción del Fe3+ por el método de FRAP

Figura 10. Curva patrón de la actividad reductora del Trolox sobre Fe3+. Valores 
promedio de tres repeticiones  DE.

Tabla 4. Capacidad antioxidante del extracto etanólico de A. 
citrodora. Valores obtenidos tras interpolación en la curva patrón 
de Trolox

𝛌
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9.6. Actividad analgésica

Figura 11. Inhibición de las contorsiones inducidas por ácido acético en ratones. 
Valores porcentuales  EEM. (n=5). *p < 0.05 frente al grupo vehículo, 
estadísticamente significativo por ANOVA (p<0.05) y Duncan (p<0.05).



Resultados

34

Tabla 5. Efecto del extracto etanólico de A. citrodora sobre las contorsiones 
abdominales inducidas por ácido acético en ratones.

9.7. Actividad antiinflamatoria

Figura 12. Porcentaje de inhibición del edema auricular inducido por TPA en 
ratones tratado con extracto etanólico de A. citrodora (0.5 y 1 mg/oreja), 
indometacina (0.8 mg/oreja) y vehículo. Los datos se expresan como media ± 
EEM (n=5).
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Tabla 6. Efecto del extracto etanólico de A. citrodora sobre el tamaño del edema 
auricular inducido con TPA.

9.8. Toxicidad aguda

Tabla 7. Determinación de la DL50 del extracto etanólico de A. citrodora
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10. Discusión
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•

mediante el método FRAP, encontraron valores de 12.90 ± 0.1 y 6.63 ± 0.1 moles de Fe²⁺/g 

das (mgET/g, moles Fe²⁺/g, mgFeSO₄·7H₂O/100 mL), sí es posible 
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atić 
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es ≤ 1 mg/kg, altamente tóxico entre 1

15,000 mg/kg y relativamente inofensivo a ≥ 15,000 
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11. Conclusiones 
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13. Anexos


