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En la actualidad las mayorias de las medicinas utilizadas para controlar, contrarrestar o
prevenir enfermedades que atacan al ser humano, tienen en su ingrediente activo alguna
propiedad proveniente de cierta o ciertas plantas medicinales especificas. Todas las especies
utilizadas para resolver problema de la sociedad contienen una amplia gama de compuestos
con una gran variedad de propiedades, entre las que se pueden mencionar esta la propiedad
antioxidante. El uso de plantas medicinales para la prevencion y curas de enfermedades ha

caracterizado a muchas sociedades en tiempos remotos. (i

La proteccion que las plantas y vegetales brindan contra las enfermedades provocadas por la
excesiva oxidacion de biomoléculas da lugar a diversos daifios en el organismo con una mayor
incidencia a enfermedades degenerativas como cancer, enfermedades cardiovasculares y
cerebrovasculares debido al efecto reductor de estas en su alto contenido en antioxidante.
Nicaragua es un pais subdesarrollado, en el que el uso de plantas medicinales es una practica
muy comun ya que constituye los diferentes elementos fitoterapeuticos disponibles a nuestro
alcance para subsanar enfermedades comunes como no comunes. En nuestro pais hay
variedades de plantas sin estudiar las cuales poseen gran actividad antioxidante de las cuales

se podrian utilizar para uso terapéutico. (i

Se han realizado diversas investigaciones aplicando el ensayo de antioxidantes a aquellas
especies vegetales usadas en la medicina tradicional y que no poseen muchos estudios
fitoquimicos, entre estos estudios podemos mencionar la tesis Fraccionamiento biodirigido del
extracto etanolico del Cedrella odorata con actividad antioxidante y citotoxica elaborado por
Jacqueline Garcia Poveda, Edwin Fuentes, realizado en el Campus Médico de la UNAN-Leon

y UNAN — Managua. 1

La naturaleza en este pais ofrece una gran oportunidad para el descubrimiento de nuevos
compuestos naturales con diversas actividades, especialmente en aquellas zonas con una gran
flora autdctona. Las plantas estdan sometidas a una intensa radiacion ultravioleta y una alta
concentracion de oxigeno en su entorno. Pero los efectos nocivos de los radicales libres

producidos en estas condiciones, son neutralizados por antioxidantes naturales. [3;
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El mecanismo por el que los radicales libres producen sus efectos transcurre mediante una
reaccion radicalaria, en la que se forman especias reactivas oxigenadas, que son los que
producen los efectos nocivos. Este proceso se ve favorecido por la presencia de oxigeno y de

luz ultravioleta, que inicia la formacion de radicales libres. [3;

Los posibles mecanismos de accion de los antioxidantes se exploraron por primera vez cuando
se reconocid que una sustancia con actividad antioxidante tenia la capacidad de oxidante
facilmente. La investigacion sobre como la vitamina E previene el proceso de peroxidacion de
lipidos condujo a la identificacion de antioxidantes como agentes reductores que previenen

reacciones oxidativas. 4]

La utilizacion de antirradicales permite que no se produzcan las especies reactivas oxigenadas
(por esto, también se les suele llamar antioxidantes), de forma que se impiden las
consecuencias de su actividad. Estos antirradicales actian principalmente en reacciones de
terminacion de cadenas de radicales libres. Impidiendo la oxidacion de lipidos y otras

moléculas cediendo atomos de hidrogeno de forma que se neutralizan los radicales libres. [3;

Los antioxidantes son sustancias capaces de neutralizar la accion oxidativa de los radicales
libres, liberando electrones en nuestra sangre que son captados por los radicales libres,
manteniendo su estabilidad. Nuestro organismo estd constantemente luchando contra los
radicales libres los cuales se acumulan en nuestro cuerpo a lo largo de los afios producidos
mayormente por contaminantes externos que penetran en nuestro organisSmo como
consecuencia de la contaminacion atmosférica, el humo de cigarrillos que contiene
hidrocarburos aromaticos, polinucleares asi como aldehidos que producen distintos tipos de

radicales libres en nuestro organismo. 2

Debido al importante papel de los antioxidantes en el cuerpo humano el presente estudio se
orientan a la busqueda de antioxidantes derivados de plantas como agentes potenciales que

pueden ser utilizados en quimioprevencion del cancer y otras enfermedades. (1
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En este trabajo de investigacion pretendemos estudiar y determinar el porcentaje de
actividad antioxidante a 12 extractos de especies vegetales recolectadas en el area del
pacifico utilizando el método de determinacion del porcentaje de captacion de radicales libre
que usa como modelo el radical el compuesto 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) en busca
de encontrar antioxidantes que sean efectivo, natural y de bajo costo en plantas no muy
estudiadas.Con lo anterior sera posible aprovechar los beneficios que se derivan de plantas,

especialmente las que pueden ser cultivadas en nuestro pais.
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Cual es el porcentaje de actividad antioxidante de las 12 especies vegetales recolectadas en el
area del pacifico, con ensayos realizados en la ciudad de leén durante el periodo de enero a
mayo del afio 2012 en el laboratorio de andlisis de la Facultad de Ciencias Quimicas de la

Unan- Leon.
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General:

» Determinar la actividad antioxidante de las 12 especies vegetales a través de
espectrofotometria uv-vis, en ensayos realizados en el departamento de farmacia

industrial de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Unan- Leon durante el periodo de

enero a mayo del afio 2012.

Especificos:

» Elaborar los Extractos etanolicos de las especies, Bougainvillea glabra, Passiflora
foetida, Plantogo major L, Vertiveria zizanioides, Tagete erecta, Cecropia peltata,
Spathodea campanulata, Barleria cristata, Mussaenda erythrophylla, Allamanda
cathartia, Erythrina variegato, Catharanthus roseus.

» Determinar el % de inhibiciéon de DPPH para cada uno de los extractos
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Radicales libres

Son atomos o grupos de atomos que tienen un electrén desapareado por lo que son muy
reactivos ya que tienden a robar un electréon de moléculas estables con el fin de alcanzar su
estabilidad electroquimica. [y

Una vez que el radical libre ha conseguido sustraer el electron que necesita para aparear su
electron libre, la molécula estable que se lo cede se convierte a su vez en un radical libre por
quedar con un electrén desapareado, inicidandose asi una verdadera reaccion en cadena que
destruye nuestras células. La vida media biologica del radical libre es de microsegundos, pero
tiene la capacidad de reaccionar con todo lo que esté a su alrededor provocando un gran dafio

a moléculas y a membranas celulares. 7

Los radicales libres contribuyen al proceso del envejecimiento cuando toman el electron
que les hace falta de las células del tejido coldgeno de la piel, dando como consecuencia,
que la piel pierda su elasticidad al dafiarse las fibras elasticas y la aparicion precoz de
arrugas y sequedad. Los radicales libres también pueden contribuir al crecimiento
anormal de las células, al perder éstas la capacidad de “reconocer” las células vecinas. Esa

proliferacion sin control se produce en los tumores benignos o malignos (cancer). (s

Los radicales libres son moléculas que se derivan del oxigeno, estan en continua formacién en
las células del organismo, y en pequefias cantidades no producen efectos toxicos. En situacion
normal la produccion de radicales libres es constante en una concentracion determinada, y son
neutralizados por las defensas antioxidantes, estas pueden ser sustancias propias del organismo
(las enzimas antioxidantes), o pueden ser sustancias que vienen con los alimentos (la vitamina

C, la E y el Beta caroteno, flavonoides, etc.).(s)

Los radicales oxidantes mejor conocidos como radicales libres son moléculas inestables de
alta energia con electrones desapareados en sus Orbitas exteriores, que tienden a reaccionar
con otros compuestos, en especial con los acidos grasos poliinsaturadosesto debido a que las

moléculas estables tienen electrones en parejas. Sin embargo si un electrén no se encuentra en

pareja con otro se vuelve muy reactivo e inestable, por lo que buscard a otro electron para

emparejarse con €l; lo que ocurre con los radicales libres.
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Cuando los radicales especialmente (OH)" y O, producen radicales alquilperdxido, facilitan la
perpetuacion de la cadena de reacciones de oxidacion de los lipidos, con dafios similares sobre
las proteinas y los acidos nucleicos. La consecuencia de estas reacciones genera una

desorganizacion en las membranas celulares de nuestro organismo. (3

Al conocer los efectos negativos que provocan los radicales libres, podemos entender mejor la
funcion y efecto que tienen los antioxidantes en la salud, que como su nombre lo indica, es
evitar la oxidacion de sustancias que puedan provocar alteraciones fisiologicas, facilitar el uso
fisiologico del oxigeno por parte de las mitocondrias ayudando a reducir los efectos del estrés
oxidativo y la falta de oxigeno; formando complejos que mitigan las reacciones productoras de
radicales libres y por consiguiente desempeniando una funcion fundamental en la prevencion

de las enfermedades derivadas del estrés oxidativo. (3

Existen dos tipos de radicales libres:

Los internos:
Las principales especies reactivas del oxigeno o sustancias prooxidantes son:

e Radical hidroxilo (HO)+

e Perdxido de hidrogeno (H202)
e Anidn superoxido (02)

e Oxigeno singlete (102)

e  Oxigeno nitrico (NO)

e Peroxido (ROO)

e Semiquinona (Q)

e el ejercicio muy intenso

o el stréssp;
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Los externos:

e Una mala dieta (mala alimentacion)
e El consumo de tabaco,

e FEl consumo de alcohol,

e Los medicamentos,

o La contaminacion, el exceso de exposicion solar.
Los radicales libres del oxigeno se clasifican de la forma siguiente:

1. Radicales libres inorganicos o primarios.
Se originan por transferencia de electrones sobre el atomo de oxigeno, representan por tanto
distintos estados en la reduccion de este y se caracterizan por tener una vida media muy corta;

estos son el anion superoxido, el radical hidroxilo y el 6xido nitrico. [y

2. Radicales libres organicos o secundarios.

Se pueden originar por la transferencia de un electron de un radical primario a un 4tomo de
una molécula organica o por la reaccion de 2 radicales primarios entre si, poseen una vida
media un tanto mas larga que los primarios; los principales 4&tomos de las biomoléculas son:

carbono, nitrogeno, oxigeno y azuftre.p

3. Intermediarios estables relacionados con los radicales libres del oxigeno.

Aqui se incluye un grupo de especies quimicas que sin ser radicales libres, son generadoras de
estas sustancias o resultan de la reduccion o metabolismo de ellas, entre las que estan el
oxigeno singlete, el perdxido de hidrogeno, el acido hipocloroso, el peroxinitrito, el

hidroper6xidos organicos. [y
Fuentes de radicales libres

1. Metabolismo Celular del Oxigeno
2. Reacciones de Oxido-Reduccion

» Fagocitosis
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» Autoxidacion de Catecolaminas
Sustratos enddgenos celulares

» Sintesis de Prostaglandinas

» Oxidacion de Hipoxantina y Xantina
3. Otras Fuentes [y
Peroxidacion lipidica

Todas las células estdn rodeadas por una membrana celular que las separa del medio
extracelular. La membrana celular contiene enzimas, canales, receptores y antigenos que
juegan papeles vitales en la interaccion de la célula con otras células, hormonas y otros
agentes reguladores del liquido extracelular. La estructura basica de todas las membranas
biologicas es la bicapa lipidica, la que funciona como una barrera de permeabilidad selectiva.
Estas son ricas en 4cidos grasos poliinsaturados (PUFAs) y por lo tanto vulnerables al ataque
de radicales libres. De particular importancia son las reacciones mediadas por radicales libres
que traen como consecuencia la peroxidacion lipidica. Esta es generalmente inducida por un
radical hidroxilo (HO--) que sustrae un hidrogeno a la cadena lateral de un acido graso
formando un radical carbonado (R-). Este tltimo reacciona con oxigeno para formar perdxidos
ciclicos y radicales hidroperéxidos (ROO-) que propagan esta reaccion en cadena. Se forman
igualmente radicales alcoxilicos lipofilicos (RO-). La peroxidacion lipidica puede seguir
propagéandose en presencia de metales de transicion (Men+) existentes en el plasma, los que

son catalizadores oxidativos. [z

Los antioxidantes pueden formar complejos estables impidiendo su accidén catabolica.
Ademas, dependiendo de su coeficiente de particion y potencial redox, los antioxidantes
pueden actuar libremente en la interfase celular comportandose como potentes protectores de
células y lipoproteinas o estabilizando antioxidantes lipofilicos que previenen la peroxidacion

hpidlca 2]

1. Fase de iniciacion de la peroxidacion lipidica provocada por el radical (R-), el que reacciona

con un grupo metileno de un PUFA; (2) etapa de propagacion; el oxigeno molecular reacciona
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con el radical carbonilo y forma rapidamente el radical lipoperéxido (LOO-). Este puede
sustraer un hidrégeno de otro 4cido graso poliinsaturado (PUFA), analogo a (1); (3) reaccion
que termina la propagaciéon forméandose el producto estable de la peroxidacion, el
hidroperoxido lipidico (LOOH), pero implica la posible conversion de numerosos PUFAs en
hidroperdxidos; en presencia de metales de transicion el hidroperoxido lipidico (LOOH)
puede generar radicales capaces de reiniciar la lipoperoxidacion lipidica por el ciclo redox de

estos iones metalicos. [z

2. Los mecanismos homeostaticos con que el organismo enfrenta el dafio oxidativo que
habitualmente causan estas especies son numerosos y diversos, reflejando la multiplicidad de
formas de radicales libres y especies reactivas, como también los numerosos compartimientos

donde acttian en el organismo y la propiedades fisicas de estos. [2]
Antioxidante

Un antioxidante es una sustancia capaz de neutralizar o inhibir la accion oxidante de los
radicales libres, liberando electrones en nuestra sangre que son captados por los radicales
libres, manteniendo su estabilidad. Nuestro organismo estd constantemente luchando contra
los radicales libres. El problema para nuestra salud se produce cuando nuestro organismo tiene
que soportar un exceso de radicales libres durante afos, producidos mayormente por
contaminantes externos que penetran en nuestro organismo como consecuencia de la
contaminacion atmosférica, el humo de cigarrillos que contiene hidrocarburos aromaticos
polinucleares asi como aldehidos que producen distintos tipos de radicales libres en nuestro

0rganismo. 3

Las reacciones de oxidacion pueden producir radicales libres, que comienzan reacciones en
cadena que dafian las células. Los antioxidantes terminan estas reacciones en cadena mediante
la eliminacion de radicales libres intermedios, e inhiben otras reacciones de oxidacion al

oxidarse ellos mismos. 4]

En los ultimos afios, los antioxidantes naturales provenientes de plantas han sido

frecuentemente usados en diferentes campos de la industria como preservantes en alimentos y
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en medicinas, muchos de estos compuestos como la quercetina, tocoferol y el caroteno, entre

otros, son antioxidantes naturales que poseen gran actividad.pjo

Lo primero que viene a la cabeza de las personas cuando les hablan acerca de antioxidantes, es
el pensar en sustancias que atacan la oxidacion, pero muy pocas de las personas saben a qué
tipo de oxidacion se refieren y la accion de estos, dicha oxidacion es referida a las reacciones
que suceden en el interior de nuestro cuerpo que provocan que se oxiden las células y asi
causan enfermedades. Los antioxidantes son sustancias que retardan o inhiben la oxidacion de
sustratos susceptibles a las especies reactivas del oxigeno ya que donan sus hidrogenos a estas

de manera que protegen las células contra el dafio de los radicales libres. (1
Acciones bioldgicas de los radicales libres de oxigeno

Las especies reactivas del oxigeno, muy especialmente el radical hidroxilo, son altamente
reactivas, y pueden dar lugar a reacciones secundarias utiles o nocivas con muchas sustancias
presentes en el organismo o extraorganicas (fagocitosis de organismos invasores). Son los
productos finales de estas reacciones secundarias los que produciran los mayores efectos de

citotoxicidad. [13

Los radicales libres ejerceran sus efectos en funcion de su concentracion, localizacion y del

estado de su sistema neutralizador. 13

Acciones sobre los glucidos

Los monosacaridos y disacaridos resisten la accion de los radicales libres de oxigeno. La
glucosa constituye un captador del radical superoxido, al retenerlo e impedir su accion sobre
otras moléculas. La manosa y el manitol son eliminadores del radical hidroxilo. El é4cido
hilurénico es atacado y fragmentado por el radical superdxido. Los polisacaridos son

despolimerizados por los radicales libres. 13

En la diabetes, enfermedad que puede aparecer con el paso de los afios, se produce un aumento

de la concentracion de glucosa en la sangre, que puede ocasionar que esta sufra una

Br. Luis Alfredo Barcenas Br. Le6nidas René Diaz. Br. Grecchen Linett Flores.  Pagina 20



Evaluacion de la actividad antioxidante de 12 especies vegetales

autoxidacion o que se entrecruce con las proteinas presentes en el suero (glicosilacion de
proteinas) para dar lugar a una serie de estructuras altamente reactivas (compuestos de
Amadori), asi como también a especies reactivas del oxigeno, las cuales desempefian un papel
importante en el desencadenamiento de la enfermedad y en el desarrollo de los diversos

estados fisiopatologicos que la acompafian. ;3
Acciones sobre los lipidos

La accion de los radicales libres de oxigeno sobre los lipidos tiene lugar fundamentalmente
sobre los acidos grasos poliinsaturados, lo que provoca su peroxidacion que deriva en
consecuencias como: pérdida de la flexibilidad y de las funciones secretoras, ruptura de los

gradientes i6nicos transmembrana. 13

La reaccion de peroxidacion puede iniciarla el radical hidroxilo, el radical hidroperoxil y
quizas el oxigeno singlete, pero no el radical superdéxido o perdéxido de hidrogeno (menos
reactivos). El radical libre extrae un atomo de hidrégeno de uno de los carbono metileno de la
cadena del acido graso y deja un electron no apareado, con lo cual se genera un radical
lipidico. Este radical lipidico rapidamente sufre un reordenamiento molecular para producir un
dieno conjugado, que reacciona con el oxigeno molecular y produce un radical hidroperoxil.
Este radical puede a su vez extraer un dtomo de hidrogeno de un carbono metileno de otro
acido graso poliinsaturado para formar un nuevo radical lipidico y un hidroperoxido lipidico.
El radical lipidico entonces se combina con otra molécula de oxigeno y continua la reaccion
en cadena. El hidroperdxido lipidico es un componente estable hasta que se pone en contacto
con iones metalicos de transicion, entonces se producen mas radicales, que a su vez

posteriormente inician y propagan otra cadena de reacciones. (i3]

Los productos finales de este proceso de peroxidacion lipidica son aldehidos, gases
hidrocarbonados y varios residuos quimicos, incluido el malondialdehido. Estos productos de
degradacion pueden difundir lejos del sitio de las reacciones y producir edema celular, ademas
de influir sobre la permeabilidad vascular, inflamacién y quimiotaxis. Asimismo, pueden
alterar la actividad de fosfolipasas e inducir la liberacion de é4cido araquidénico, con la

subsiguiente formacion de prostaglandinas y endoperoxidos. 13
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El malondialdehido, a su vez, puede reaccionar con lipidos y proteinas durante la peroxidacion
lipidica para formar bases de schiff conjugadas, productos fluorescentes insolubles que se
acumulan en el interior de los lisosomas y forman el pigmento de envejecimiento conocido
con el nombre de lipofucsina (reconocido marcador morfologico de envejecimiento porque se

acumula en los tejidos con la edad). 13

Acciones sobre las proteinas

La accion de los radicales libres de oxigeno sobre las proteinas se ejerce sobre los enlaces
insaturados, los anillos aromaticos y los grupos tiol. De esta forma, proteinas ricas en
determinados aminoacidos (triptéfano, tirosina, fenilalanina, histidina, metionina y cisteina)
pueden sufrir modificaciones estructurales y funcionales. Los grupos sulfhidrilo pueden ser
transformados en puentes disulfuro, lo que produce la inactivacion enzimatica. En otros casos,
como el colageno, las fibrillas se pueden romper por el radical superdxido e hidroperoxido,
proceso que puede constituir el punto de partida para la accion de proteasas y facilitar la

pérdida de la estructura de la triple hélice de colageno. (13

En el caso de las hemoproteinas, como la oxihemoglobina, el radical superéxido o el peréxido
de hidrogeno pueden reaccionar con el hierro para formar metahemoglobina y otros productos
de oxidacion. Otra importante hemoproteina, la catalasa, es inhibida por el radical superoxido;
y el peréxido de hidrogeno producto de la dismutacion del radical superoxido puede inhibir la

superoxido dismutasa citosolica (cobre-zinc dependiente). (13

En presencia de ciertas peroxidasas (con grupo hemo) el peréxido de hidrogeno es capaz de
oxidar halogenuros como el ion cloruro, dando acido hipocloroso, compuesto extremadamente
toxico para bacterias, virus y células. El 4cido hipocloroso puede reaccionar con aminas, y dar
lugar a las cloraminas, mas lipofilicas y las probables responsables directas de la toxicidad
celular. Un mecanismo semejante lo produce el perdxido de hidrogeno con el ion tiocianato

que da lugar a oxitiocianato, potentisimo bactericida. (13

El efecto de los radicales libres de oxigeno sobre una determinada proteina depende de su
composicion en aminoacidos, de la importancia y localizacion de los aminoacidos que median

la conformacion y actividad de la proteina, asi como de la posibilidad de reparacion de la
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lesion. La localizacion celular de las proteinas y la naturaleza de la amenaza de los radicales

libres también influye sobre la extension del dafio proteico. ;3

Acciones sobre los acidos nucleicos

Los efectos observados en los acidos nucleicos por los radicales libres de oxigeno son por
causa de fenomenos de hidroxilacion de bases nitrogenadas, escision de hebras de ADN y
formacion de uniones cruzadas. Esto ocasiona alteraciones en la duplicacion y transcripcion,
que explican la asociacion de la generacion de radicales libres de oxigeno con la

carcinogénesis y el envejecimiento. 13

Se ha propuesto ademas que la ruptura que causan las EROs sobre el dacido
desoxirribonucleico (ADN) activa a las poli (ADP-ribosa) sintetasa, las que eliminan el NAD+
celular, cofactor necesario para la enzima gliceraldehido-3-fosfato deshidrogenasa en la ruta
glucolitica, de manera que se produce la inhibicion de la glicdlisis y de los componentes de la
cadena transportadora de electrones al nivel mitocondrial; por lo tanto disminuye el ATP

intracelular. 13
Importancia de los antioxidantes

La importancia que tienen los "antioxidantes" es que nos ayudan a defendernos de procesos
patolégicos y nos protegen de procesos de desgaste naturales, y también sobre lo que

conocemos como envejecimiento prematuro. 12
Caracteristicas

Los antioxidantes son sustancias quimicas que se caracterizan por impedir o retrasar la
oxidacion de diversas sustancias principalmente de los acidos grasos cuyas reacciones se
producen tanto en los alimentos como en el organismo humano, en el cual puede provocar
alteraciones fisiologicas importantes desencadenantes de diversas enfermedades. Otra de las
funciones de los antioxidantes es facilitar el uso fisiologico del oxigeno por parte de las
mitocondrias celulares, ayudando a reducir los efectos del estrés oxidativo y la falta de
oxigeno, formando complejos que mitigan las reacciones productoras de radicales oxidantes

también conocidos como radicales libres (moléculas inestables de alta energia con electrones
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desapareados en sus Orbitas exteriores, que tienden a reaccionar con otros compuestos) y por
consiguiente desempefiando una funcién fundamental en la prevencion de las enfermedades

cronicas no trasmisibles. o

Las principales caracteristicas de un compuesto o sistema antioxidante son, la prevencion o
deteccion de una cadena de propagacion oxidativa, mediante la estabilizacion del radical
generado y la regeneracion del antioxidante radicalario ayudando asi a reducir el dafio
oxidativo en el cuerpo humano. Hay dos tipos principales de antioxidantes, el "primario"
(ruptura de la reaccion en cadena, secuestradores de radicales libres) y el "secundario" o
"preventivo". Los mecanismos antioxidantes "secundarios" pueden incluir la desactivacion de
metales, inhibicion de los hidroperdxidos lipidicos interrumpiendo la produccion de volatiles

indeseables, la regeneracion de antioxidantes "primarios"”, eliminar el oxigeno singlete, etc. |9
Funcion fisiologica de los antioxidantes

Para entender mejor la funcion fisioldgica de los antioxidantes en el organismo es necesario
recordar que el oxigeno actua como carburante en el metabolismo de los carbohidratos, grasas
y proteinas; liberandose didxido de carbono, agua, energia caldrica y diversos catabolitos; sin
embargo el incremento de los procesos metabolicos se acompafia de la produccion de radicales

libres. [3]

Al conocer los efectos negativos que provocan los radicales libres, podemos entender mejor la
funcion y efecto que tienen los antioxidantes en la salud, que como su nombre lo indica, es
evitar la oxidacion de sustancias que puedan provocar alteraciones fisioldgicas, facilitar el uso
fisiologico del oxigeno por parte de las mitocondrias ayudando a reducir los efectos del estrés
oxidativo y la falta de oxigeno ; formando complejos que mitigan las reacciones productoras
de radicales libres y por consiguiente desempefiando una funcion fundamental en la

prevencion de las enfermedades derivadas del estrés oxidativo. 3
Clasificacion de los antioxidantes

Las sustancias antioxidantes se han clasificado en dos principales sistemas, el sistema

enzimatico y el sistema no enzimatico; también conocidos como endogenos y exdgenos
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respectivamente, los cuales pueden actuar tanto en el espacio intracelular como en el
extracelular. El sistema no enzimatico estd integrado principalmente por sustancias como las

vitaminas E, C, Carotenoides y los minerales selenio y zinc.

1. Enzimaticos
¢ SuperoxidoDismutasa (SOD)
¢ Glutation Peroxidasa (GP)
¢ Glutation Transferasa (GT)
¢ Catalasa (CAT)

2. No Enzimaticos
% a-tocoferol (Vitamina E)

% Acido ascorbico (Vitamina C)

*

¢ B-caroteno o Provitamina A

X3

*

Proteinas Transportadoras de Metales de Transicion

7
°

Captadores de Radicales Libres (Polifenoles) [
Otra manera de clasificarlos:
Podemos clasificar los antioxidantes en 4 grande grupos:

¢ Enzimas antioxidantes (SOD, CAT...)

*
0.0

Antioxidantes de alto peso molecular (Albiimina, Ferritina...)

*
0.0

Antioxidantes de bajo peso molecular (Carotenoides, Ascorbico...)

*
0.0

Algunas hormonas (Angiotensina...)

Meétodo utilizado para evaluar la actividad antioxidante.
Alternativamente, diversos compuestos cromogenos (ABTS, DPPH, DMPD, DMPO y FRAP)
son utilizados para determinar la capacidad de los compuestos

Los métodos mas aplicados son ABTS y DPPH. Ambos presentan una excelente estabilidad en

ciertas condiciones, aunque también muestran diferencias. E1 DPPH es un radical libre que
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puede obtenerse directamente sin una preparacion previa, mientras que el ABTS tiene que ser

generado tras una reaccion que puede ser quimica [

Método DPPH
Este método, desarrollado por BRAND-WILLAMS, se basa en la reduccion de la absorbencia

medida a 515 nm del radical DPPHe, por antioxidantes.

Se advierte que cuanto mayor sea el tiempo de almacenamiento de la solucion, se produce una
disminucion en la absorbancia de la solucidon (hecho relacionado con la reduccion de las
moléculas de radical libre); por tanto, se establece que la solucion de trabajo de DPPH debe
ser preparada en momentos previos a su utilizacién y no someterse a almacenamiento superior

a 4 horas. 11
Determinacion de la capacidad antioxidante

Para determinar el potencial antioxidante se ha aplicadoel método. El mds comunen la
generacion de unradical yen el estudio deinhibicionde esta reaccion debido a la
introduccion del compuesto de ensayo, y el resultado depende del radical empleado, y por lo
tanto mide la bioldgicamente mas significativa se obtienen con los radicales peroxilo, que son

los mas comunes en el organismo humano. 10

Una técnica utilizada frecuentemente espera que genere un cation estable cromoéfororadical,
como el DPPH (difenilpicrilidrazile), y luego para evaluar la capacidad del antioxidante de
acuerdo con la disminucién de la absorbancia que se observa después de la captura del
radical; la reaccion que se produce esdel antioxidante la donacion deun atomo de

hidrégeno (HR) de DPPH:

R
e o
+ Free radical (R-OH)
OsN N—N T e N—N NOs
H
NO;; O2N

(DPPH: 2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl) R=-0OH or -NO2

1(4-Hydroxyphenyl)-1-phenyl-2-picryl hydrazine
1(4-Nitrophenyl)-1-phenyl-2-picryl hydrazine

Imax 517 NM

Br. Luis Alfredo Barcenas Br. Le6nidas René Diaz. Br. Grecchen Linett Flores.  Pagina 26



Evaluacion de la actividad antioxidante de 12 especies vegetales

El radical R que se genera a continuacion, se somete a otras reacciones, que determinan el
nimero de moléculas de DPPH reducidos por cada molécula de antioxidante. Este tipo de
analisis es rapido y facil, y proporciona resultados fiables. Sin embargo, hay también algunas
desventajas: por ejemplo, muchos antioxidantes que reaccionan rapidamente con

radicales peroxilo son muy reactivos, o incluso inerte hacia el DPPH. [

Para la deteccion de esa actividad se utiliza como reactivo el radical 2,2difenilpicrilhidrazilo
(DPPH). Se trata de un radical libre de color violeta que en presencia de una agente
antioxidante se reduce cambiando su color a amarillo. Todos los extractos se sometieron a
espectrofotometria uv-vis. Mediante esta se detecto que % de inhibicion de DPPH de cada uno

de los extractos. (10

Las caracteristicas estructurales que influyen en la capacidad antioxidante
Las medidas de la capacidad antioxidante, nos han permitido identificar las tres caracteristicas
estructurales que corresponden a los de mayor capacidad de capturar los radicales por los

flavonoides. [1

La presencia de dos grupos hidroxilo en las posiciones 3’ y 4’ del anillo B, de la que deriva
una alta estabilidad del radical, especialmente si se forma en la posicion 3’; un enlace doble
entre la posiciones 2 y 3 del anillo C, que se combina con los dobles enlaces otros y con la
funcion del oxigeno de la posicion 4; dos grupos hidroxilo en las posiciones 3 y 5, que se

combinan con la funcion de oxigeno en 4. (i

Estructura flavonoide
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Los flavonoides que cumplen parcialmente con estos criterios, el unico compuesto que
satisfaga a todos es un flavonoles, la quercetina, que de hecho se le ha asignado el valor mas
alto de actividad antioxidante entre todos los polifenoles. Se obtienen mejores resultados solo

por medio de la accion sinérgica de acido gélico y trans-resveratrol. 1o

Flavonoides

Dentro de los polifenoles existen los flavonoides que son compuestos que han sido
compafieros de grandes momentos en nuestra vida, sin saberlo ellos han hecho que cada
momento sea especial y nosotros ni siquiera sabiamos que estaban ahi, esto ha sido gracias a
que los flavonoides comprenden varias clases de sustancias naturales, entre las cuales estan
muchas de las que les confieren colores amarillo, naranja, rojo, violeta y azul, a muchas flores,
hojas y frutos. Gracias a ellos es que las flores poseen un color atractivo o las frutas cuenten
con coloraciones llamativas a la vista del ser humano, sin saberlo ellos han formado parte de
toda la vida humana porque abria que imaginar que seria una fresa sin su color rojo o un
girasol sin su color amarillo, entonces no seria ni fresa ni girasol por esto se debe tener

presente que estas sustancias aunque no brindan energia al consumirlas son

parte importante en la vida ademas de que son sustancias antioxidantes. Fueron descubiertos
por el premio Nobel Szent-Gyorgy, quien en 1930 aislo de la cascara del limon una sustancia,

la citrina, que regulaba la permeabilidad de los capilares.

Para su estudio sistematico los mas de 4000 flavonoides naturales se han clasificado en varias
clases de acuerdo con las variantes que existen en su estructura quimica, las cuales son
chalconas, flavonas, flavonoles, flavononas, flavanonoles, antocianidinas, catequinas,

epicatequinas, auronas, isoflavonoides, pterocarpanos, rotenoides. ;o

Los flavonoides poseen propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, antitromboticas,
antimicrobianas, antialérgicas, antitumorales, antiasmaticas e inhibidoras de enzimas como la
transcriptasa  reversa, proteina quinasa C, tirosina quinasa C, calmodulina,

ornitinadecarboxilasa, hexoquinasa, aldosa reductasa, fosfolipasa C y topoisomerasa II ,
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ademas de los beneficios a la salud los flavonoides se emplean en diferentes industrias como
la cosmética y alimenticia en la cual se utilizan como saborizantes, colorantes y conservadores
y edulcorantes debido a los colores que presentan y a los sabores que se pueden crear con
ellos, como es el caso de una mezcla de varios flavonoides de cebolla, manzana y té utilizados
como sustituto de la sal en la industria alimenticia que ademds de ser saborizante, antioxidante
y gracias a este ultimo retardan el deterioro de alimentos, otro ejemplo, son estudios recientes
en estabilizacion de la carne molida con tejidos de cereza, los flavonoides no s6lo suprimen
la peroxidacion lipidica sino que inhiben la formacion de aminas aromaticas heterociclicas y la

oxidacion del colesterol durante el proceso de fritura.

Uno de los representantes principales de los flavonoides son las antocianinas que en formas
particulares estas y los extractos de plantas ricos en antocianinas pueden proveer diversos
beneficios a la salud, incluyendo proteccion de DNA, actividad anti-inflamatoria, actividad
anticancerigena, actividad antioxidante, actividad antidiabética y prevencion de enfermedades

cardiovasculares y neurodegenerativas. (1o
Polifenoles

En los alimentos existen diferentes compuestos que funcionan como nutrientes para el cuerpo
humano como son los carbohidratos ya que de estos es de donde obtenemos la energia para
llevar a cabo todas nuestras actividades y mantener vivo nuestro cuerpo, ademas contamos con
proteinas y grasas que contribuyen a que nuestro organismo se encuentre en un equilibrio para
que pueda funcionar correctamente, estos son llamados metabolitos primarios debido a que
son la base del metabolismo humano, también existen metabolitos secundarios en los que se
encuentran los polifenoles que son necesarios pero no son primordiales para la vida, estos se
encuentran en plantas y frutos y son un claro ejemplo de antioxidantes. Poseen actividad
antioxidante asi como su accion in vivo e in vitro teniendo como resultado que estos poseen
actividad antiinflamatoria, anti oxidativa, quimio protectora, neuroprotectora, reguladora de la
glucosa, moderadora del metabolismo de lipidos, los polifenoles se encuentran relacionados
con la diabetes ya que ayudan a controlarla, esto se debe a posibles mecanismos que tienen en
el cuerpo humano como: inhibicién de la digestion de carbohidratos y de la glucosa en el

intestino, estimulacion de la secrecion de insulina de las células 3, modulacion de la liberacion
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de glucosa por el higado, activacion de los receptores de insulina y de recaptura de glucosa en
los tejidos sensibles a la hormona, modulacion de las vias de sefializacion intracelular y de la

expresion genética.(jg

Dentro de los antioxidantes los flavonoides y los taninos son los que se han estudiado con
mayor interés debido a que los flavonoides se encuentran en una gran cantidad de alimentos y

los taninos principalmente por su importancia en la industria vinicola.[jo

Contras de los polifenoles

Los polifenoles son buenos mientras se tenga un control en su ingesta, como todo no se debe
de abusar en su consumo solo por el hecho de obtener un mayor beneficio, estos deben ser
consumidos con un balance especifico para no tener consecuencias prejudiciales al organismo.
Tradicionalmente los polifenoles han sido considerados como anti nutrientes por los
nutricionistas de animales, debido al efecto adverso de los taninos sobre la digestibilidad de
las proteinas que provoca un menor crecimiento del ganado y una menor puesta de huevos por
parte de las aves de corral, una ingestion muy elevada y cronica de estos compuestos puede
interferir en la absorcion del hierro de la dieta y provocar anemia, sin embargo, en general, la
toxicidad de los fenoles en una ingestion moderada es muy poca debido a su baja absorcion,
rapido metabolismo y a la presencia de un sistema muy eficaz de detoxificacion. Algunos de
los mecanismos a través de los cuales los flavonoides ejercen sus acciones prooxidantes
incluyen la reduccion temporal de Cu (II) a Cu (I), la generacion de ERO, asi como la
afectacion de las funciones de los componentes del sistema de defensa antioxidante nuclear:

glutation y glutation-S transferasa.(j

Taninos

Existe otro tipo de polifenoles muy importantes los cuales son llamados taninos o polifenoles
vegetales los cuales se clasifican en: Taninos hidrolizables o proantocianidinas, florotaninos y
taninos condensados dependiendo de la via biosintética en que se producen, son antidiarreicos,
antioxidantes, antitumorales, antibacteriales y agentes hepatoprotectores, y estos se encuentran
en plantas de las familias leguminosae, rosaceae, polygonaceae, fagaceae, ryzophoraceae,

myrtaceae y melastomaceae. [
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Taxonomia de las plantas

Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Caryophyllales.
Familia: Nictaginacea
Nombre Bougainvillea
cientifico

Nombre comun: | Veranera

Descripcion:

Nombre comtin de un grupo de enredaderas o plantas lefiosas con flores, originarias de
América y cultivadas en muchas regiones tropicales y subtropicales. El nombre de buganvilla
hace referencia al navegante francés Louis A. de Bougainville. El grupo tiene 13 especies,
varias de ellas muy cultivadas en jardineria en regiones calidas y como plantas de interior en
zonas mas frias. Las flores son pequefias, agrupadas en cimas o cabezuelas, inconspicuas y, en
general, estan rodeadas por tres bracteas grandes (hojas modificadas) vistosas, de color

purpura, rojo, anaranjado o blanco. [7

Flores: hermafroditas o rara vez unisexuales, hipoginas (se dice de la corola y los estambres
que se insertan debajo del ovario), frecuentemente en inflorescencias cimosas protegidas por

un involucro coloreado.
Usos

La infusion de las hojas tiernas y bracteas se utiliza oralmente para el tratamiento de
afecciones gastrointestinales (diarrea, dolor de estomago), y respiratorias (asma, bronquitis,
catarro, dolor de pecho, fiebre, gripe, pulmonia, ronquera, tos, tos ferina). La decoccion de las

raices se usa para tratar fiebres y por su efecto purgante. [;7;
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Catapanza
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Violales
Familia: Passifloraceae
Nombre cientifico Passiflora foetida
Nombre comun Catapanza

Descripcién

Passiflorafoetida, también conocida como catapanza, es una especie de trepadora de fruto

comestible. Es nativa de la parte norte de América del Sur y las Antillas. 27

Los tallos son finos, del tipo de la hiedra y ramificados, cubiertos con pelos amarillos
pegajosos. Las hojas tienen de tres a cinco lébulos y una melena viscosa. Emiten un olor
desagradable cuando estan machacadas. Las flores son de color blanco pélido o un color

crema, de unos 5 a 6 cm de didmetro. 27

El fruto es globoso, de unos 2 a 3 c¢cm, amarillento anaranjado pasando a rojo cuando esta

maduro, y tiene numerosas semillas negras encajadas en la pulpa

Usos:
Las flores se usan en infusion al 1-2% como sedante bronquial y antinervioso.
La infusion de rafz al 5% se usa como antinervioso y emenagogo.

La decoccion de raiz al 2% se usa en bafios o en compresas en dermatosis, erisipela, etc.
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Llanten
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Plantaginaceae
Nombre cientifico Plantago major |.
Nombre comun Llanten

Descripcion

El llantén, Plantagomajor es una especie de planta herbacea natural de toda Europa,
Norteamérica, norte de Africa y Asia occidental donde crece en terrenos incultos, baldios

terraplenes y taludes. 23

Es una planta herbacea perenne con el tallo no ramificado. Alcanza los 3-5 dm de altura. Tiene
un rizoma corto con muchas raicillas de color amarillo. Las hojas, algo dentadas, salen de una
roseta basal con 3 a 6 nervaciones longitudinales que se estrechan y contintan en el peciolo,
tiene un limbo oval. Las flores, de color verde blancuzco, se producen en densas espigas
cilindricas que aparecen en mayo-octubre. El fruto es un pixidio. Las semillas son de color

pardo. [28]
Usos

e utilizado como remedio pectoral. Es diurético, expectorante, emoliente y cicatrizante.

e Se utiliza en decoccion, jarabe o extracto fluido para combatir los catarros, bronquitis y
asma, por via externa en forma de compresas para tratar quemaduras y ulceras.

e En gargarismo alivia las anginas.

e En colirios se usa para la conjuntivitis y la inflamacion de los parpados. 23
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Vetiver
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Nombre cientifico | Vetiveria zizanioides
Nombre comiin Vertiver

Descripcién

El Vetiver puede crecer hasta 1,5 metros, sus tallos son altos, las hojas son largas, delgadas y
rigidas. A diferencia de la mayoria de las gramineas, las raices del vetiver crecen masivamente
de manera vertical y alcanzan una profundidad de hasta 4 metros. Sus semillas no son fértiles,
por lo cual es una planta ecologicamente segura. El Vetiver estd estrechamente relacionado
con otras gramineas fragantes como el Cymbopogon (Cymbopogoncitratus) y la citronella
(Cymbopogonnardus). Estd siendo ampliamente usada en bioingenieria para control de
erosion; fitorremediacion de aguas y suelos contaminados por metales pesados, hidrocarburos,

agroquimicos. 29
Usos

Muchos aspectos del vetiver lo convierten en un excelente recurso para controlar la erosion. A
diferencia de muchas gramineas, las raices del vetiver crecen exclusivamente de manera
vertical, alcanzando hasta los 4 metros de longitud. Poseen una alta resistencia a la tension
(equivalente a 1/6 del acero blando,) esto lo convierte en un excelente estabilizador de bordes
y terrazas. Cuando se siembra para formar barreras vivas, la cercania con que crecen las

macollas restringe el paso de agua, a la vez que retiene los sedimentos presentes. |20
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San diego
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Nombre Tagete erecta
cientifico
Nombre comun San diego

Descripcién

Planta anual cuya altura oscila entre 30 hasta 110 cm. Sus hojas son opuestas, pinnadas,
subdivididas en segmentos lanceolados o dentados y ciliados. La flor compuesta es muy
aromdtica y sus tonalidades van del naranja hasta el amarillo. Posee un largo periodo de
floracion que se extiende durante todo el verano y el otofio. Se reproduce facilmente por

semillas. 15

Es ampliamente cultivada y existen muchos cultivares usados en jardineria como planta
ornamental. Sin embargo, desde la antigiiedad es utilizada también con fines alimenticios y

medicinales. En la medicina tradicional, se usa en cdlicos, y parasitos intestinales. ;g
Uso

Es como antiparasitario natural, particularmente eficaz contra los nemétodos que infectan el
terreno y provocan graves dafos a la agricultura; intercalar una cultivacion de tagetes puede
abatir la poblacion de nematodos en mas del 90%. Las raices a su vez exudan una sustancia
que atrae a varias especies de nematodos que, una vez penetrados, mueren por las toxinas

(tiofenos) a base de azufre con accidn nematocida contenida en ella.
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Guarumo .
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Moraceae
Nombre Cerecropia peltata
cientifico
Nombre comun | Guarumo

Descripcién

Planta perteneciente a la familia Moraceae y al orden Rosales. El sistema radicular de esta
planta se desarrolla en forma subterranea. En relacion con su forma el tipo de raiz se puede
clasificar como fibrosa pivolante o axomorfa. El tallo de esta planta presenta textura de tipo
lefioso. Esta es de forma cilindrica, su habita de crecimiento es de contextura erecto de

clasificacion tronco monopdlico y posees yemas en posicion terminales. 9

El guarumo tiene hojas de tipo residua o caedisas y de acuerdo con su posicion en el tallo estas
son alternas. El guarumo es un arbol de 5 a 20 m de altura, dioico, es decir que tiene flores
masculinas y femeninas en distintos arboles de la misma especie. Las ramas salen casi en el

apice del tallo, presenta estipulas caducas terminales. [19)

Uso

El latex es astringente y corrosivo, se usa contra las verrugas, callos, herpes, tulceras,
disenteria y enfermedades venéreas. La corteza es anti blenorragica, las raices anti bilioso y el
fruto emulsivo. Las hojas son analgésico, emenagogo, antiasmatico, se usan en afecciones del
higado e hidropesia. En general se plantea que posee propiedades hipostenizantes,

cardiovasculares, como febrifugo, diurético, suavizante de la piel, tonico capilares y
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cicatrizantes. Los cogollos hervidos se usan contra el dolor de muelas. Facilita el parto, las

menstruaciones. [io]

Llama del Bosque

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Alismatales

Familia: Bignoniaceae
Nombre cientifico | Spatodeacampanulata
Nombre comun Llama del Bosque

Descripcién

Arbol grande, de copa tipo globosa, hermosa y simétrica, con ramas secas en la parte superior.
La corteza es lisa, no desprendible, de color blanquecina. El fuste es liso, tiende a bifurcarse a
partir de los 2 m; presenta gambas pequefias. Presenta follaje caducifolio, sus hojas son
imparipinnadas, opuestas, grandes con 4 a 9 pares de foliolos, de color verde oscuro en el haz
y claro en el envés. Sus flores se agrupan en racimos terminales, de color llamativo rojo-
anaranjado, con bordes amarillos; los botones internos se encuentran llenos de agua. Produce
frutos secos, tipo capsula dehiscente, en forma de bote, y abre longitudinalmente, con un
tamafio aproximado de 12 a 25 cm de largo y de 3 a 6 cm de ancho. Las semillas son en forma
de corazén, comprimidas, de aproximadamente lcm de largo y 6 mm de ancho con un ala

transparente marginal, fina, suave, delgada y lustrosa. 21

Usos:

Se utiliza como arbol de alineacién o aislado. Cuando esta en floracion es bastante

espectacular. [y
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Campana morada

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Acanthaceae
Nombre cientifico Barleria cristata
Nombre comun Campana morada

Descripcién
Arbusto pequefio de 2 m de alto. Las hojas son alternas y miden 6 cm de largo.

Las flores tienen forma de embudo y pueden ser blancas o lilas. Estan protegidas por bracteas

espinosas

Los frutos son céapsulas. |26

Uso

Planta usada en medicina tradicional. Las flores son usadas como comidas en varios platos
tradicionales. La planta entera se usa como cerco vivo. Las semillas rojo brillante son

TOXICAS.
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Mussa roja
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Nombre cientifico | Mussaenda erythrophylla
Nombre comun Mussa roja

Descripcion

Es un arbusto trepador o un arbol que alcanza un tamafio de 12 m de altura, se encuentra en la

selva de las tierras bajas caducifolia; es comin de Guinea a Camerutn, y extendida en el Africa

tropical, donde se introdujo en la mayoria de los paises. Las flores tropicales tienen un color

crema, amarillo o naranja con una corola roja. s

Arbusto muy vistoso, de follaje y floracion bastante ornamentales. La musaenda presenta

hojas redondeadas, con surcos bastante marcados. La inflorescencia se compone de flores

pequeiias, de coloracion blanco crema, acompafniadas de un sépalo grande y rojo, de formato

muy parecido a las hojas. Se puede conducir como trepadora, sobre pérgolas y cenadores o se

puede formar como arbusto aislado o en grupos. Su floracién ocurre en los meses mas

calurosos. 25
Usos

Cultivada como planta ornamental o agro-horticola.

Como planta medicinal se utiliza para el cerebro, sistema nervioso, los rifiones, como

diurético, y para mejorar el ciclo menstrual.

Las hojas y la raiz tienen taninos, y son astringentes|,s)
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Bejuco de san José

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales

Familia: Apocynaceae
Nombre cientifico: | Allamanda cathartica
Nombre comun Bhicaro de san José

Descripcién

La Allamanda cathartica, o flor de mantequilla es una especievegetal de la familia
Apocynaceae. Es nativa de Brasil. Son usualmente arbustos lefiosos perennes que pueden
alcanzar los 2 metros o mas. Las hojas son coriaceas como lanceoladas, pintadas y pueden ser
opuestas o en conjuntos de 3 o Las flores con forma de trompeta son de color amarillo de 5-

7,5 cm de didmetro; en cultivo las flores pueden ser blancas, pirpura, rosas o naranja. 3
Usos:

Su latex es venenoso y aunque en otro tiempo se usd como vomitivo, astringente y
antihelmintico, no debe emplearse por su peligro". Es util para cubrir pérgolas y patios en

lugares muy expuestos al sol.
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Bucaro
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Fabales
Familia Fabaceae
Nombre Erythrina Variegata
cientifico
Nombre comun Bucaro

Descripcién

Son usualmente arbustos lefiosos perennes que pueden alcanzar los 2 metros o mas. Las hojas
son coriaceas como lanceoladas, pintadas y pueden ser opuestas o en conjuntos de 3 o 4. Las
flores con forma de trompeta son de color amarillo de 5-7,5 cm de diametro; en cultivo las
flores pueden ser blancas, purpura, rosas o naranja con la corteza verdosa con escasas espinas

Negruzcas. 24

Usos:

Las hojas, frutos, flores y corteza tienen aplicaciones medicinales locales. [24]
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Primorosa
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales
Familia: Apocynaceae
Nombre cientifico Catharanthus roseus
Nombre Comun Primorosa

Descripcién

Es un arbusto o planta herbacea siempre verde, que alcanza una altura de 1 m. Las hojas son de
ovales a oblongas, de 2,5 a 9 cm de longitud y de 1 a 3.5 cm de anchura, de color verde
brillante, sin pelos, con un nervio central palido y un corto peciolo de 1 a 1,8 cm de de longitud;
se disponen en pares opuestos. Las flores son blancas a color de rosa oscuro con un centro rojo
mas oscuro, con un tubo basico de 2,5 a 3 cm de largo y una corola de 2 a 5 centimetros de

didmetro con cinco pétalos como los 16bulos. 2]

Uso

conjuntivitis: flor, decoccién, fomentos (compresas)1-2
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Las especies, Bougainvillea glabra, Passiflora foetida, Plantago major L, Vertiveria
zizanioides, Tagete erecta, Cecropia peltata, Spathodea campanulata, Barleria cristata,
Mussaenda erythrophylla, Allamanda cathartia, Erythrina variegato, Catharanthus roseus

recolectadas en el area del pacifico poseen Actividad Antioxidante.
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Tipo de Estudio: Experimental.

Universo: Todas las Especies Bougainvillea glabra, Passiflora foetida, Plantogo major L,
Vertiveria zizanioides, Tagete erecta, Cecropia peltata, Spathodea campanulata, Barleria
cristata, Mussaenda erythrophylla, Allamanda cathartia, Erythrina variegato, Catharanthus

roseus encontradas en el area del pacifico.

Muestra: 12 extractos de las Especies vegetales estudiadas del pacifico.
Criterios de inclusion y exclusién

Inclusion: Plantas del area del pacifico.

Exclusion: Plantas que no sean del area del pacifico.

Especies vegetales Parte utilizada
Passiflora foetida Hojas
Plantago major 1. Hojas
Vetiveria zizanioides Hojas
Cerecropia peltata Hoja
Bougainvillea glabra Flor
Tagete erecta Flor
Spatodea campanulata Flor
Barleria cristata Flor
Mussaenda erythrophylla Flor
Allamanda cathartica Flor
Erythrina Variegata Flor
Catharanthus roseus Flor
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Variables:
Variables independientes: extractos

Variables dependientes: actividad antioxidante

Variable Concepto Indicadores Medicion
Es una solucion que
esta compuesta por
un solvente organico
Extracto el cual tiene la funcion | Color mcl
de extraer sustancias
quimicas de la planta
Actividad Capacidad de detener Porcentaje
Antioxidante o retardar procesos (%) inhibicion
o Color
oxidativos
Reactivos

v" Disolventes empleados fueron: Etanol (etOH) para la obtencion de extractos crudos.

(\

DMSO (Dimetil sulfoxido).

v' Reactivo para la prueba de actividad antioxidante DPPH (1,1Diphenyl -2-

picrylhydrazyl).
v" Patron positivo VIT C (acido ascorbico).
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Material de Laboratorio

—_—

Micropipetas.
Balon.

Probeta.
Mortero y pilon.
Becker.
Espatula.

papel filtro.
Embudo.

A e S N

Celda quarzo.

—_
=)

. Soporte de madera.

—_—
—

. Capsulas de porcelana.

—
\S]

. Licuadora.

13. Fiola con tapon.

14. Agitador.

15. Envase color ambar.
16. Cocina.

17. Tubos de ensayo.
18. Gradilla metalica.
19. Cubetas

20. Puntas de micropipetas
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Equipos
» Espectrofotometro uv-vis marca: HP modelo:8453
» Balanza analitica marca: sartorius modelo: TE 2145
Métodos
Recoleccion de muestra

Las 12 especies vegetales se recolectaron manualmente antes de que algunos compuestos sean
degradados por causa de agentes externos entre las 7-8 a.m en la fechas establecida en el

cronograma de actividades.

Lavado
Las 12 especies vegetales pasaron por un proceso de lavado con agua del grifo para eliminar

suciedad y polvo, y evitar cualquier tipo de interferencia.

Pesado

Se pesaron aproximadamente de 10 g- 100g de hojas y flores de cada especie vegetal.

Preparacion de los extractos:

En la preparacion de los extractos, la cantidad de hojas y flores pesadas se transfirieron a una
licuadora, anadiéndosele 50-300ml de etanol 960, se licuaron hasta obtener homogeneidad,
luego se procedio a filtrar y el liquido obtenido se agrego a envases color ambar, depositando
paralelamente 600-2000 mcl en capsula de porcelana prepesada dejandose evaporar a
temperatura ambiente por un periodo de 24 horas el resto del extracto se almacenaron en sus

respectivos recipientes bajo refrigeracion para evitar una perdida de la actividad.
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Ensayo de la Actividad Antioxidante

Preparacion del Reactivo de DPPH

Se peso aproximadamente 0.014234 g del reactivo DPPH, se coloc6 en un baloén de 100 ml y

se afor6 con Etanol (EtoH), como diluyente.

Preparacion del Acido Ascorbico (Vitamina C)

Se peso 0.1 g de Acido Ascorbico se llevo a un baloén de 100 ml y luego se aforo con etanol.

Preparacion de la muestra

Se lavo y se limpio las capsulas con alcohol para evitar cualquier contaminacion de la muestra
luego se procedidé a secar las capsulas con la ayuda de una cocina eléctrica a temperaturas
elevada aproximadamente a 100°C para evitar humedad una vez secas se espero 30 minutos a
temperatura ambiente para luego proceder a pesar y anotar su peso. Una vez pesadas se le
adicionaron 600 a 2000 mcl de extractos estos se dejaron 24 horas para el secado del extracto,
una vez secos se pesaron las capsulas con el extracto seco se procedid a realizar la diferencia
de la capsula llena y capsula vacia para saber cuanto es la cantidad de extracto seco que se

obtuvo.

Se realizaron calculos para saber cuanto se le afiadio de DMSO 5% para diluir el extracto
seco igual se realizaron los calculos para saber la cantidad de extracto que se afadi6 a cada
celda para contener una concentracion de 3.5 mcg del activo y luego completar con el

reactivo de DPPH para llegar a 3500 mcl.

Preparacion del patrén positivo

En celdas desechables con una capacidad de 4000 mcl se adicionaron 200 mcl acido
ascorbico (Vit. C) disuelto en etanol preparado anteriormente. Seguidamente se adiciono 200

mcl de dimetil sulfato (DMSO) completando con 3600 mcl de DPPH.
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Preparacion del patron negativo

Se adiciono a la celda 200 mcl de dimetil sulfoxido (DMSO) seguidamente se le agregaron

3800 mcl de DPPH.

Preparacion del Blanco

Se agrego en una celda 200 mcl de Dimetil sulfoxido (DMSO) + 3800 mcl de Etanol.
Medidas de absorbancias

A los extractos obtenidos se les realizo el bioensayo de captura de radicales libres DPPH
(1,1Diphenyl -2- picrylhydrazyl) se leyeron las muestras a una Absorbancia a 515 nm (luz

visible) utilizando el espectrofotometro.

El reactivo obtuvo un color violeta, la actividad atrapadora de radicales libre se hizo evidente

cuando la solucion se decoloro presentando un color amarillento.

El % inhibicién se calculo por la siguiente formula:

SpInhibicion ——> TUESET 4 100
nhibicion "
¢ abs. patron (—)

Todos los calculos se realizaron en la hoja de calculo de Excel utilizando la formula anterior.
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Tabla de replicas de % inhibicién de DPPH a una concentracion de 3.5 pg/ml

Especies vegetales
Bougainvillea glabra

Passiflora foetida
Plantago major I.
Vetiveria zizanioides

Tagete erecta

Cerecropia peltata

Spatodea campanulata

Barleria cristata
Mussaenda erythrophylla
Allamanda cathartica
Erythrina Variegata

Catharanthus roseus

92.2724186

88.4649201

87.6964867

36.477358

91.0622252

84.6735051

87.105329

87.1432146

91.4825405

87.1936095

84.4186711

93.0730191

95.8583223

92.551161

74.6933784

89.4343003

38.7686901

88.5650796

83.4589678

77.5976711

87.1384276

87.255564

65.0864742

85.1708813

63.1020464

95.0523668

92.4117898

81.5791493

88.5653935

37.6230241

89.8136524

84.0662365

82.3515001

87.1408211

89.3690523

76.1400419

84.7947762

78.0875328

95.4553446
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ANALISIS DE RESULTADOS

Se evaluo la actividad antioxidante de los diferentes extractos etanolicos utilizando el método
del radical libre DPPH, a un nivel de concentracioén 3.5ug / mL a una longitud de onda de 515

nm, obteniendo los resultados que se presentan en la tabla anterior.

Se puede observar que el extracto que posee mayor actividad es de la especie Bougainvillea
glabra con 92.41% de DPPH inhibido a una concentracion de 3.5 pg /mL, no obstante el
extracto de la especie Vetiveria zizanioides presento poca actividad con 37.62%, sin embargo

€s una especie promisoria para otro tipo de estudios fitoquimicos.
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Resultado del presente estudio se logré concluir:

« Se comprueba que las especies: Bougainvillea glabra, Passiflora foetida, Plantogo
major L, Vertiveria zizanioides, Tagete erecta, Cecropia peltata, Spathodea
campanulata, Barleria cristata, Mussaenda erythrophylla, Allamanda cathartia,
Erythrina variegato, Catharanthus roseus. Presentan actividad atrapadora del radical
libre DPPH.

¢ El extracto vegetal de la especie Bougainvillea glabra presento un porcentaje de
inhibicion del radical libre DPPH de 92.41%, podemos concluir que las especies que

presentan un porcentaje por encima de 50% son promisoras para nuevos estudios.

¢ El extracto vegetal de la especie Vetiveria zizanioides presento poca actividad
atrapadora del radical libre DPPH con un 37.62%.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos se recomienda para nuevos estudios:

+» Realizar un fraccionamiento para saber la parte que contiene una mayor actividad

antioxidante.

¢ Realizar un ensayo biodirigido para determinar qué compuestos quimicos de estas

plantas son los que poseen actividad biologica.

¢ Realizar estos estudios con otras especies vegetales en busca de nuevos compuestos

con alto potencial biologico.

+¢ Realizar ensayo de artemia salina para determinar la DL
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# Standard Name DPPH (ucg) Abs<515nm> %Error

1 134.90000 2.43430 0.00

# Name Dilut. Factor DPPH (ucg) Abs<515nm>
1 1.00000  20.16500 0.36387
2 1.00000  29.41500 0.53080
3 1.00000  22.59300 0.40769
4 1.00000  53.92000 0.97299
5 1.00000  23.67500 0.42721
6 1.00000  33.32500 0.60135
7 1.00000  29.65100 0.53505
8 1.00000  29.24900 0.52781
9 1.00000  30.51600 0.55066
10 1.00000  59.33300 1.07070
11 1.00000  28.16500 0.50823
12 1.00000  67.43300 1.21680
13 1.00000  143.07000 2.58170

DATOS OBTENIDO APARTIR DEL DPPH COMO PATRON
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