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INTRODUCCION

Actualmente, se sabe que tanto por causas ambientales (radiacion), asi como por la ingesta
de algun contaminante o incluso como consecuencia de nuestro propio metabolismo, surgen
algunas moléculas que nos pueden provocar dafio. A estas se les conoce como especies
oxigeno reactivas (ROS), que se asocian a enfermedades como céancer, problemas cardiacos

o al natural envejecimiento humano. (Guija, E. et al; 2015).

Estas especies reactivas originan muchos problemas fisiologicos entre los cuales figuran:
destruccion de paredes celulares, inactivacion de enzimas, debilitamiento de la capacidad
defensiva, alteracion del sistema inmunoldgico e incluso dafio del material genético. Cuando
la defensa antioxidante, no es cien por ciento eficiente, incrementa la formacion de radicales
libres en el organismo; a esto se denomina estrés oxidativo, condicion que esta estrechamente
vinculado a una gran diversidad de patologias como la psoriasis, cancer, diabetes mellitus,

aterosclerosis, cataratas, hipertension arterial. (Guija, E. et al; 2015).

Se cree que muchos de los efectos colaterales de los medicamentos se relacionan con un
aumento en el dafio oxidativo, causado por el exceso de radicales libres, los que producirian
dafio celular. Sabiendo que nuestro cuerpo en condiciones normales produce un balance
equilibrado entre radicales libres (especies reactivas) y sustancias antioxidante, este
equilibrio se puede desplazar en mayor nimero hacia la produccion de estas especies como
resulta en el caso del estrés oxidativo, en el cual el organismo debe responder con una defensa
antioxidante extra, ya que el estrés oxidativo severo puede causar la muerte de la célula. En
base a lo anterior es importante contar con fuentes de obtencion de sustancias que impidan
el dafio oxidativo y carcindgeno que pueden generar las especies reactivas dentro de nuestro
cuerpo. (Martinez, J; 2007).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), reconoce y estimula el gran valor de las plantas
medicinales en la atencion primaria de millones de personas. Estas tienen gran importancia
como fuente de agentes medicinales y sus componentes secundarios han sido utilizados para
el descubrimiento de futuras drogas a partir de las plantas que actualmente gozan con
exquisitas propiedades curativas o preventivas. Una de estas propiedades es la antioxidante;

que puede disminuir o eliminar las reacciones de degradacion oxidativa en el sistema
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bioldgico y alimenticio, y se ha convertido en un reto para los cientificos, porque ademas de
aprovechar de modo razonable los recursos naturales, ayudaria a mejorar las condiciones de
vida y de salud de la poblacién. Hay que resaltar que por ser plantas medicinales deben tener
utilidad terapéutica, cabe destacar que siendo sustancias bioldgicamente activas, con eficacia
terapéutica, también poseen por extension efectos toxicos. (Mantilla, E; 2013).

Actualmente, existen diversos métodos para determinar la actividad antioxidante, los cuales
se basan en su capacidad para captar radicales libres. Entre ellos se pueden mencionar el uso
del 2,2-difenil-1-picril hidrazilo, que evalla la capacidad que tiene como antioxidante para
neutralizar dichos radicales, siendo este un radical estable con intensa coloracion violeta.
(Ramos, E. et al; 2008).

En los ultimos afios todas las evidencias de la literatura cientifica sobre la relacion entre estrés
oxidativo y la progresion de enfermedades, sobre todo cronicas, la administracion de
productos antioxidantes a los pacientes se considera, como suplementaria o de segunda

importancia en la metodologia terapéutica. (Aguirre, A. et al; 2013)

Nuevos hallazgos de la University of Laval in Québec, Canadd, sugieren que las propiedades
antioxidantes de los arandanos protegen al corazén al aumentar las lipoproteinas de alta
densidad: las HDL o "colesterol bueno™. (Aguirre, A. et al; 2013)

Resultados publicados por un grupo de investigacion de la Universidad de Newcastle
muestran que el tomar té verde regularmente podria disminuir el riesgo a sufrir enfermedades
degenerativas como el Alzheimer u otras formas de demencia debido a las propiedades
antioxidantes de los Polifenoles presentes en esta planta. También sugiere que este tradicional
remedio japonés podria jugar un papel vital en la disminucion de la probabilidad de sufrir

cancer y la atenuacion de su progresion. (Aguirre, A. et al; 2013)

En Nicaragua se han realizado diversas investigaciones recientes aplicando el ensayo de
antioxidantes en especies vegetales usadas en la medicina tradicional, entre los cuales
(Barcenas, L.; 2012) evalud la actividad antioxidante de 12 especies vegetales recolectadas
en el area del pacifico y (Garcia, H.; 2012) evalué la actividad antioxidante de 4 especies
marinas recolectadas en Playa Hermosa, ambas investigaciones realizadas en el Campus

Medico Facultad de Ciencias Quimicas de la UNAN- Leon, en las cuales se lograron
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encontrar potenciales efectos antioxidante en algunas de las plantas investigadas. (Aguirre,
A. et al; 2013)

En la facultad de Ciencias Quimicas UNAN-LeoOn, se cuenta con diversos estudios
realizados por docentes y estudiantes egresados relacionados a la actividad antioxidante en
plantas, sin embargo la creciente gama de enfermedades que cada dia se desarrollan en las
personas y que estan directamente o no relacionadas a la produccion de agentes oxidantes en
el cuerpo, y la numerosa cantidad de plantas en la flora nicaragiiense que alin no han sido
estudiadas; abre puertas hacia la investigacién y blsqueda de compuestos que posean
propiedades medicinales marcadas que permitan ampliar cada vez mas las nuevas
posibilidades de tratamiento y prevencion a las patologia causadas por el dafio oxidativo, por
esto; el presente trabajo pretende evaluar la actividad antioxidante de 10 especies vegetales
recolectadas de la region Norcentral de Nicaragua como una alternativa natural al tratamiento
de diversas enfermedades, contribuyendo ademas a las futuras generaciones como estudio

base para el desarrollo de investigaciones posteriores.
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OBJETIVOS

GENERAL:

> Evaluar la actividad antioxidante de 10 especies vegetales recolectadas en la region
Norcentral de Nicaragua.

ESPECIFICOS:

> ldentificar las especies con actividad antioxidantes promisorias mediante el ensayo
de DPPH.

» Evaluar la capacidad porcentual atrapadora de radicales libres.

Br. Cristian Gutiérrez. Br. Eleazar Herndndez 4
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La zona Norcentral de Nicaragua posee una flora y vegetacion muy variada debido a sus
condiciones favorables de clima y temperatura que permiten su desarrollo, siendo habitad de
gran cantidad de plantas. Las plantas gozan de gran importancia como fuente de agentes
medicinales debido que en su naturaleza quimica poseen ciertas estructuras moleculares que
le confieren funciones bioldgicas y se le atribuyen asi mismo diversas propiedades curativas
0 preventivas. La mayoria de las especies vegetales de la region Norcentral no han sido

estudiadas, por lo tanto:

¢Cuales de las especies vegetales recolectadas en la region Norcentral de Nicaragua poseen

propiedad antioxidante promisoria al realizarles el ensayo DPPH?

Br. Cristian Gutiérrez. Br. Eleazar Hernandez 5
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MARCO TEORICO

Aspectos Generales sobre la Vegetacion de Nicaragua.

En la vegetacion nicaragliense y su composicién floristica, o sea los conjuntos de todas las
plantas de nuestro pais y sus especies existen muchas condiciones naturales silvestres
primitivas, producto de la evolucion de hace varios cientos o miles de afios. Nicaragua es un
laboratorio natural al aire libre, muy envidiable por su gran variedad de condiciones
climaticas, geoldgicas, topogréficas, edéaficas, floristicas, faunisticas y paisajisticas. (Salas,
J; 1993).

Nuestra flora la hemos enriquecido con plantas Utiles de todo el mundo que también han
encontrado en nuestros ambientes lugares generosos e ideales para prosperar. Atendiendo a
las variadisimas condiciones ambientales, resultado de las diversas formas de conjugacion
de los factores del medio ambiente, nuestra flora nacional se encuentra formando
agrupaciones caracteristicas pequefias o grandes llamadas Formaciones Forestales. Por su
ubicacidn geografica, a Nicaragua le corresponde un clima tropical benigno, y en cuanto a su
fisiografia, una variedad de ambientes agradables, calidos y templados, por estar entre dos
mares con corrientes de aire que llevan vapor de agua en todas direcciones. La mayor parte
del pais se encuentra en buenas condiciones de humedad atmosfeérica y terrestre durante casi
todo el afio, asegurandose asi el mantenimiento de una buena cubierta vegetal que puede

formar bosques siempre que la vegetacion no sea eliminada o intervenida. (Salas, J; 1993).

Las formaciones vegetales de Nicaragua (Formaciones Forestales) no son entonces, mas que
la clasificacion de la vegetacion espontanea que se ha desarrollado y evolucionado en el pais
dentro de determinadas zonas naturales atendiendo al clima. Dicho de otro modo; son los
tipos de bosques que se han producido en nuestro territorio nacional atendiendo a las

variaciones climaticas. (Salas, J; 1993).

La flora y fauna de Nicaragua son muy abundantes, tal como corresponde a todo pais tropical,
conteniendo una cantidad innumerables de plantas en todo su territorio. La flora y fauna de
Nicaragua pertenece a la Region Neotropical, amplia area que se extiende desde México
hasta la Argentina. (Mantilla, E; 2013).

Br. Cristian Gutiérrez. Br. Eleazar Hernandez 6
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REGION NORCENTRAL DE NICARAGUA

La Region Norcentral es, en términos generales, la mas templada del pais con temperaturas
promedio anual menores a los 24 °C, con excepcion de pequefios sectores de tierra caliente.
La altura sobre el nivel del mar va de 100 a 2,107 m. Comprende parte de los Departamentos
de Chinandega, Le6n, Managua, Boaco, Chontales, y de la Costa Atlantica, y toda la
extension de cada uno de los Departamentos de Esteli, Madriz y Nueva Segovia. Esta Region
Ecoldgica mide unos 21,125 km? de extension. Se extiende desde la frontera con Honduras
hasta la Sierra de Amerrisque, en el Departamento de Chontales, ddndose en ella las mayores
altitudes del pais que se alternan con medianas areas de colinas y planicies, lo cual da como

resultado una gran diversidad en la vegetacion y su composicién floristica. (Salas, J; 1993).
RELIEVE Y CLIMA DE LA REGION NORCENTRAL

El relieve de esta region comprende una amplia meseta de forma triangular, con base en el
Rio Coco y cuyo vértice termina en la Sierra de Amerrisque, que declina desde los 600m al
norte a los 200m al sur. En ella se extiende una amplia faja de montafas altas, colinas
escarpadas y planicies seccionadas. Abarca parte de las Cordilleras Dariense e Isabelia, las
Montafias de Jalapa y Dipilto, las Mesas escalonadas, una pequefia extension de las Montafias
de Huapi y de la Serrania de Amerrisque. Al norte de esta region estan las mayores
elevaciones, disminuyendo a medida que se avanza hacia el Este y hacia el Sur. (Salas, J;
1993).

El relieve es muy abrupto, especialmente en las cordilleras y en los cafiones que separan las
mesetas, suavizandose hacia el Atlantico. Entre el relieve accidentado existen numerosas y
pequefias areas planas y llanos internos. Algunos valles se han ensanchado a partir de los

cursos medios de los rios. (Salas, J; 1993).

La forma que presentan las tierras actualmente es el producto de la erosién provocada por la
accion continuada de los agentes atmosféricos sobre los materiales geoldgicos resultantes de
un intenso vulcanismo terciario, aunque ya no existen evidencias eruptivas. Los suelos se
caracterizan por ser de naturaleza pedregosa (litosoles), regosoles, y suelos podsolicos rojo-
amarillos. (Salas, J; 1993).

Br. Cristian Gutiérrez. Br. Eleazar Hernandez 7
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El clima de la regién es muy variado debido a la orientacion y proyeccién orografica. La
pluviosidad aumenta de occidente a oriente, asi tenemos un promedio de 900 mm anuales en
Esteli y 2,000 mm promedio anual al noreste de Jinotega. Atendiendo a la temperatura, en
funcion de la altitud, consideramos tres zonas principales: Zonas Calientes (50 a 500 msnm),
Zonas Templadas (501 a 1,000 msnm), Zonas Frias (1,001 a 2,107 msnm). La temperatura
varia de una manera notable desde las partes mas bajas, en llanos, planicies y valles, con un
promedio anual mayor de 26°C, hasta las cumbres mas elevadas, con un promedio anual de
18°C. (Salas, J; 1993).

VEGETACION DE LA REGION NORCENTRAL

La vegetacion caracteristica es de tipo tropical en &reas con temperaturas mayores a los 24°C,
y vegetacion sub-tropical en areas con temperaturas menores a los 24°C. La “vegetacion
subtropical seca” es matorralosa, debido a la intervencion humana, predominando arboles

espinosos y cactaceas. (Salas, J; 1993).

La “vegetacion subtropical hiimeda” es mas boscosa; abundan los musgos, helechos,
orquideas y bromeliaceas. En esta vegetacion contrastan los bosques de pinos que se
desarrollan sobre los terrenos arenosos y acidos a partir de los 800 msnm normalmente.
También se desarrollan las nebliselvas en las cumbres més elevadas donde la neblina
envuelve los bosques, los arboles son de menor tamafio que en la pluvioselva, y mas

ramificados, hay abundancia de epifitas y helechos. (Salas, J; 1993).

Desde el punto de vista de la fisionomia de la vegetacion y de su composicion floristica, la
Region Norcentral comprende diferentes Formaciones Vegetales (Formaciones Forestales):
Bosques caducifolios, nebliselvas de altura, etc., y una gran diversidad de especies vegetales
cuya presencia en cada localidad responde a los factores ecoldgicos de clima, geologia,

topografia, suelo y actividades humanas. (Salas, J; 1993).
FLORA DE LA REGION NORCENTRAL

La Flora de la Regién Norcentral, tiene practicamente en su seno la mayoria de las especies
vegetales arborescentes y herbaceas de Nicaragua. En las partes bajas, secas, semihiumedas
y himedas, al oeste de esta Region estan representadas la mayoria de las especies de plantas

de la Region Ecoldgica | (del Pacifico). Estas especies estan asociadas con especies propias

Br. Cristian Gutiérrez. Br. Eleazar Hernandez 8
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de la Region Ecologica I1. Gran nimero de especies de plantas de la Flora del Pacifico tienen
un limite de avance en la Region Norcentral. Un considerable nimero de especies vegetales
de la flora del litoral Atlantico se han desplazado hasta llegar a la Region Ecolégica | pasando

por ambientes naturales de la Region Norcentral. (Salas, J; 1993).

La flora de la Regién Norcentral es muy rica en especies de plantas que vienen del Norte.
Algunas de ellas como el Nogal, Juglans olanchanum; el Nancite macho, Arbutus xalapensis,
y el Liquidambar, Liquidambar styraciflua, son arboles que prefieren las partes mas altas,
frias y hiumedas. (Salas, J; 1993).

PREPARACION DEL MATERIAL VEGETAL.
RECOLECCION.

Para cada planta medicinal existe un momento adecuado para realizar su recoleccion. La
determinacion de los principios activos permite establecer con exactitud el tiempo correcto
de la recoleccidn. Sin embargo, para las plantas cuyos principios activos todavia no se

conocen, pueden aplicarse algunas reglas generales:

Las cortezas deben ser recogidas en la primavera, en el inicio del verano o del otofio.

Los 6rganos subterraneos: las raices, los tubérculos, y los bulbos deben de ser
recogidos durante el invierno.

e Las plantas herbaceas y las hojas deben ser recolectadas cuando se inicia la floracion.
e Las sumidades floridas son recogidas durante su floracion y antes de la formacion de
sus semillas.

e Las frutas se recolectaran antes de alcanzar su estado maduro.

Los periodos de sequia y de lluvia influyen en el contenido de los principios activos. Por
ejemplo, el contenido de alcaloides disminuye después de las lluvias y el de los aceites

esenciales aumenta. (Unan, Leon; s. 1)
SELECCION

Consiste en la separacion manual 0 mecanica de materia extrafia, impurezas y adulterantes
agregados intencionalmente o no. La suciedad y la arena deben ser removidas por tamizacion

0 mediantes corrientes de aire.

Br. Cristian Gutiérrez. Br. Eleazar Hernandez 9
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SECADO DE DROGA VEGETAL.

El secado de una planta no es mas que el proceso de extraer la humedad que contiene, para
evitar que se pudra, enferme o pierda las sustancias activas, ademas de permitir su

almacenamiento por un tiempo determinado antes de su utilizacion. (Asocae; s. f)

Este se puede realizar con calor natural o artificial; sea cual sea el sistema, el proposito es
eliminar progresivamente la humedad contenida en las partes Utiles, mediante técnicas
adecuadas a cada especie de forma que no se pierdan o devallen las sustancias que se

pretender retener. (Asocae; s. f)

Las partes recolectadas deben ponerse a secar inmediatamente; se evitara de esta forma que
se marchiten o requemen. Por esta misma razon, salvo en algunos casos, es necesario evitar
el secado a pleno sol, dado que las sustancias activas se reducen o alteran por efecto de los

rayos solares. (Asocae; s. f)

El proceso de secado resulta mas o menos sencillo dependiendo de qué partes de la planta se
van a manipular. Si el tiempo de secado es excesivo se corre el riesgo de que la planta se
reduzca a polvo, perdiendo las sustancias activas; un tiempo escaso, por su parte, puede

provocar que la humedad que aun contienen las haga enmohecer o podrirse. (Asocae; s. f)

En invierno es preciso calentar el lugar habilitado como secadero. En verano, sin embargo,
se pueden alcanzan altos regimenes de secado. Algunas especies de las que se aprovechan
sus ramas o frutos (hinojo, alcaravea, salvia, mejorana, ajedrea, etc.), pueden incluso secarse
en su propio lugar de cultivo, pero con la precaucion de que estén a recaudo del sol y la lluvia.

(Asocae; s. f)

Las partes a secar deben colocarse en capas finas, bandejas o cajas de madera que dispongan
huecos por donde circule el aire; esto es especialmente importante si las cajas se van a apilar.
Si el volumen de plantas a secar es muy alto, se aconseja disponer de estantes que permitan

removerlas, al objeto de que el secado sea proporcional en todo el conjunto. (Asocae; s. f)

El secado se puede conseguir por procedimientos variables, y entre estos podemos

mencionar:

e Secado al sol directo o a la sombra.

Br. Cristian Gutiérrez. Br. Eleazar Hernandez 10
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e Mediante aire caliente y seco, a temperatura entre 40° a 80°, en estufa.
e Liofilizacion muy util para la deshidratacion de granos y semillas.
e Deshidratacién mediante sustancias inorganicas: sulfato de calcio, cloruro de calcio,

acido sulfarico, pentoxido de fosfato. (Asocae; s. f)
ALMACENAMIENTO

Las drogas mantenidas a la intemperie siempre estan propensas a ser atacadas por gusanos y
roedores. Las drogas que son almacenadas en seco, (fardos y cajas), reabsorben un 10% de
su peso en humedad. Deben ser almacenadas en vasijas selladas, acompafiadas de un
deshidratante. En grandes cantidades, el fondo de la caja debe ser llenado con oxido de calcio

y separados por laminas perforadas. (Asocae; s. f)
MOLIENDA

La molienda tiene como objetivo la disminucion del tamafio de las particulas de la droga
vegetal para adecuarla a la etapa siguiente del proceso de extraccion. La extraccion de una
droga entera o dividida en fragmentos gruesos seria incompleta, debido a la pobre
penetracion del solvente en el tejido vegetal, y sera igualmente muy lenta, una vez que las
membranas celulares actian como verdaderas barreras que dificultan el proceso de

extraccion.

El proceso de molienda es precedido de la seleccion para aislar las impurezas. En esta
operacion se separan manualmente los materiales extrafios como pedazos de madera, de
metal o materiales de otra naturaleza. En instalaciones de mayor tamario, los metales pueden
ser separados empleandose imanes. La tierra, la arena y el polvo muy fino son separados por
de tamices. La seleccion del equipo para la molienda esta en funcion de la naturaleza de la

droga vegetal y del tamafio que se pretende obtener. (Unan, Ledn; s. f)
METODOS DE EXTRACCION.

La extraccion de drogas crudas comprende aquellas operaciones que tienen por objeto la

separacion de las sustancias solubles de las drogas para lo cual se tratan con un disolvente.
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La extraccion se diferencia de la disolucion en que aquella opera sobre materiales que tienen
sustancias insolubles, por lo que se requieren métodos adecuados para extraer los

componentes solubles separadndolos de los insolubles. (Unan, Ledn; s. f)
FACTORES QUE AFECTAN EL PROCESO DE EXTRACCION.

Los procesos de extraccion estdn influenciados por una amplia gama de factores. Sin

embargo, en general, hay solamente cinco factores que tienen un significado real.

e Contenido de agua de la hoja: Por ser una sustancia polar, el agua interfiere
remojando la superficie de la hoja y penetrando solvente en la hoja. Ademas, reduce
la difusion. Lo que es necesario, sin embargo, en cierto grado de humedad residual
para mantener la elasticidad de la hoja y para prevenir que se desmenuce, lo que haria
dificil que el solvente penetrara en la hoja. (Gustav Heess. SL; s.f).

e Tamafo y forma de la particula: La forma de las particulas en el material de
extraccion debe ser suficiente para permitir que el solvente fluya libremente, sin
ninguna gran resistencia, ademas el tamafio de la particula debe permitir la mejor
extraccion posible de cada particula individual, reduciendo al minimo la difusién.
(Sanchez J.A; 2011).

e Cantidad de solvente: El cociente cuantitativo del solvente al material de extraccion
dependera de la composicion de la hoja. Generalmente, la cantidad del solvente de
extraccion aumenta proporcionalmente con el contenido de fibra cruda en la hoja.
Como norma general, cuanto mas grande es la concentracion de éste, menos energia
se necesita para eliminar el solvente al final del proceso. (Sanchez J.A; 2011).

e Temperatura de extraccion: Las altas temperaturas reducen la viscosidad solvente
y aumentan la solubilidad del extracto en el solvente. La viscosidad reducida del
solvente y la funcion realzada del solvente en temperaturas elevadas provocan que la
extraccion mejore. Mientras que no hay grandes diferencias, es mejor usar los agentes
calentados de extraccion. EI aumento en la produccion de aceite compensa el coste
de calentar el solvente. (Sanchez J.A; 2011).

e Tiempo de extraccion: El tiempo de extraccion depende del nivel de extraccién y

del tipo de naturaleza y estructura del material de extraccion. (Sanchez J.A; 2011).

Br. Cristian Gutiérrez. Br. Eleazar Hernandez 12



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA-LEON

TIPOS DE EXTRACCION

o Destilacion: Es el proceso de extraccion mas facil y barato. Convierte los aceites

esenciales en vapor y después vuelve a condensarlos.

e Extraccion en frio: Se trata de un método muy utilizado para la extraccion de
citricos. Este método de extraccion presenta la ventaja de no someter los aceites
esenciales a temperaturas elevadas. Sin embargo, éstos entran en contacto con el agua,
por lo que se dispersan importantes componentes hidrosolubles. (Salgado D, et al;
2012)

e Extraccion con solventes organicos: En este método se utilizan solventes para
extraer aceites esenciales, especialmente en materias organicas. La extraccion con

solventes comprende los siguientes métodos. (Salgado D, et al; 2012)

e Maceracion: Consiste en colocar la droga y el menstruo en un recipiente que cierre
perfectamente a temperatura ambiente (15 a 20 °C) durante un lapso de tiempo
variable, el que dependerd del menstruo utilizado. La droga debe estar finamente
dividida y se agita para mejorar el contacto y asegurar la solubilizacion de los
principios activos.

La maceracion es util cuando los principios son facilmente solubles en frio y cuando

la accion de la temperatura los altera. (Salgado D, et al; 2012)

e Enfleurage: Método utilizado para extraer aceite esencial de flores delicadas como
el jazmin y la rosa, que consiste en colocar camadas de pétalos sobre un cristal,
cubiertas con un aceite esencial tibio y con mucha grasa, La grasa que recubre las
flores y absorbe sus esencias se la va con alcohol para eliminar las esencias
absorbidas. Sin embargo, el alcohol se evapora y origina, de este modo, aceites
esenciales muy concentrados conocidos como absolutos. Este es un método muy
eficaz y de elevados costos, pero que es bastante utilizado por los productores de
perfumes. (Salgado D, et al; 2012)
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e Extraccion con diéxido de carbono: Se trata de un método reciente, que utiliza
temperaturas relativamente mas bajas a las de la destilacion, lo que lo hace menos

agresivo para las plantas. (Salgado D, et al; 2012).
PRODUCCION DE AGENTES OXIDANTES EN EL CUERPO.

Un radical libre (RL) es una molécula, &tomo o fragmento molecular que contiene uno o0 mas
electrones no apareados, lo que le permite entrar en la formacion de enlaces quimicos. Debido
a su estructura, los RL son intrinsecamente inestables, reactivos y de vida muy corta. Estan
presentes tanto en las células de organismos como en el ambiente y a la larga oxidan todos
los compuestos bioldgicos por medio de sus metabolitos reactivos. Causan la oxidacion y
peroxidacion de lipidos, la desnaturalizacion de proteinas y la despolimerizacion de
polisacaridos. Los RL alteran el ADN, rompen las membranas celulares, inactivan enzimas,
interfieren con la inmunogenicidad y provocan carcinogénesis. En relacion con las
enfermedades, los RL son liberados durante la inflamacidn, isquemia o hipoxia de los tejidos.
(Reyes A, et al; 2008).

Los RL son dtiles contra bacterias y virus, pero actdan sobre el organismo aun despues de
haber concluido sus funciones en el metabolismo normal y en la lucha contra las infecciones.
(Reyes A, et al; 2008).

Dentro del organismo vivo la oxidacion de las moléculas bioldgicas, membranas y tejidos,
es inducida por el oxigeno activo y mediada por radicales libres, siendo la causa del aumento
de la incidencia de enfermedades degenerativas en los seres humanos. (Ramos, E. et al;
2008).

El metabolismo oxidativo, proceso bioldgico normal, es capaz de generar radicales libres
oxigenados, altamente reactivos. Estas especies con oxigenos activos incluyen el radical
superoxido (02°), el perdxido de hidrogeno (H202), el radical 6xido nitrico (NO¥) y el
oxigeno singulete (102)35. Ademas, la radiacion cdsmica y la radiacion electromagnética de
baja longitud de onda (por ejemplo, los rayos gamma) pueden dividir el agua en el organismo
para generar el radical hidroxilo, OH7. Este radical, débilmente reactivo, una vez producido

ataca a cualquiera molécula que esté cerca, siendo su vida media extremadamente pequefia y
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reaccionando en su punto de formacion dejando tras de si una secuela de reacciones en

cadena, de radicales libres en propagacion. (Ramos, E. et al; 2008).

Asimismo, cierta parte de los superdxidos son producidos por reacciones quimicas, en las
que muchas moléculas del cuerpo interactlian directamente con el Oxigeno, para producir
superoxido. Ejemplos de estas moléculas constituyen las catecolaminas, tetrahidrofolatos y
algunos componentes de la cadena mitocondrial y otras cadenas de transporte de electrones.
(Ramos, E. et al; 2008).

Esta produccién de superdxido es inevitable. Ademas, cierta cantidad de superdéxido se
produce, deliberadamente, por células como fagocitos activados (neutréfilos, monocitos,
macréfagos, eosinofilos) dando lugar a grandes cantidades de superdxido, como parte de los
mecanismos de defensa, del organismo, frente a las agresiones de diversa indole, tales como
en las inflamaciones crénicas; pudiendo afectar los mecanismos normales de proteccion.
Ademas, aproximadamente el 1 al 3 % de oxigeno que respiramos es usado para producir
superoxido. Como los seres humanos consumimos una gran cantidad de oxigeno, podemos
producir mas de dos kilos de superoxido cada afio; las personas con infecciones crénicas

pueden producir una cantidad mayor. (Ramos, E. et al; 2008).

Las situaciones que estimulan la produccion excesiva de RL son el tabaquismo y
alcoholismo; la contaminacién atmosférica por carcindgenos y mutagenos; insecticidas y
herbicidas; la exposicion excesiva a rayos ultravioleta, a reactores y a desastres nucleares;
los agentes quimicos para procesar alimentos, y los medicamentos anticancerosos. También
desempefia un papel decisivo la "contaminacion mental”, es decir los pensamientos negativos
que nacen de los celos, la ira, la avaricia y el odio. Otros efectos deletéreos se deben a estrés
emocional o causado por el dolor (con aumento de glucocorticoides y catecolaminas) y al

uso de ciertos medicamentos, por ejemplo, antiangina. (Reyes A, et al; 2008).

En un organismo saludable hay un buen equilibrio molecular entre la generacion de RL y de
sustancias protectoras, pero si la balanza se inclina a favor de los radicales libres, los dafios
generales por oxidacion llevan a envejecimiento prematuro, cataratas, carcinogénesis y

aterosclerosis. (Reyes A, et al; 2008).
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CLASIFICACION DE ANTIOXIDANTES.

En nuestro organismo, la produccion de los radicales libres que se dan constantemente “in
vivo”, ha permitido desarrollar diversos mecanismos de defensa antioxidante, como medios
de proteccién, y ademas de estos, las graves lesiones y dafios celulares producidos por los
oxidantes ha sido motivo de la busqueda e investigacion para el desarrollo de nuevas
moléculas efectivas que actien como mecanismos de defensas eliminando radicales libres de

nuestro cuerpo. (Martinez, J; 2007).

Un antioxidante, es una molécula que es capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras
moléculas dentro del organismo, 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. Existen diversos tipos de

agentes que pueden actuar como antioxidantes. (Martinez, J; 2007).

Antioxidantes enddgenos: La enzima superoxido dismutasa remueve el O2° convirtiéndolo
en H202, el cual es transformado por las enzimas catalasa y Glutation peroxidasa, en agua
(H20). (Ramos, E. et al; 2008).

Asimismo, existen moléculas que remueven los radicales libres por reaccion directa (no
catalitica) tales como: el glutation reducido. Algunas de estas enzimas que actlan como
antioxidantes necesitan de cofactores metalicos como el selenio, cobre, zinc, y magnesio.
(Mufioz M.; 2008).

Para poder realizar el mecanismo de proteccion celular evitando el dafio oxidativo por la
reaccion en cadena de los radicales libres que dentro del cuerpo se pueden producir. (Mufioz
M.; 2008).

Antioxidantes exogenos: Son introducidos por la dieta y se depositan en las membranas
celulares impidiendo la lipoperoxidacion (vitamina E) y el acido ascorbico (Vitamina C) y

derivados del caroteno. (Mufioz M.; 2008).
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DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Actualmente, existen diversos métodos para evaluar la actividad antioxidante de alimentos y
plantas medicinales, los cuales se basan en su capacidad para captar radicales libres; entre
ellos se puede mencionar: el uso del 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), acido 2,2 acino- bis
(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfonico (ABTS), la reaccion con el 6xido nitroso (test NO).
Diclorhidrato de N,N-Dimetilp-fenilendiamina (DMPD), generacién de radicales peroxilo,
superoxido e hidroxilo y otros ; pero aquel que ha recibido preferencial atencion es el método
que utiliza el radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo conocido por las siglas DPPH por su

simplicidad, rapidez y reproducibilidad. (Guija, E. et al; 2015).
METODO DPPH.

El Fundamento del método desarrollado por Brand-Willams et al8, DPPH, consiste en que
este radical tiene un electron desapareado y es de color azul-violeta, decolorandose hacia
amarillo palido por reaccion con una sustancia antioxidante. (Martinez, J; 2007).

En su forma de radical libre, el DPPHe absorbe a 515 nm y cuando sufre reduccion por un
antioxidante, esta absorcion desaparece. En consecuencia, la desaparicion del DPPHe
proporciona un indice para estimar la capacidad del compuesto de prueba para atrapar
radicales. EI modelo que explica la actividad de un compuesto como antirradical se

ejemplifica con la siguiente ecuacion:
DPPHe + (HA)h — DPPH—H + (A*)n

Donde AH es un antioxidante que actia como antirradical donando atomos de hidrégeno,
dando como resultados radicales con estructuras moleculares estables que detendran la
reaccion en cadena, tal es el caso de los fenoles. El nuevo radical formado (A) puede
interactuar con otro radical para formar moléculas estables (DPPH-A, A-A). La reaccion
entre el DPPHe y un compuesto depende de la conformacion estructural del mismo, por lo

que las comparaciones cuantitativas no siempre son apropiadas. (Martinez, J; 2007).
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Método ABTS (azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico).

Este método fue reportado inicialmente por Miller y colaboradores, y se fundamenta en la
capacidad de un antioxidante para estabilizar el radical cation coloreado ABTSe+, ¢l cual es
formado previamente por la oxidacion del ABTS (2,2 -azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-
acido sulfénico) por metamioglobina y peréxido de hidrégeno. Los resultados son expresados
como equivalentes de Trolox o TEAC (por su nombre en inglés, Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity). Londofio, J. (s.f.)

on 4
O\ / N
~S _<
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Estructura quimica del ABTS.

Entre las ventajas de este método estad que los valores de TEAC de una amplia gama de
alimentos estan reportados lo que permite establecer comparaciones; adicionalmente puede
ser usado en un amplio rango de pH y fuerza i6nica, ademas de que el ABTSe+ es soluble
tanto en medio acuoso como organico y permite la evaluacion de antioxidantes hidrofilicos
y lipofilicos. Entre las desventajas estan que el ABTS«+ debe ser generado previamente, que
no es un radical fisiolégico y que la cinética de reaccion con algunos antioxidantes suele ser
bastante lenta y, por lo tanto, el punto final de medicion debe fijarse de manera arbitraria.
(Londofio, J. s.f.)
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Método DMPD (Diclorhidrato de N,N-Dimetilp-fenilendiamina).

Se determina la actividad antioxidante aplicando el método propuesto por FOGLIANO et al.
Este se basa en afiadir 1 mL de la disolucion de DMPD 100 mM a 100 mL de disolucién
tamponada con acido acético/ acetato de sodio 0,1 M (pH 5,25). Tras la adicion de 0,2 mL
de una disolucion de cloruro férrico 0,05 M, se forman radicales cationes coloreados
(DMPD"). 1 mL de esta disolucion se traslada a una cubeta midiéndose su absorbancia,
comprendida entre 0,90 (£0,1), a 506 nm. (Kuskoski, E, et al; 2005)

Se afiade 50 pL de una disolucion patrén de antioxidante o de muestras diluidas y
transcurridos diez minutos (a 25°C) se hace otra medida de absorbancia a 506 nm. La
disolucion tamponada de acetato se utiliza como blanco de referencia. Los resultados se
expresan en TEAC, o sea, actividad equivalente a Trolox (en mM o pM) o bien en VCEAC,

actividad equivalente a vitamina C (mg/L o mg/100 g). (Kuskoski, E, et al; 2005)

ESPECTROFOTOMETRO.

Desde hace muchos afios se ha usado el color como ayuda para reconocer las sustancias
quimicas; al reemplazar el ojo humano por otros detectores de radiacion se puede estudiar la
absorcion de sustancias, no solamente en la zona del espectro visible, sino tambiéen en

ultravioleta e infrarrojo. (Brunatti. C; 2009).

Se denomina espectrofotometria a la medicion de la cantidad de energia radiante que absorbe
un sistema quimico en funcion de la longitud de onda de la radiacion, y a las mediciones a

una determinada longitud de onda. (Brunatti, C y Martin, A. 2009).

La teoria ondulatoria de la luz propone la idea de que un haz de luz es un flujo de cuantos
de energia llamados fotones; la luz de una cierta longitud de onda esta asociada con los
fotones, cada uno de los cuales posee una cantidad definida de energia. (Brunatti, C y Martin,
A. 2009).

La transmitancia y la absorbancia se miden en un instrumento llamado espectrofotémetro, la
solucién del analito se debe contener en algln recipiente transparente, tubo o celda. (Brunatti,
C y Martin, A. 2009).
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Fundamento: Utiliza las propiedades de la luz y su interaccion con otras sustancias, para
determinar la naturaleza de las mismas. En general, la luz de una lAmpara de caracteristicas
especiales es guiada a través de un dispositivo que selecciona y separa luz de una determinada
longitud de onda y la hace pasar por una muestra. La intensidad de la luz que sale de la
muestra es captada y comparada con la intensidad de la luz que incidi6 en la muestra y a
partir de esto se calcula la transmitancia de la muestra, que depende de factores como la

concentracion de la sustancia. (Castillo E.S. et al; 2012).
Partes del Espectrofotometro UV-VIS:

e Chasis.

e Porta cubeta.

e Selector de filtro.

e Selector de modo.

e Ajuste grueso.

e Selector de longitud de onda.

e Indicador de longitud de onda.

e Pantalla.

e Fuente de luz: ilumina la muestra, generalmente son lamparas de tungsteno o de
Xenon.

e Monocromador: aisla las radiaciones de longitud de onda deseada. Se usa para
obtener luz monocromatica.

e Fotodetectores: percibe la sefial de multiples longitudes de onda (hasta 16)

simultaneamente. (Castillo E,S. et al; 2012).
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INFORMACION DE LAS PLANTAS EN ESTUDIO
Eugenia galalonensis (C. Wright ex Griseb.) Krug & Urb
Nombre cientifico: Eugenia galalonensis (C. Wright ex Griseb.) Krug & Urb
Nombre comun: Arrayan.
Familia: Myrtacecae

Descripcion: Generalmente arbustos o arboles pequefios,
hasta 10 m de alto; ramitas glabras 0 muy diminutamente

hispidulas. Hojas elipticas u ovado-elipticas, 3.97 cm de

largo y 1.73.7 cm de ancho, apice acuminado, base cuneiforme, por lo general glabrescentes,
muchas veces con pubescencia adpresa y palido-cobriza en el enveés. Racimos de menos de
1 cm de largo, flores 810, pedicelos 611 mm de largo, densamente cobrizo-pubescentes,
bractéolas unidas en la base, dorado-pubescentes; hipanto campanulado, densamente cobrizo
0 dorado-pubescente; lobos del caliz redondeados a deltoides, 0.81.5 mm de largo, pilosos

externamente. Frutos globosos, 610 mm de largo. (Trdpicos; 2009)

Distribucion: Abundante en lugares alterados, en bosques caducifolios y perennifolios de

las zonas norcentral y atlantica. (Tropicos; 2009)
Composicién quimica y usos: informacion no disponible.

Zona de recoleccion: Departamento de Nueva Segovia, Municipio de Jalapa, entre el

poblado de Tauquil y Teotecacinte, entrada hacia los pinales de la izquierda.

Br. Cristian Gutiérrez. Br. Eleazar Herndndez 21



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA-LEON

Inga thibaudiana DC.
Nombre cientifico: Inga thibaudiana DC.
Nombre comun: Guaba
Familia: Fabaceae

Descripcion: Arboles, 612 (20) m de alto, ramas

subteretes a anguladas, café-amarillentas a

ferrugineo-tomentulosas cuando jovenes, posteriormente glabrescentes. Foliolos (4) 56 (8)
pares, los del par basal ovados a lanceolados, (3.5) 4.25.5 (8.5) cm de largo y (1) 22.5 (4) cm
de ancho, los del par apical oblanceolados, lanceolados a elipticos, 814.5 (18) cm de largo y
2.75.6 (6.2) cm de ancho, apice acuminado a cuspidado, base asimétrica a ligeramente asi,
obtusa a aguda, en ocasiones cuneada, haz ligeramente brillante, glabrescente excepto cafe-
amarillento tomentulosa sobre la nervadura primaria, enveés opaco, caféamarillento sericeo,
méas densamente asi sobre la nervadura, nervadura primaria eglandular, cartaceos a
subcoriaceos marcadamente discoloros, glandulas interfoliolares cupuliformes, sésiles a casi
sésiles, en ocasiones escuteladas, el cuerpo glandular 23 mm de diametro, apéndice acicular,
4 mm de largo, caduco; raquis foliar terete, 914 cm de largo, raramente con un ala
oblanceolada de hasta 4 mm de ancho, peciolos teretes, 12.8 cm de largo, estipulas oblongas
a liguladas, 23 mm de largo, caducas. Inflorescencias espigas, 36-fasciculadas, pedunculos
subteretes, 1.54.5 cm de largo, estriados, caféamarillento tomentulosos a sericeos, raquis
floral 15 cm de largo, las flores mas o menos espaciadas, las bracteas triangulares a ovadas,
0.81.1 mmde largo, pronto caducas, flores sésiles, yemas florales con el caliz abierto, obtusas
a apiculadas; caliz tubular, 35 mm de largo, inconspicuamente estriado, canescentesericeo,
sin escotaduras, los lobos 0.71 mm de largo; corola tubular, 1622 mm de largo,
canescentesericea, blanco-verdosa; tubo estaminal inserto. Fruto linear-oblongo, 1323 cm de
largo, 2.32.6 cm de ancho y 0.30.4 cm de grueso, aplanado, recto a curvado, apiculado a
rostrado en el apice, café-amarillento a cinéreo-estriguloso, las valvas inconspicuamente
nervadas, las suturas marginadas, los margenes de las suturas aplanado-nervados, sésil a casi
sésil. (Trépicos; 2009)
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Distribucion: Comun, bosques altos perennifolios y bosques secundarios, zona atlantica.
(Tropicos; 2009)

Composicién quimica y usos: informacién no disponible.

Zona de recoleccion: Departamento de Matagalpa, Municipio de Waslala, carretera entre la

ciudad de Waslala y comunidad el chile.

Vriesea werckleana Mez.
Nombre cientifico: Vriesea werckleana Mez.
Nombre comun: Pifiuela de yanque.
Familia: Bromeliaceae

Descripcion: Epifitas o a veces terrestres, acaulescentes,

hasta 200 cm de alto en flor. Hojas 4482 cm de largo;

vainas 814 cm de ancho, palidas a café palidas o café-
rojizas; laminas liguladas a subliguladas, 69 cm de ancho, acuminadas a atenuadas, lepidotas,
glabrescentes. Escapo erecto, 3970 cm de largo, bracteas folidceas; inflorescencia 2-pinnado
compuesta, erecta, 2734 cm de largo, bracteas primarias mas cortas que las bases estériles de
las ramas bracteadas, ramas 1536 cm de largo, patentes a ascendentes, con 1028 flores,
bracteas florales 2.43.3 cm de largo, erectas tornandose secundifloras en la antesis, finamente
carinadas, lisas, glabras o rara vez esparcidamente a mas 0 menos densa y evanescentemente
pilosas, coriaceas, flores con pedicelos 58 mm de largo, tornandose secundifloras en la
antesis; sépalos 1.31.9 cm de largo, coriaceos; pétalos verdes con tintes purpureos en el apice

(verde-blanquecinos). Capsula 2.73.7 cm de largo. (Trépicos; 2009)

Distribucion: Poco comun, en nebliselvas, bosques enanos, bosques de pino-encinos, zona

norcentral. (Tropicos; 2009)
Composicién quimica y usos: informacion no disponible.

Zona de recoleccién: Departamento de Madriz, Municipio de Somoto a 13 km de la ciudad

de Somoto sobre la carretera a Icalupe.
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Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.) Planch

Nombre cientifico: Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.)
Planch

Nombre comun: Pacé
Familia: Ochnaceae

Descripcion: Arboles hasta 25 m de alto, frecuentemente

con raices falcreas; ramas frecuentemente con conspicuas
cicatrices de las hojas. Hojas agrupadas en los apices de las ramas, linear-obovadas, 20100
cmde largo y 1025 cm de ancho, obtusas a agudas en el &pice, cuneadas en la base, margenes
irregularmente serrados, nervios secundarios paralelos, rectos y prominentes. Inflorescencia
una panicula terminal grande, excediendo las hojas; flores aparentando ser zigomorfas debido
a la disposicion del ovario y los estambres; sépalos 5 mm de largo; pétalos 2030 mm de largo,
amarillos; estambres ca 80; pistilo estipitado, ovario ca 1 cm de largo. Capsula angostamente
elipsoide, 47 cm de largo, separandose longitudinalmente en 5 segmentos; semillas

numerosas, hasta 1 cm de largo, con alas angostas. (Tropicos; 2009) (UEIA; 2014).

Distribucion: Comun en bosques humedos, zona atlantica e Isla de Ometepe, Rivas.
(Trépicos; 2009) (UEIA,; 2014).

Composicién quimica y usos: La madera se emplea para elaborar canoas. (UEIA; 2014).

Zona de recoleccién: Departamento de Matagalpa, Municipio de Waslala, carretera entre la

ciudad de Waslala y comunidad el chile.
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Posoqueria latifolia (Rudge) Schult

Nombre cientifico: Posoqueria latifolia (Rudge)
Schult

Nombre comun: Lirio.
Familia: Rubiaceae

Descripcion Arbustos o arbolitos hasta 10 m de

alto, glabros. Hojas elipticas a ovadas, 5-25 cm de < \ &
largo y 4-15 cm de ancho, apice obtuso a ligeramente acuminad, bas obtusa a redondeada,
cartdceas a subcoriaceas, nervios secundarios 5-7 pares; peciolos 5-20 mm de largo;
estipulas 5-18 mm de largo. Cimas 1-5 cm de largo (excluidas las corolas), pedunculos 1-2
cm de largo, pedicelos 3-10 cm de largo; limbo calicino 0.5-2 mm de largo, sinuado a
lobulado; corola glabra, pero barbada en la garganta, tubo 7.5-16 cm de largo, lobos elipticos,
12-20 mm de largo, obtusos a redondeados. Frutos subglobosos, 4-5 cm de didmetro en la

madurez; semillas 5-10 mm de largo. (Trépicos; 2009)

Distribucion: Frecuente, en bosques estacionales o humedos, zona atlantica. (Tropicos;
2009)

Composicién quimica y usos: informacion no disponible.

Zona de recoleccion: Departamento de Matagalpa, Municipio de Waslala, camino entre la

ciudad de Waslala y la Dalia.
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Conyza canadensis (L.) Cronquist
Nombre cientifico: Conyza canadensis (L.) Cronquist.

Nombre comun: conyza, crisaltelmo, y hierba de

caballo.
Familia: Asteraceae

Descripcion: Anuales, 0.2-2 m de alto; tallos
teretes, rigidos, erectos, mayormente simples,
estriados, hispidos, hirsutos a glabros. Hojas
oblanceoladas a linear-oblanceoladas, 2-6 cm de

largo y 0.1-0.6 cm de ancho, escasamente hispidas

a glabras; hojas inferiores pecioladas, las superiores no marcadamente pecioladas.
Capitulescencias de paniculas racemosas 0 corimbosas, los ultimos pedinculos 2-10 mm de
largo; capitulos numerosos, 3-5 mm de largo; involucros turbinado-campanulados; filarias
en 2-3 series, lineares, 2-4 mm de largo, desiguales, margenes fuertemente escariosos,
glabras o casi glabras; flésculos del radio 40-80, en 1-2 series, las ligulas 0.6—1 mm de largo;
flésculos del disco 20-60, las corolas ca 2.6 mm de largo, 4-5-lobadas, amarillas. Aquenios
oblongo-elipticos, ca 1.2 mm de largo, escasamente pubescentes; vilano de (10) 20-30 cerdas

estrigulosas, 2-2.7 mm de largo. (Trépicos; 2009)
Distribucion: informacion no disponible.
Composicién quimica y usos: informacion no disponible.

Zona de recoleccién: Departamento de Madriz, Municipio de Somoto a 13 km de la ciudad

de Somoto sobre la carretera a Icalupe.
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Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth

Nombre cientifico: Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth

Nombre comun: guamuchil, huamuchil o
pinzan. (Monroy, R; 2004)

Familia: Fabaceae

Descripcion: Arbustos o arboles, hasta 12 m

& 4 P v

de alto; ramas y tallos glabrescentes, muy rara ve babescntes. Hojas hasEé 8.5 c}nﬁ de Iargo;
pinnas 0.81.3 (1.7) cm de largo, glabras o pubescentes, con una glandula entre cada par de
foliolos; foliolos 1 par por pinna, muy asimétricamente oblongos, 1.83 (5.5) cm de largo y
0.71.7(3) cm de ancho, apice agudo u obtuso, base oblicua, insercion submarginal,
generalmente glabros, rara vez pubescentes, nervadura broquidddroma mas marcada en el
envés que en la haz; peciolos 1.25.5 cm de largo, glabros o pubescentes, ligeramente
acanalados. Inflorescencias paniculas de capitulos, axilares o terminales, capitulos 11.3 cm
de didmetro, eje principal hasta 22 cm de largo, pedunculos 1 (1.3) cm de largo, con una
bractea glandular en la base, glabros o pubescentes, bractea floral clavada, ca 0.8 mm de
largo, pubescente en el exterior; caliz 1.52 mm de largo, 56-lobado, estriguloso; corola 3 mm
de largo, 5-lobada, estrigulosa; tubo estaminal inserto, ca 2 mm de largo; ovario 1 mm de
largo, comiunmente pubescente o a veces glabro, estipite 1 mm de largo. Fruto enrollado,
hasta 10 cm de largo, 1.5 cm de ancho y 0.5 cm de grueso, constricto entre las semillas,
glabro, dehiscente por ambas suturas, exocarpo verde o café-rojizo; semillas hasta 10 mm de
largo, 47 mm de ancho y 4 mm de grueso, testa coriacea, arilo blanco a algo rosado cuando

maduro. (Trépicos; 2009)

Distribucion: Comun, en matorrales secos, bosques caducifolios, generalmente en las orillas

de rios y cerca de manglares, zona pacifica. (Trépicos; 2009)

Composicién quimica: la corteza contiene triterpenos, lupenona y lupeol; las hojas
contienen flavonoides afzelin, ramndsido de camferol y quercitrin; las flores contienen
camferol y quercitrin; las semillas tienen 10,6 % de contenido de humedad; 5,3 % de cenizas;

20 % de proteina; 37,6 % de acido miristico; 38,9 % de palmitico; 4,3 % de estearico; 8,4 %
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oleico; 4,3 % linoleico; 6,4 % linolenico; entre 4 % y 5 % de pectinas; entre 20 % y 26 % de
lipidos; de 4 % a 48 % de compuestos fendlicos; B-citosterol y a-amirina; el arilo contiene
vitamina C (94 mg de &cido ascdrbico/100 g de pulpa fresca); 9,4 % de pectinas en base seca
y 2 % en base fresca; de 27% a 60 % de compuestos fendlicos y 15 % de acidos organicos.
(Monroy, R. & Hortensia, C; 2004)

Usos: Medicinal [corteza, hoja, tallo, fruto, toda la planta, semilla]. Corteza: astringente,
disenteria. Hoja: bilis (cataplasmas con alcohol), antiabortivo. Tallo: sangrado de encias,
dolor de muelas. Planta: balsamico, diarrea cronica, tuberculosis, hemorragias. Pulpa:
astringente, hemostética, para la hemoptisis. Semilla (polvo): limpia las Ulceras internas.
(Monroy, R. & Hortensia, C; 2004)

Colorantes [corteza]. Produce un tinte amarillo. [Madera]. Lefia y carbon. Alto valor
calorifico: 5,500 kcal/kg. Produce bastante humo. Comestible (aceite, fruto, bebidas). [fruto,
semilla (arilo)]. El arilo carnoso agridulce que rodea a la semilla es sumamente apreciado en
algunos lugares como complemento alimenticio. Se elaboran bebidas refrescantes (parecida
a la limonada). Semillas comestibles. La semilla contiene 10 % de aceite verdoso que se
refina y clarifica y 28 % de proteina. Construccion [madera]. Construccion rural (viviendas)
y en general. Cosmético / Higiene [semilla (aceite)]. La semilla contiene 10 % de grasa y

tiene una aplicacion en la jaboneria. (Monroy, R. & Hortensia, C; 2004)

Zona de recoleccion: Departamento de Madriz, Municipio de Somoto a 13 km de la ciudad

de Somoto sobre la carretera a Icalupe.
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Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken

Nombre cientifico: Cordia alliodora (Ruiz
& Pav.) Oken

Nombre comun: capa prieto, laurel blanco o

laurel negro.

Familia: Boraginaceae

7
b

a 25 m (hasta 40 m) de altura con un didmetro 4%

Descripcion: Forma: Arbol caducifolio, de 7

a la altura del pecho de hasta 90 cm. (Trépicos; 2009)

Copa / Hojas: Copa muy pequefia, estrecha y abierta lo cual permite el paso de mucha luz.
Hojas alternas, simples; laminas de 4.5 a 17 cm de largo por 2 a 5 cm de ancho, ovado-
lanceolado, elipticos u oblongos, margen entero; entrenudos engrosados y huecos, ocupados
por hormigas. Las hojas despiden un olor a ajo al estrujarse. (CATIE; 1994)

Tronco / Ramas: Forma un cilindro (fuste) muy recto, algunas veces con contrafuertes
basales, delgados. Ramas ascendentes y extendidas, verticiladas en la parte superior. Corteza.
Externa finamente fisurada, pardo grisiceo a pardo amarillenta. Interna amarilla clara,
cambiando a pardo oscura rapidamente, laminada y fibrosa. Exuda una savia incolora con un
ligero olor a ajo. Grosor total: 8 a 15 mm. (CATIE; 1994)

Flor(es): En paniculas axilares o terminales vistosas, de 5 a 15 cm de largo. Flores sésiles o
sobre pedicelos, blanco verduscas, de aroma agradable y sumamente dulce, actinomorficas,
de 1.2 a 1.5 cm de diametro. Las flores abren por la noche. (CATIE; 1994)

Fruto(s): Nuececillas (drupas) de 2 a 3 cm de largo por 3 a 4 cm de ancho, con todas las
partes florales persistentes, los pétalos convertidos en alas papiraceas, café claro a grisaceos,

pequefios redondos, dispuestos en racimos. Con una semilla por fruto. (CATIE; 1994)
Semilla(s). Semillas de 4 a 13 mm de largo por 4 a 9 mm de ancho, blancas, turbinadas.

Raiz: Los tipos de enraizamiento en esta especie son bastante variables. En algunos

ambientes el sistema radical es extenso y superficial, pudiendo competir seriamente con los
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cultivos agricolas adyacentes; en otros casos es profundo y extenso, a veces con una raiz
central profunda. (CATIE; 1994)

Sexualidad: Hermafrodita. (CATIE; 1994)

Habitad: Su crecimiento se da en un amplio rango de condiciones ecoldgicas. Crece sobre
lomerios, pendientes, cafiadas, terrenos bajos y llanos costeros. Se desarrolla favorablemente
en climas calido himedos con temperaturas desde 18 °C como minimay 32 °C como maxima;
con precipitaciones de 2,000 a 4,000 mm. Prospera mejor en suelos conocidos como
rendzinas, vertisol pélico y luvisol cromico (FAO). Necesita un suelo muy bien drenado. Los
suelos van desde arenas profundas e infértiles con poca materia organica a terrenos altos
montafiosos con suelos volcanicos profundos y fértiles de alto contenido organico. Suelos:
aluvial, profundo negro arcilloso, carstico (con roca aflorante), somero pedregoso, café claro
arcilloso, pobre, profundo calizo, calcareo bien drenado, raramente en suelo arenoso.
(CATIE; 1994)

Distribucion Es originaria de América tropical. La extension natural de Cordia abarca una
gran variacion de climas, suelos y elevaciones. Es una de las especies cuya distribucion es
ininterrumpida desde México hasta Sudameérica. Se extiende desde los 25° latitud norte a los
25° latitud sur. Desde México a Panama (especialmente abundante en las zonas costeras bajas
del Pacifico); las Antillas, América del Sur (hasta el norte de Argentina y el oeste de Brasil).
(Trépicos; 2009)

Composicién quimica: informacion no disponible.

Usos: Tanto las semillas como las hojas son usadas en la medicina casera, usado también en
produccién de etanol el cual rinde 266 litros por tonelada de material seco de capa prieto. La
infusion de las hojas se utiliza como tonico y estimulante en casos de catarro y enfermedades
pulmonares. Con la semilla pulverizada se hace un ungiiento para tratar enfermedades
cutaneas. (CATIE; 1994)

Zona de recoleccién: Departamento de Madriz, Municipio de Somoto a 13 km de la ciudad

de Somoto sobre la carretera a Icalupe.
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Cucumis anguria L.
Nombre cientifico: Cucumis anguria L.
Reino: plantae
Division: magnoliophyta
Clase: magnoliopsida

Orden: violales

Familia: cucurbitaceae
Género: cucumis |.,
Especie: anguria L.

Nombre comun: pepinillo erizo, sandia de la vibora, sandia del zorro, meloncillo, pepinillo

de la India y pepino cimarron. (Pérez, M; 2013)

Descripcion: Hierbas anuales con tallos tendidos, hispidos, de 1 a 2 m de longitud. Hojas
alternas, con peciolo de 40 a 85 mm y lamina simple de contorno orbicular y base cordada,
de 50 a 60 mm de longitud por 50 a 70 mm de ancho, 5-7-partida, con lébulos redondeados,
hispidas. Zarcillos simples. Nudo florifero con wuna hoja, un zarcillo, una
inflorescencia estaminada y una rama con un zarcillo, una hoja reducida y una flor pistilada.
Flores estaminadas en monocasios 2-5 floros, pedicelos de 5 a 8 mm. Tubo
del hipanto campanulado de 2,5 a 3 mm. Sépalos triangulares de 1 a 1,5 mm. Corola amarilla
de 12 a 15 mm de didmetro, con I6bulos triangulares de 2,5 por 2 mm. Filamento estaminal
de 1 mm. Nectario pulvinado de 1 a 1,2 por 0,5 a 0,75 mm. Flores pistiladas solitarias,
pedicelo de 12 a 13 mm. Caliz y corola como en la flor estaminada. Tubo del hipanto de 1 a
1,5 mm. Ovario de 5 a 6 por 2,5 a 3 mm. Estilo de 1 mm. Estigma con 3 I6bulos alantoides,
cubiertos de emergencias papilifornies. Estaminodios 3. Bayas ovoides verdes con vetas
blanquecinas cuando inmaduras, amarillentas a la madurez, de 30 a 35 mm de longitud por
20 a 25 mm de diametro, pedicelo de 30 a 35 mm. Semillas ovoides, comprimidas, de 5a 7
mm de longitud. (Pérez, M; 2013)
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Distribucion: frecuentemente en las regiones calidas y secas de américa, en argentina se la
encuentra en las provincias biogeograficas prepunefia, chaquefia, del monte, pampeana y del
espinal; originaria de Tansmania y Transvaal, adventicia en el norte y centro de Argentina.
Muy frecuente como maleza de cultivos extensivos de verano y pasturas, especialmente en

suelos arenosos y en sector occidental de la zona considerada. (Pérez, M; 2013)
Usos medicinales: vermifugo. (Pérez, M; 2013)
Quimica y usos: informacion no disponible.

Zona de recoleccion: Departamento de Nueva Segovia entre Ocotal y ciudad antigua.

Gliricidia sepium kunth ex Steud.

Nombre cientifico: Gliricidia sepium kunth ex
Steud.

Nombre comun: Madreado, madero negro,

madre cacao y mata raton.

Familia: Fabaceae

Descripcion: arbol estéril, caducifolio, de 2 a 15 |- o T, s
m de altura, con un diametro a la altura del pecho entre 25 y 60 cm, normalmente mas
pequefio. (CATIE; 1991)

Copa / Hojas. Copa irregular. Amplia cobertura del follaje. Hojas compuestas, alternas, e
imparipinnadas. Miden de 12 a 30 cm de largo (incluyendo el peciolo). Compuestas por 7 a
25 foliolos opuestos de 3 a 8 cm de largo por 2 a 4 cm de ancho, ovados a elipticos, con el
margen entero. (CATIE; 1991)

Tronco / Ramas. Tronco un poco torcido. Ramas ascendentes y luego horizontales. La forma
del arbol es variable, desde erecta y recta en algunas procedencias, hasta retorcida y muy

ramificada, con tallos mdltiples originados cerca de la base. (CATIE; 1991)

Corteza. Externa es escamosa a ligeramente fisurada, pardo amarillento a pardo grisacea y la

interna es de color crema amarillenta, fibrosa, con olor y sabor a rdbano. Grosor total es de 8
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a 10mm. Flor(es). Las flores son rosadas y se agrupan en racimos densos de 10 a 20 cm de
largo, situados en las axilas de las hojas caidas. Cada racimo tiene de 15 a 50 flores
zigomorfas, de 2 a 3 cm de largo, dulcemente perfumadas. Corola en forma de mariposa.
Fruto(s). Vainas lineares y dehiscentes a lo largo de 2 suturas, aplanadas, de 10 a 20 cm de
largo y 1 a 3 cm de ancho, agudas, péndulas, con nervadura fina, verde limén o pardo claras
cuando nuevas y oscuras al madurar. Cada vaina con 3 a 10 semillas. (CATIE; 1991)

Semilla(s). Las semillas son pardo-amarillentas, de 7.9 a 18 mm de largo por 12 a 15 mm de
ancho, casi redondas, aplanadas, de superficie lisa. EIl hilo es blancuzco, ligeramente
protuberante y contiguo al micropilo. La testa es dura y 6sea. Raiz. En plantas provenientes
de semillas el sistema radical es fuerte y profundo, con una raiz pivotante y raices laterales
en angulos agudos respecto de la raiz principal. En las plantas provenientes de estacas, las
raices son superficiales. (CATIE; 1991)

Distribucion: se encuentra distribuida en la vertiente del Golfo desde Tamaulipas, San Luis
Potosi, norte de Puebla, y Veracruz, hasta la Peninsula de Yucatan, y desde Sinaloa, hasta
Chiapas, en la vertiente del Pacifico. (CATIE; 1991)

Composicién quimica y usos: Artesanal (madera), Combustible (madera), Industrializable:
Ceras, Insecticida / Toxica: semilla, corteza, raiz, hojas; Las semillas, hojas, corteza y raiz
contienen sustancias toxicas que se usan localmente para envenenar roedores en los campos
de cultivo. Medicina las hojas y corteza se utilizan en forma de emplastos y bafio general
como remedio para granos Y erisipelas (sarampion), Hojas y corteza: antipirético y también

se le ha reportado como antiséptica, fluidificante. (CATIE; 1991)

Zona de recoleccidn: Departamento de Nueva Segovia entre Ocotal y ciudad antigua.
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MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio:
Tipo de estudio experimental.
Area de estudio:

Laboratorios de farmacognosia y fisicoquimica de la facultad de Ciencias Quimicas, UNAN-
Leon.

Poblacion de estudio:
135 Especies vegetales recolectadas en la region Norcentral de Nicaragua.

Muestra:

10 Especies vegetales recolectadas en los departamentos de Madriz, Nueva Segovia y
Matagalpa.

Parte utilizada:

Hojas: Inga thibaudiana DC, , Gliricidia sepium, Posoqueira latifolia, Vriesea werckleana,

Cespedesia spathulata, Cordia alliodora y Pithecellobium dulce.
Toda la planta: Conyza canadensis.

Frutos: Cucumis Anguria L.

Tallo y hojas: Eugenia galalonensis.

Muestreo:

El tipo de muestreo es aleatorio simple.
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Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Especies  vegetales recolectadas o | Especies no recolectadas o no
provenientes de la  region provenientes de la  region
norcentral de Nicaragua. norcentral de Nicaragua.

Extractos etandlicos secos de las plantas | Extractos etandlicos secos de las plantas
pertenecientes a las 10 especies que no pertenezcan a las 10
vegetales en estudios. especies vegetales en estudios.

Especies vegetales que contengan una | Especies vegetales que contengan una
captacion de radical libre = 25% | captacion de radical libre < 25%

Operacionalizacion de las variables.

Variable Definicion Dimension Escala
Actividad La actividad antioxidante es | Porcentaje de %
Antioxidante la capacidad de una | inhibicién = 25 %.
promisoria sustancia para inhibir la
degradacion oxidativa

gracias a su capacidad de
reaccionar con radicales
libres y, por lo tanto, recibe
el nombre de antioxidante
terminador de cadena.

Capacidad El porcentaje de inhibicion | Porcentaje de %
porcentual de la absorbancia de un | inhibicion de 0-100 %.
atrapadora radical libre en

correspondencia a un patron
de referencia.

MATERIALES Y EQUIPO.

En el desarrollo de la parte practica se utilizd la siguiente lista de equipos, materiales y

reactivos.
Cristaleria de laboratorio:

e Tubos de ensayos de 10 Ml.
e Tapones para tubos de ensayo.
e Tapones para matraces.
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e Erlenmeyer 250 mL ( Pyrex)

e Pipetas volumétricas de 1, 2, 34 y 5 mL fisherbrand 5ml in 1/10 3#13-675 K made
in USA.

e Pipetas seroldgicasde 1y 5 mL.

e Beaker de 50, 100, 250, 500 y 1000 mL KIMAX, USA No 14000)

e Espatula metalica.

e Micropipeta.

e Capsulas de porcelana.

e Probetas capacidad de 100 ml de vidrio Pyrex® USA No 3044 TC 20°C.

e Balones volumétricos de 25,50 y 100 mL TC 20°C, PYREX®, USA, No 55640.

e Gradillas de madera y metalicas.
Material descartable:

e Papel aluminio.
e Puntas para micropipetas

e Toallas de mano.
Equipos:

e Espectrofotometro UV-Visible HEWLETT PACKARD, 8453, wty WABX, Sup.
SAAS, Model XA/133, PROD. 03986A ABA

e Balanza analitica de precision T214S, Sartorios.

e Celda vidrio para espectrofotometro uv-visible, capacidad 4ml 45x10mm

e Bortex.

Reactivos:

Dimetilsulfoxido: DMSO, marca fisher, grado reactivo analitico (ACS).
2-2-difenil-1-picrilhidrazilo. (DPPH). grado reactivo analitico (CAS).

Etanol birrectificado al 96%.

Acido Ascorbico Powder, Marca Merck, grado reactivo analitico (pro analysi).

Agua destilada.

Extractos etanolicos de 10 especies vegetales.
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ESPECIES VEGETALES EN ESTUDIO.

N Nombre cientifico de la planta. | Parte utilizada Nombre comun

1 Inga thibaudiana DC. Hojas Guaba

2 | Gliricidia sepium kunth ex Steud. Hojas Madreado, mata raton

3 | Vriesea werckleana Mez. Hojas Pifiuela de yanque

4 Cucumis Anguria L. Frutos Sandia de la vibora, meloncillo,

pepinillo de la India

5 | Cespedesia spathulata (Ruiz Y Pau) Hojas Paco
Planch.

6 | Cordiaalliodora (Ruiz Y Pau) Oken Hojas Capa prieto o laurel negro

7 Posoqueira latifolia( Rudge) Schult Hojas Lirio

8 | Conyza canadensis (L) Cronquist Toda la planta | Conyza, crisaltelmo y hierba de
caballo.

9 Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth Hojas guamachil, huamuchil o pinzan

10 | Eugenia galalonensis (C. Wright ex | Tallo y hojas Arrayan

griseb.) krug & urb.

PROCEDIMIENTOS.

Recoleccién de la informacion: La recoleccion de la informacién se realizé utilizando
fuentes de informacion secundaria como: revistas cientificas electronicas, libros, articulos

cientificos, tesis, bases de datos, entre otras.

Recoleccion de plantas: La recoleccion de las plantas se llevo a cabo en la regién norcentral
de Nicaragua obteniendo muestras de diferentes especies, una vez recolectadas las muestras
fueron empacadas por los recolectores del herbario rotulandolas con sus nombres para su
identificacion y luego se procedo a almacenarlas guardandolas en bolsas plasticas hasta la

fecha de inicio de su uso.

Secado: Las muestras recolectadas se colocaron en papel periédico rotulado con el nombre
de cada muestra. En aquellos casos en que los ejemplares de las muestras son de tamafio

considerable se tuvo cuidado de doblarlas con cuidado para no dafarlas. Luego se empacaron
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en papel periodico, se guardo en bolsas plasticas y se alcoholizo agregandoles etanol al 90 %
hasta que se observo el papel himedo.

El tiempo de secado depende del tipo de muestra recolectada, si el material no tiene
estructuras suculentas o frutos carnosos, puede durar entre 4 a 5 dias, después de 5 dias se
hizo revision para sacar el material seco y separar el material carnoso para secarlo por
separado. Las muestras deben secarse adecuadamente pero el tiempo de secado no debe
excederse para no destruir la muestra, como tampoco deben quedar hiumedas para no ser

atacadas por hongos.

Pulverizacion: Las muestras fueron pulverizadas haciendo uso del molino eléctrico ubicado

en el laboratorio de farmacognosia.

Extraccion: para realizar la extraccion de los componentes activos se utilizo el método de
maceracion estatica, pesando para ello 100 gramos del material pulverizando y agregandole
de 200 a 300 mL de etanol al 95% procurando que el volumen de alcohol fuese el necesario
para cubrir el polvo de la muestra. A partir de este punto se dejo la muestra con alcohol en
reposo durante 14 dias, se procedio a filtrar y el filtrado se coloco en capsulas de porcelana
hasta la evaporacion del solvente obtenido el extracto seco, mismo que guardamos en frascos

de Gerber y en refrigeracion hasta el comienzo de su uso en el laboratorio.
DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE.

Se peso en un tubo de ensayo de 10 mL 3.5 mg de cada uno de los extractos secos, se le

adiciono 123 pL del reactivo DMSO dejando reposar 24 horas.

1. Trascurrido el tiempo de reposo de las muestras, se prepard el reactivo DPPH,
pesando para ello 0.0072g, se transfiri6 a un matraz volumétrico de 50 mL
disolviendo y aforando con etanol al 95% para obtener una concentracion de 144
pug/mL. Se dejo en la oscuridad una vez preparado para evitar la oxidacion del
reactivo. (el tiempo Optimo para el uso del reactivo es de un dia, ya que el mismo
tiende a oxidarse en presencia de luz y con el transcurso del tiempo).

2. Paralelamente se prepar6 una solucion de Acido ascorbico (vitamina C) a una

concentracion de 0.1 % p/v, pesando para ello 0.05 g de acido ascérbico transfiriendo
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el polvo a un matraz volumétrico de 50 mL disolviendo y aforando a volumen con
etanol al 95 %.

3. Los tubos de ensayo que contienen las muestras con DMSO, se le adiciono 2000 pL
de DPPH, y 1378 uL de etanol para completar un volumen de 3500 pL y una
concentracion final de cada muestra de Img/mL. (3.5 mg/3.5 mL).

4. Se prepard el blanco adicionando para ello en un tubo de ensayo 175 pL de DMSO y
3325 pL de etanol.

5. Se prepar6 un patron negativo agregando en un tubo de ensayo 175 uL. de DMSO,
2000 pL de DPPH y 1325 pL de etanol.

6. Se prepard la muestra de referencia, para lo cual se agreg6 en un tubo de ensayo 175
puL de DMSO, 175 L de Vitamina C, 2000 pL de DPPHy 1150 puL de etanol.

7. Se procedio a leer en el espectrofotdmetro a una longitud de onda maxima de 517 nm
cada una de las soluciones contenidas en los tubos de ensayos, el orden de lectura fue
el siguiente: solucion blanco, patrén negativo (en el equipo se lee como estandar),
muestra de referencia (en el equipo se lee como muestra), y por ultimo se leyé cada
una de las muestras de las especies.

8. Con las absorbancias obtenidas se procedid a calcular el porcentaje de inhibicién para
cada una de las muestras con la siguiente formula.

9. % Inhibicién = (abs. DPPH— abs. Muestm) * 100
abs. DPPH

Donde:
Abs. Muestra: Absorbancia de la muestra.
Abs. DPPH: Absorbancia de la solucion de DPPH.

Las muestras con un porcentaje > 25 % de inhibicion se leyeron nuevamente en

el equipo realizando diluciones a 10, 50, 100, 250 y 500 pg/mL.

e Para la preparacién de las diluciones de aquellas muestras cuyos % inhibicién fue
> 25% se procedid de la siguiente manera:
e Se pes6 50 mg de muestra en un tubo de ensayo y se le adiciono 1750 pL de DMSO,

y se dejo reposar 24 horas, transcurrido este tiempo se le agrego 8250 uL de etanol
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para completar un volumen de 10 mL y obtener una concentracion de 5 mg/mL
(Solucion Madre).
e A partir de la soluciobn madre de cada muestra se prepar0 las diluciones a las

diferentes concentraciones como se refleja en la siguiente tabla:

Concentracion final Preparacion

10 pg/mL. 10 pL de la solucion madre + 2000 puL de DPPH
+ 2990 pL de etanol.

50 pg/mL. 50 pL de la solucion madre + 2000 puL de DPPH
+ 2950 pL de etanol.

100 pg/mL. 100 pL de la solucion madre + 2000 pL de DPPH
+ 2900 pL de etanol.

250 pg/mL. 250 pL de la solucién madre + 2000 pL de DPPH
+ 2750 pL de etanol.

500 pg/mL. 500 uL de la solucion madre + 2000 pL de DPPH
+ 2500 pL de etanol.

e Una vez preparada las diluciones de las muestras, seguir los pasos del 4 al 10 del
mismo procedimiento para obtener el % de inhibicidn de las muestras a las distintas

concentraciones.
PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos se procesaron en el programa de Microsoft Word y Excel 2013.
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RESULTADOS

Tabla N°1. Porcentaje de captacion del radical DPPH de las muestras.

MUESTRAS % DE CAPTACION DE RADICAL
LIBRE (R.L)
Acido ascorbico (muestra de referencia) 99.977
Acido ascorbico (muestra de referencia) 99.97
Eugenia galalonensis (C. Wright ex griseb.) krug | 99.99
& urb..
Inga thibaudiana DC. 99.959
Vriesa werckleana mez 99.86
Pithecellobium dulce. 99.76
Gliricidia sepium kunth ex steud. 92.486
Cespedesia spathulata (ruiz y pau) planch. 77.99
Conyza canadensis (l) cronquist 33.926
Cucumis anguria . 26.87
Cordia alliodora (ruiz y pau) oken 18.876
Posoqueira latifolia( rudge) schult 7.117
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Tabla N° 2. Capacidad antioxidante de Gliricidia sepium kunth ex steud por el método

de DPPH

% Captacion R.L.

10 ug/mL

50 ug/mL

100 ug/mL

250 ug/mL

500 ug/mL

30.43

38.83

44.58

61.89

92.36

Tabla N° 3. Capacidad antioxidante de Conyza canadensis (I) cronquist por el método

de DPPH

% Captacion R.L.

10 ug/mL

50 ug/mL

100 ug/mL

250 ug/mL

500 ug/mL

32.63

35.71

41.61

49.45

68.83

Tabla N° 4. Capacidad antioxidante de Inga thibaudiana DC por el método de DPPH

% Captacion R.L.

10 ug/mL

50 ug/mL

100 ug/mL

250 ug/mL

500 ug/mL

42.08

61.37

76.04

99.81

100

Tabla N° 5. Capacidad antioxidante de Pithecellobium dulce. por el método de DPPH

% Captacion R.L.

10 ug/mL

50 ug/mL

100 ug/mL

250 ug/mL

500 ug/mL

34.25

42.67

53.69

74.90

99.99

Tabla N° 6. Capacidad antioxidante de Eugenia galalonensis (C. Wright ex griseb.)
krug 3 urb por el método de DPPH

% Captacion R.L.

10 ug/mL

50 ug/mL

100 ug/mL

250 ug/mL

500 ug/mL

52.84

96.47

99.98

100

100
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Tabla N° 7. Capacidad antioxidante de Cucumis anguria L por el método de DPPH

% Captacion R.L.

10 ug/mL

50 ug/mL

100 ug/mL

250 ug/mL

500 ug/mL

31.57

34.88

35.72

39.79

47.24

Tabla N° 8. Capacidad antioxidante de Cespedesia spathulata (ruiz y pau) planch por el

método de DPPH

% Captacion R.L.

10 ug/mL

50 ug/mL

100 ug/mL

250 ug/mL

500 ug/mL

34.49

38.73

43.57

61.23

72.79

Tabla N° 9. Capacidad antioxidante de Vriesa werckleana mez por el método de DPPH

% Captacion R.L.

10 ug/mL

50 ug/mL

100 ug/mL

250 ug/mL

500 ug/mL

34.27

41.64

44.41

65.02

91.49
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ANALISIS DE RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos en la tabla N°1 podemos observar que, de las 10 especies en
estudio, 8 de ellas muestran actividad antioxidante, con un porcentaje de inhibicion mayor al
25%, por lo cual se le realiz6 el ensayo a 10, 50, 100, 250 y 500 mcg/mL para evaluar la

capacidad atrapadora de radicales libre mayor del 50%.

En la tabla 2 - 9 se observa la actividad antioxidante a diferentes concentraciones de 10, 50,
100, 250 y 500 mcg/mL, considerando especies con actividad antioxidante promisoria
aquellas con porcentaje de captacién de RL mayor o igual al 50%, entre las cuales: Eugenia
galalonensis (C. Wright ex griseb.) krug & urb presenté un gran % captacion R.L de 52.84,
96.47, 99,98, 100 y 100% a las concentraciones de 10, 50, 100, 250 y 500 mcg/mL
respectivamente; para Inga thibaudiana DC se obtuvieron valores de 61.37, 76.04, 99.81y
100% a las concentraciones de 50, 100, 250 y 500 mcg/mL; para Pithecellobium dulce se
encontraron valores de 53.69, 74.90 y 99.99% a las concentraciones de 100, 250 y 500

mcg/mL respectivamente.

Mientras Gliricidia sepium kunth ex steud solamente se encontraron valores de 61.89 y
92.36% a concentraciones de 250 y 500 mcg/mL; de igual manera para Cespedesia
spathulata (ruiz y pau) planch con valores de 61.23 y 72.79% a concentraciones de 250 y
500 mcg/mL; y para Vriesa werckleana mez con valores de 65.02 y 91.49% a

concentraciones de 250 y 500 mcg/mL.

En cambio para Conyza canadensis (I) cronquist solo se encontro el 68.83% a 500 mcg/mL
y para Cucumis anguria L no se encontrd ningun valor superior al 50 % de captacion de R.L
a las diferentes concentraciones analizadas, lo que indica que estas especies vegetales son de
poco interés ya que para realizar la actividad antioxidante se necesitaria de una mayor
concentracion y este incremento podria resultar nocivo o perjudicial; dado que de manera
general a mayor concentracion la actividad toxica también se ve incrementada. De lo anterior
podemos decir que las especies en estudio de interés son: Inga thibaudiana DC,
Pithecellobium dulce y Eugenia galalonensis (C. Wright ex griseb.) krug & urb las cuales

presentaron actividad antioxidante alta.
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CONCLUSION

Al realizar el ensayo de DPPH a las 10 plantas en estudio se identificaron 8 especies que
poseen actividad antioxidante promisoria con una capacidad atrapadora de radicales libres
mayor al 25 por ciento, las cuales corresponden a: Eugenia galalonensis (C. Wright ex
griseb.) krug & urb, Inga thibaudiana DC, Vriesa werckleana mez, Pithecellobium dulce,
Gliricidia sepium kunth ex steud, Cespedesia spathulata (ruiz y pau) planch, Conyza
canadensis (1) cronquist y Cucumis anguria I. Asi mismo para la evaluacién de la capacidad
atrapadora de radicales libres a las 8 especies con actividad antioxidante promisoria se realizé
el ensayo a 5 niveles de concentracion de 10, 50, 100, 250 y 500 mcg/mL, encontrandose que
solo 3 de estas especies presentan un porcentaje de inhibicion del radical DPPH mayor al
50% en 3 o mas niveles de concentracion, las cuales fueron: Eugenia galalonensis (C.

Wright ex griseb.) krug & urb, Inga thibaudiana DC y Pithecellobium dulce.

En general los resultados obtenidos dan un indicio sobre la posibilidad de utilizar Eugenia
galalonensis (C. Wright ex griseb.) krug & urb, Inga thibaudiana DC y Pithecellobium

dulce como plantas promisorias con actividad antioxidante y antiradicales.

La limitante que se presenta en el desarrollo del experimento es que son plantas que han sido
poco estudiadas a la fecha y no se sabe qué tipo de compuestos estan presentes en cada una
de ellas, asi como tampoco se conoce si existe algun efecto de sinergismo al momento de
mezclar 2 0 méas extractos, lo cual implica la necesidad una investigacion mas a fondo y
detallada.
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RECOMENDACIONES

> Realizar nuevas investigaciones con especies vegetales no estudiadas.

» Aplicar diferentes métodos como lo es: Método ABTS (azinobis 3-etilbenzotiazolina-
6-acido sulfénico), Método DMPD (Diclorhidrato de N,N-Dimetilp-fenilendiamina)
y otros para la determinacion de la actividad antioxidante en las especies vegetales

objeto de estudio.

> Dar seguimiento al presente estudio a fin de determinar otras propiedades bioldgicas

(antimicrobianas) utiles en el tratamiento y prevencion de enfermedades.

> Realizar screenning fitoquimico para determinar los grupos quimicos responsables de

la actividad antioxidante.

» Hacer ensayos biodirigidos a las especies con actividad antioxidante promisoria a fin

de determinar los compuestos responsables de la actividad en las mismas.

> Determinar la citotoxicidad de las especies vegetales aplicando el ensayo de Artemia

salina.

> Determinar el DL50 a las especies vegetales que presentaron actividad antioxidante

promisoria como una medida de seguridad para su uso medicinal.
» Preparar el reactivo de DPPH el mismo dia a utilizar para evitar su oxidacion.

» Determinar el contenido de humedad inicial y final durante el proceso de secado de

las plantas con el propoésito de disminuir el margen de error de los resultados.

» Realizar verificacion del equipo (espectrofotdmetro), del correcto funcionamiento y

desempefio del mismo antes de realizar las lecturas de las muestras.
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Tabla N° 10. Porcentaje de captacion del radical DPPH de las muestras.

Abs. Del Patron Muestras Abs. De la Muestra % inhibicion
Negativo
1.3292 Vitamina C 0.0000309 99.998
1.3292 Coronado 7450 1.0783 18.876
1.3292 Rueda 20557 0.099879 92.486
1.3292 Coronado 7449 0.87826 33.926
1.3292 Coronado 7654 1.2346 7.117
1.3292 Rueda 20724 0.000054321 99.996
1.1503 Coronado 7438 0.00127234 99.89
1.1503 Coronado 7583 0.000011222 100.00
1.1503 Rueda 20567 0.84124 26.87
1.1503 Rueda 20714 0.25321 77.99
1.1503 Coronado 7452 0.001652 99.86
1.1503 Vitamina C 0.000033668 100.00
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Tabla N°11. Porcentaje de captacion de DPPH de las diluciones de las muestras con
capacidad mayor al 25% descrita en la tabla 1.

Muestras concentracion mcg/mL

C7449

R20557

R20724

C7438

C7583

R20567

R20714

C7452

Br. Cristian Gutiérrez.

10
50
100
250
500
10
50
100
250
500
10
50
100
250
500
10
50
100
250
500
10
50
100
250
500
10
50
100
250
500
10
50
100
250
500
10

Abs. Patron Negativo
1.198
1.198
1.198
1.198
1.198
1.198
1.198
1.198
1.198
1.198

1.1223
1.1223
1.1223
1.1223
1.1223
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259
1.259

Br. Eleazar Hernandez

Abs. Muestras
0.8071
0.7702
0.6995
0.6056
0.3734
0.8335
0.7328
0.6639
0.4565
0.0915
0.6501
0.4335
0.2689
0.0022
0.0000
0.8278
0.7218
0.5830
0.3160
0.0001
0.5937
0.0444
0.0002
0.0000
0.0000
0.8615
0.8199
0.8093
0.7581
0.6642
0.8248
0.7714
0.7105
0.4881
0.3426
0.8275

% inhibicion

54

32.63
35.71
41.61
49.45
68.83
30.43
38.83
44.58
61.89
92.36
42.08
61.37
76.04
99.81
100.00
34.25
42.67
53.69
74.90
99.99
52.84
96.47
99.98
100.00
100.00
31.57
34.88
35.72
39.79
47.24
34.49
38.73
43.57
61.23
72.79
34.27
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50 1.259 0.7348 41.64
100 1.259 0.6999 44.41
250 1.259 0.4404 65.02
500 1.259 0.1072 91.49

Espectro de las especies vegetales estudiadas.

Espectro de Cespedesia Esphatulata (Ruiz & Pau) Planch y Cucumis Anguria L.
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Espectro de la solucion de DPPH.

Espectro de conyza canadensis (L) conquist (7449) y Gliricidia sepium Kunth ex Steud
(R20557).
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Figura 1. Diluciones de 10, 50, 100, 250 y 500 mcg/mL de Pithecellobium dulce.

soug/
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Figura 2. Diluciones de 10, 50, 100, 250 y 500 mcg/mL de Eugenia galalonensis (C.
Wright ex griseb.) krug & urb
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Flujograma del ensayo de DPPH a los 10 extractos

DMSO 123 pL +

EtOH 1377 pL + 3.5
mg de extracto seco

Soluciones

muestras 0.1% p/v

Acido ascorbico DPPH 2000 uL =
0.1% piv 0.014% p/v i
11Eé(0)HL 175 uL 2000 pLl DMSO
H \ ' / 175 pL
v v
DMSO | Muestra de referencia Solucién patrén (-)
175 pL
\ EtOH
1325 pL
Reposar las soluciones por| 30 minutos en la oscuridad
Leer en el equipo a 517 nm

Calcular los % de
inhibicion de cada muestra
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Glosario:

e Antioxidante: Molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras moléculas.

e Espectrofotometro: Instrumento que permite comparar la radiacion absorbida o
transmitida por una solucién que contiene una cantidad de soluto y una que contiene
una cantidad conocida de la misma sustancia, permitiendo conocer la concentracion
de la misma.

e Inhibicién: Restringir o refrenar.

e ADN: Es el acido desoxirribonucleico responsable de contener toda la informacion
genética de un individuo o ser vivo.

e Oxidacion: Fenomeno quimico en virtud del cual se transforma un cuerpo o un
compuesto por la accion de un oxidante, que hace que en dicho cuerpo o compuesto
aumente la cantidad de oxigeno y disminuya el nimero de electrones de alguno de
los atomos.

e Enzimas: Son proteinas complejas que producen un cambio quimico especifico en
todas las partes del cuerpo.

e Nebliselvas: Un bosque nublado,1 bosque nuboso, selva nubosa o nimbosilva, es
generalmente un bosque hiumedo montano tropical o subtropical, que se caracteriza
por una alta concentracion de niebla superficial, usualmente a nivel de la canopea.

e Caducifolios: Las especies caducifolias son aquellas especies que se caracterizan
porque sus hojas se secan y caen al comienzo de la estacion fria (otofio/invierno).

e Pluviselva: Pluviselva es la denominacion de la selva tropical lluviosa que se
caracteriza por unas elevadas precipitaciones (2000 a 5000 mm anuales) y una
elevada temperatura media. Las pluviselvas se sittan en las proximidades del ecuador
terrestre, en Sudamérica, Africa y Asia.

e Peroxidacion lipidica: Degradacion oxidativa de los lipidos; proceso a traves del
cual los radicales libres capturan electrones de los lipidos en las membranas celulares.
Este proceso es iniciado por un mecanismo de reaccion en cadena de un radical libre

e Inmunogenicidad: La inmunogenicidad es la capacidad de una sustancia especifica

para inducir una respuesta inmunitaria.
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