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RESUMEN

Gerardo Mayel Cantd Cabello Fecha de Obtencidn de Grado:
Universidad Autdnoma de Nugvo Ledn Diciembre, 2001

Facultad de Ciencias Bioldgicas

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE EXTRACTOS
DE 15 PLANTAS NATIVAS DE NUEVO LEON

Palabras clave: Radical libre, DFFH, Antioxidarnte, 1C,,
Area de Estudio: Quimica de Productos Naturales

Propésito y Método de Estudio: Los antioxidantes naturales presentes en
plantas han llamado recientemente la atencion por su rol enla proteccion del cuerpo
humane en contra de un numero considerable de enfermedades degenerativas. Una
creciente evidencia experimental sugiere recientemente que estos compuestos
protegen de manera importante las funciones bioldgicas de |as células en contra de
la actividad de los radicales libres. Se evalud la actividad antioxidante de los
extractos etérecs, aceténicos y metandlicos obtenidos a partir de 15 plantas
hativas del estado de Nuevo Ledn, por medio de la L.écnica del radical libre 1,1-difenil-
2-picrilhidrazil (DPFPH) estandarizada para la determinacion de la actividad
antiradical en los extractos de las miemas, utilizando una solucién de DFPH O.mM
en etanol y midiendo |la absorbancia después de 20 minutos de la adiccién de la
muestra, a 3 ml de la solucidn del radical libre, a una longitud de onda de 519nm en
el espectro visible. Se determino la [Cyy, 12 cual nos indica la concentracion necesaria
para inhibir el BO% del radical libre, de los extractos con marcada actividad
antioxidante y se separo en sus compuestos con actividad antioxidante por medio
de una cromatografia en capa fina revelada con una solucidn de DPFH al 0.1% en
metanol, dando coro positivo la aparicidn de manchas amarillas sobre fondo violeta
que después de 19 minutos de realizar €l revelado.

Contribuciones y Conclusiones: El extracto metandlicc de Chaparro prieto
Acacia rigidula Benth. (Lequminosae) presento una IC, de 5,000 ppm siendo esta
la mase alta junto con la del Palo azul Eysenhardtia polystachya ( Ortega ) Sarg.
(Leguminosae) con una ICs, de B,500 ppm. Los componentes presentes en estos
dos extractos se separaron en la cromatografia en capa fina resultando para
Acacia rigiduiz Benth. un compuesto con R, de 0.81 mientras que para Eysenhiardtia
polystachya ( Ortega ) Sarg. un R, de 072 ambos con marcada actividad
antioxidante.
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ABSTRACT

Gerardo Maye!l Cantil Cabello
Universidad Autdnoma de Nueve Ledn

Facultad de Ciencias Bioldgicas

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE EXTRACTOS
DE 15 PLANTAS NATIVAS DE NUEVO LEON

Keywords: Free Radical, DFFPH, Antioxidant, 1C,,
Research Area: Chemistry of Natural Products

Method: Natural antioxidante present in plant have recently attracted
considerable attention for their presumed role in protecting human body against a
wide number of degenerative diseases. A growing experimental evidence has recently
suggeeted that these compounds can affect a wide range of cell biological functions
by virtue of their radical scavenging activity. The evaluation of scavenging activity
from the extracts obtain for 15 plants natives from Nuevo Ledn state, by the DFFPH
Free radical scavenging activity method with a DFFH O.1mM ethanol sclution and
read the absorbance at 518nm wave long atter 20 in a VIS spectrophotometer. The
ICeen values, are the concentration necessary for decreces the 50% of radical
activity. The extracts with a remarkable antioxidant activity are separated by planar
chromatography and revealed with a solution of DFPH 0.1% in ethanol, positive
points appears in yellow colour in a purple background.

Conclusion: The metanclic extract of Chaparro prieto Acacia rigidula Benth,
(Leguminosae) present an Gy, of 5,000 ppm the major for all extracts, and the
metanclic extract of Palo azul Eysenhardtia polystachya ( Ortega ) Sarg.
(Leguminosae) have an ICs, around the 5,500 ppm. The components presents in
both extracte was separated by thin layer chromategraphy this compound for
Acacia rigidula Benth, have an R, of 0.81 then the extract of Eysenhardtia
polystachya ( Ortega ) Sarg. an R, de 0.72 both with a remarkable radical
scavenging capacity.
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1. INTRODUCCION

Actualmente nos encontramos en un México en transicion, en el cual las
tradiciones ancestrales contrastan dia a dia con la modernidad del siglo XXI.
Afortunadamente algunas de ellas, como ee |la del uso de las plantas para el
tratamiento de ciertos padecimientos patolégicos, han tomado un arraigo en este
México de cambios. Hoy en dia, el estudio de los componentes de aquellas plantas
cuyas propiedades han beneficiado a nuestros indigenas ee ha incrementado y
tenemos una serie de compuestos que hos ayudan a llevar una vida mejor, gracias al
aporte de las plantas nativas de nuestro pals y a su gran diversidad etnobotanica
ha sido posible la identificacion de compuestos que ayudan a la prevencion,

tratamiento y/o curacion de diversas enfermedades o secuelas de las mismas.

El cambio que se ha gestado en México desde la antigliedad hasta la época
contemporénea, s€ ha traducido en un trastorne de la forma de vida de cada uno de
los individuos que compehnemos este paw’s, estamos expuestos a una serie de
factores distintos a los que ge expusieron nuestros antepasados y no es
precicamente a agentes positivos, convivimos diariamente con agentes'
cancerigenos, contaminantes ambientales, radiaciones ultravioleta, el humo del
cigarro, el aceite o las grasas rancios, estrés y algunos otros elementos (o).
Nuestros cuerpos se¢ ven afectados constantemente por estos componentes,
durante los procesos de exposicidn a éstos, el organismo puede verse afectado en
uha amplia gama de formas, sin embargo una de ellas es la que nos interesa, la

produccién de “radicales libres”.

Nuestro cuerpo, al igual que todo lo que nos rodea, esta constituido por
4dtomos que a su vez ee agrupzan en moléculas. Aproximadamente G0 condiciones
fisicas no 6ptimas son causadas por los radicales libres (e1). Una forma en que los
radicales libres causan dafio es alterande la estructura de las protelnas presentes
en las paredes celulares, de tal forma que las células pierden su capacidad de

transferencia de nutrientes, y da lugar al inicio de los desdrdenes en la liberacién de



los componentes de desecho que se generan de manera natural dentro de la célula,
impidiendo asi la expulsion de los deeperdicios y su propia capacidad de
reproducirse, que inevitablemente las llevan a la muerte. Esta es la forma en que los
radicales libres aceleran el proceso de envejecimiento (ee) ademas de que pueden
dafiar la informacion genética en las células y producir desde una mutacion que
induzca a la apoptdsis, hasta uh crecimiento incontrolado de las mismas para dar

origen a un cancer (6,8).

Sin embargo, el cuerpo ha creado sus propias protecciones en contra de
estos dafos. Para neutralizar los radicales libres, el sistema inmunoldgico usa
antioxidantes que existen en forma natural en pléntas y minerales (s2), que los
mantienen funcionandoe al maximo cuando son usados por el cuerpo en forma regular,
ademéas de los sistemas enzimaticos encargados del desdoblamiento de los agentes
oxidantes. Fodemos decir, que un compuesto tiene propiedades antioxidantes
cuando es capaz de neutralizar la accién oxidante de una molécula inestable o bien,
de un radical libre, sin perder su propia estabilidad alectroqufmica (52). Hay poco gque
podamoes hacer para evitar la formacion de radicales libres, pero podemos prevenir el
dafio que éstos causan, asegurdndonos de obtener una buena dosis de

antioxidantes diariamente.

Algunas de las fuentes principales de antioxidantes son las plantas, debido a
que estén estrechamente asociados con la calidad sensorial y nutritiva de las
comidas vegetales frescas y procesadas, es por esta razén que participan como
coadyuvantes con nuestro cuerpo para pmporcioharnoe de estos compuestos
vitales.

En la regidn noreste de! pals comprendida por los estados de Tamaulipas,
Coahuila y Nuevo Ledn, encontramos caracteristicas geogréficas, fisiograficas y
climatoldgicas muy especiales que difieren de manera sustancial con las que se
presentan en otras regiones de México, es por eso que presentan una diversidad

etnoboténica particular y de la cual se ha hecho uso de una serie de plantas de



manera tradicional, para su empleo ya sea en el dmbito terapéutico o en la

elaboracién de diversos alimentos tradicionales.

En la region que comprende al estado de Nuevo Lebn se encuentra presente
la gobernadora Larres divaricata de la cual se obtiene el antioxidante
hordihidroguayarético el cual es especifico para ciertas aplicaciones obteniéndose
muy buenos resultados de su uso, pero limitado a otros por su toxicidad gze, €9
esta una de las razones por la cual se busca en la regidn otras plantas que cuenten
con estos compuestos. De aqul se desprende la blsqueda de antioxidantes en

diversas plantas nativas del estado de Nuevo Ledn. ‘



2. ANTECEDENTES
2.1 Radicales libres

Oltimamente se ha registrado un marcado interés por los radicales libres y la
funcién que desempefian en los sistemas biolégicos. Definiremos a un radical livre
como una especie quu’mica — con existencia propia- que en su conformacion involucre
electrones deaaparaados en los arbitales que par’t—icipan en las uniones qufmicas (28).
Los radicales libres pueden ser formados tanto por la pérdida como por la ganancia
de un electron, En el primer caso, se trata de una oxidacion inducida por el radical,

mientras que en el segundo caso estamos hablandd de una reduccién.

Las reacciones de radicales libres son parte integral de la quimica de los
sistemas vivientee. Por ejemplo: durante el proceso de desdoblamiento de
carbohidratos a glucosa, que a su vez sea convertida en CO, . H,O y energia, se
requiere de una serie larga de reacciones de oxidacion-reduccién para realizar esta
conversion, En los pasos finales de la oxidacion, los electrones que se precisan para
la reduccién de O, a H,0 son proporciorados por el ion Fe*' y éste a su vez es
regenerado en lzs células a partir del ion F&® por la accién de una hidroquinona. La
conversién del ion Fe> a Fe** es el cambio de un electrén, La accibn de la dihidro-
ubiquinona depende de la capacidad de una hidroguinona de perder un electron cada
vez, siendo el intermediario semiquinona, un radical libre relativamsnte estable (29).
También se forman radicales cuando se rompe la unién covalente entre dos 4tomos,
de modo que los dos electrores que son compartidos por dicha uniéh se separan,
quedando uno en cada atomo teniendo asf dos radicales libres. Sea cual fuere el
mecanismo de la formacién de un radical, el electron en mas o menos desestabiliza
al Ztomo, ya gue eleva su contenido energético y lo torna altamente reactive. Como
su tendencia espontanea es volver al estado de menor energia, cediendo o recibiendo
electrones, reacciona rapidamente con oﬁ*oe atomos o moléculas que se encuentran

Cerca.



Ahora expongo un ejemplo en el cual hay formacion de radicales libres
indeseables en algin sistema biolégico, ciertos tipos de radiacién (. y v; Rayos )
se les conoce como radiaciones ionizantes y se sabe que dafian las células activas,
al producir una ruptura de las moléculas en iones y radicales libres (19.24). Estas
rupturas pueden causar un dafo celular por una de estas dos rutas: la destruccion
directa de los componentes celulares y la formacion de radicales libres o iones, que
sufren reacciones anormales con otros componentes celulares. Algunas de las
formas en las que los radicales libres pueden afectar directamente a huestras
células como lo es el dafio a las membranas o la generacion de mutaciones en el

material genético, se presentan en la figura 1.

Cross section o’l r_aweall

Figura 1. Dafios celulares generados por los radicales libres.™

Uno de los radicales libres que se producen normalmente en los seres vivos €
el O,°, denominado radical superéxido, que consiste en una molécula de oxigeno que

ha adquirido un electrén adicional, segln la sigutente reaccién:

! http:/fwww.angine.alternative-healthcare/



O,+& c——=> 0, Radical superdxido

Este radical libre és uno de los productos finales de la respiracion celular, la
cual tiene lugar en las mitocondrias, corplsculos intracelulares que son blanco del
eus Mmismos subproductos. Durante dicha respiracion, la mayor parte del oxigeno
gue llega a las mitocondrias es completamente reducido y se trasforma en agua. Sin
embargo, aproximadamente un 5% del oxigeno se reduce sélo parciaimente, con la
consecuente producoién del radical 5uperéxido (20). Esta especie activa puede, a su

vez, originar otres radicales libres, de acuerdo con las reacciones siquientes:
0, + H* — HO," Radical hidroperéx'fdo
20, + 2H" —>> H,0, Perdxido de Hidrégeno
H,0, + metal™ HO + HO =——="  metal™"* Radicales hidroxilo

Los radicales libres son extremadamente inestables y de corta vida (vida
media 10s) (z5,41). Cualquier molécula que se encuentre en su vecindad inmediata se
verd afectada y se trasformari, a su vez en un radical libre, lo que deeatz_l’una
reaccién en cadena. Cuando tales especies activas se producen en la membrana
celular, predomina la reaccién en cadena de la lipoperoxidacion, proceso por el cual ee
oxidan las moléculas de Zcidos grasos, principales componentes de las membranas
celulares, con el consecuente dafio a las mismas (20). El proceso de lipoperoxidacion
es una reaccidbn autocatalitica: una vez comenzada, se mantiene a si misma. Los
productos secundarios de esta reaccidn, aldehidos. etaro, pentano, cetonas,
malondialdehido y 4-hidroxinonenal, son altamente reactivos (3 y también
contribuyen al efecto toxico producido (a4). La reaccion con los sustratos biolégicos
como las proteinas, aminas y el acido desoxirrivonucleico (ADN). Estos procesos
juegan un papel importante en las enfermedades degenerativas y representan una
contribucién importante al riesgo de adquirir un cancer @s). En determinadas
circunstancias, la produccion de radicales libres puede aurmentar en forma

descontrolada, situacion conocida con el nombre de estrés oxidativo. Este concepto



expresa la existencia de un desequilibrio entre |as velocidades de produccion y de
destruccidn de las moléculas téxicas que da lugar a un aumento en la concentracion

celular de los radicales libres,

Estas moléculas inestables recorren nuestro cuerpo intentando “robar” un
electrén con vistas a recuperar su estabilidad electroquimica, lo que las hace muy
peligrosas porque para conseguirlo atacan moléculas estables, Una vez que el
radical libre ha conseguido “robar” el electrén que necesita para emparejar su
electrén libre, la otra molécula se convierte a su vez en un radical libre, inicidndose

asi un ciclo destructivo para nuestras células (1),

Recientemente se han acumulado evidencias que sugieren la existencia de
una relacion entre el estrés oxidativo y el origen de numerosas enfermedades. For
ejemplo, las células fagociticas del sistema inmune —neutréfilos, monocitos,
macréfagos y eosinbfilos- que defienden al organismos contra la agresién de
agentes extrafios, producen grandes c‘arﬁ;idadss de radicales libres como parte del
tecanismo de defensa que les permite destruir dichos agentes. Aunque esto
constituye una defensa esencial contra la infeccién, hay enfermedades tales como |a
artritie reumatoide la cual se produce por el exceso de activacién fagocitaria y el

consecuentte dafic a los tejidos.

El ADN, principal componente de los cromogomas, también constituye uno de
los mayores blancos de los radicales libres. Las mutaciones resultantes del dafio
producido por estos al ADN podrian conducir, en (ltima instancia, a la pérdida del

control de la divisién celular con 12 consiguiente formacién de tumores.

Exigten ademés, otras patologlas en.cuya generacitn podrian participar
efectos de los radicales libres. Entre ellas se han considerado, por ejemplo, las
enfermedades degengrativas del sistema nervioso (enfermedades de Alzheimer, de
Farkinson y de Hodgkin): cataratas; arteriosclerosis; adicciones como el alcoholismo
y el tabaquismo; el dafio tdxico agudo del higado, el proceso de isquemia y
reperfusién que ocurre cuando un tejido sufre una interrupcion transitoria del aporte

sanguineo, seguida por su restauracion parcia! o total como es el caso de los



infartos del miocardio, en los transplantes de érganos, cirugia cardiaca etcétera,
asl como agresiones fisicas o qut’micas, por ejemplo lae radiaciones o la

contaminacion ambisntal.

Todas estas situaciones significan la presencia de un estado de estrés
oxidativo, que pusde ser tanto la causa como \a consecuencia de la patologia en

cuestion.

Mas sin embargo los radicales libres no son intrinsecamente males. Como
mencionamos anteriormente nuestrp organismo los fabrica en cantidades
moderadas para \uchar contra bacterias y virus. Estos radicales libres P'roducidc:@
por el cuerpo para llievar a cabo determinadas funciones eon neutralizados
facilmente por nuestro propio sistema. Con este fin, contamos con mecanismos
enzimaticos, como la catalasa o la dismutasa que se encargan de su neutralizacion.
Estas enzimas tienen la capacidad de desdoblar a los radicales libres sin

desestabilizar su propio estado.

El probiema para las células se produce cuando se da un exceso sostenido
(durante afios) de radicales libres en nuesiro sistema. El exceso tiende a ser
producido mayormente por comtaminantes externos que penetran en nuestro
cuerpo. La contaminacién atmosférica, el humo del tabaco, los herbicidas, pesticidas
o ciertas grasas son algunos gjemplos de elementos que generan radicales libres que
ingerimos o inhalamos. Este exceso no puede ya ser eliminado por el cuerpo y, en su
labor de captaciéﬂ de electrones, los radicales libres dafian las membranas de las
células, Negando finalmente a destruir y mutar su informacion genética, fac:flitando.
asf el proceso de formacidn de diversos tipos de enfermedades (2136). La accion de
los radicales \ibres estd ligada al cancer (&) asi como al dafio causado en las
arterias por el colesterol "oxidado", lo que relaciona directamente estas moléculas

con las enfermedades cardiovasculares (4.

La incapacidad de huestro cuerpo para neutralizar los radicales librés a los
que nos exponemos diariamente ros obliga a recurrir a nutrientes con la propiedad

de neutralizarios. Estos nutrientes actuan liberando electrones en nuestra sangre



gue son capturados por los radicales libres convirtiéndese asi en moléeulas
estables, Los compuestos con esta capacidad reciben el nombre de antioxidantes y
recientes estudios han demostrado que pueden ser la proteccidn méas eficaz contra

el envejecimiento celular y las enfermedades degenerativas.,
2.2 Antioxidantes

Millones de radicales libres bombardean diariamente nuestras células. El
hecho de que necesiten tantos afios para causar daflos mayores s un tributo a la
eficacia de las enzimas que produce nuestro propic organiemo para neutralizarlos.
"nuestro sistema esta luchando contra radicales libres a cada. momento del dia",
dice la doctora Pamela Starke-Reed, directora de \a Oficina de Nutricién del
Instituto Nacional de Estudios eobre el Envejecimiento de Bethesda en Marylang,

Estados Unidos. El problema para nuestro sistema se produce cuando tiene que

tolerar de forma continua un exceso de radicales libres.

La incapacidad de auestre cuerpo para neutralizar los radicales libres a los
que nos expenemos diariamente nes obliga a recurrir a componentes con la
propiedad de neutralizarlos (35). Estos compuestos actian liberando electrones en
nuestra sangre que son captados por los radicales libres convirtiéndose asi en

moléculas estables (20).

Loe compuestos con esta capacidad ee conocen como inhibidores de
radicales libres, algunas veces ee desigha a este inhibidor como una trampa de
radicales libres (24). La accidn usual del inhibidor de radicales es \a de reaccionar con
loe radicales reactivos para incitar la formacion de ‘otros radicales libres
relativamente estables y no reactivos. A un inhibidor utilizado para controlar |a

autoxidacién se le llama antioxidante (&),

Recientes estudios han demostrado que estos compuestos pueden ser la
proteccién mis eficaz en contra del envejecimiento celular y las enfermedades

degenerativas. Diversos investigaciones han demostrade que unos adecuados
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hiveles en sangre de estos antioxidantes pueden proteger contra diversos tipos de

cancer y enfermedades cardiovasculares (2,21,45).
2.2.1 Clasificacién de los antioxidantes

Existen dos clases de antioxidantes: los enddgenos y los exbgenos que a su
vez tienen diferentes integrantes. |nicialmente describiré los mecanismos
enzimaticos, llamados antioxidantes endégenos que incluyen a las enzimas
superdxido dismutasa, catalasa, glutation-peroxidasa y la coenzima QI0, éstos son
diseflados por cada organismo para realizar una proteccion activa dentro  del
mismo y requieren de elementos como el selenio, (83) cobre, zing y magnesio para un
funcionamiento més adecuado, ademés de que se apoyan de algunas vitaminas del

complejo B (54).

La otra clase de antioxidantes, l0s exbgenos que son aquéllos que ingresan al
organiemo por la via de los alimentos, dentro de esta clase tenemos a los
antioxidantes liposolubles, éstos protegen a las grasas contra la peroxidacion
ligidica, la cual ataca las membranas celulares de todas y cada una de nuestras
células estos estan representados por la vitamina E @220) y los carotencides
principalmente. For Ultimo, estd el grupo de los hidrosolubles, compuestos
fundamentalmente por los flavoncides (z2) y la vitamina C (55) éstos tienen la funcidn
de proteger todos los componentes acuosos de la célula y ademas, los liquidos

ftra y extracelulares presentes.
2.2.11 Acido Lipoico

El acido lipoico es necesario en la mitocondria debido a su funcion
antioxidante, es producido por nuestras células y participa como cofactor en la
conversién de los carbohidratos en energia. Como antioxidante, el 4cido Iipofco es
inusual debido a su solubilidad tanto en agua como en lipidos. Actlia eliminando los
radicales libres de la parte acuosa de la célula similar a la vitamina C, y protege a los

Il’pidoe de la oxidacion como la vitamina E.
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2212 Acido Urico

El Zcido Urico producido en el organismo, neutraliza los radicales libres del
liquido celular. El mineral molibdeno se requiere para su produccién y funcionamiento

adecuado.
2.213 Coenzima QIC (CoQI10)

La CoQ10, coenzima Q10 o ubiquinona se encuentra dentro de la célula
establecida en las mitocondrias, s¢ le conocen dos funciones, el trasporte de
electrones en la produccion de energia y como antioxidante en coutra de los
radicales libres formados durante el metabolismo (41). Esta trabaja con otras
enzimas y las vitaminas E y C para reducir los riesgos de infarto. Su intervencion en
¢l sistema inmune en contra de los efectos producides por la quimioterapia es
primordial. Las concentraciones de CoQlO producidas por el organistmo dieminuyen

con la edad.
2.214 Enzimas

La enzima superoxide dismutasa (50D) y la glutatidn-peroxidasa, son dos
enzimas que estimulan el sistema inmunoldgico y ayudan a las moléculas de ADN a
autorepararse. La enzima S0U convierte loe radicales superdxido en peroxido de
hidrégeno el cual a su vez es trasformado en agua por la catalasa o la glutatién-
peroxidasa ademéas de otras peroxidasas. Estas enzimas requieren de la ayuda de
minerales antioxidantes que utilizan en sus reacciones como cofactores tal es el
caso del selenio para la glutation-peroxidasa; el cobre y el zinc para la SOD en las
célulzs, manganeso para la S0D en la mitocondria; hierro para al catalasa y algunas

peroxidasas (20).
2215 Fitonutrientes

Los fitonutrientes son componentes de las plantas que contribuyen en la
estabilizacién de los radicales libres en el cuerpo. Estos incluyen los polifenoles,

como la catequina, localizada en el té verde (7) antocianinas encontradas en las
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semillas de la uva; 4cido elagico encontrado en was y nueces; acidos fendlicos del
vine tinto y el frijol de soya; tioles en ia cebolla y ajo; carotenos en los frutos y
vegetales rojos y amarillos; limonoides en las cascaras de los citricos; indoles en
brécoli y repollo; y bioflavonoides en los frutos citricos. Algunos de estos
cortipuestos como los isotiocianatos y el sulfuro de alilo presente en el ajo bloguean

la accién carcinogénica de diversos quimicos (46).

Los flavonoides son compuestos fendlicos que se encusntran en diversos
vegetales y seemillas (2248). Representan un grupo grande de metabolitos
encontrados como constituyentes de un nimero importante de familias de plantas,
investigaciones recientes has demostrado su estructura, pro-pisdadae y blosintesis,
(5). Las uvas conhtiemen grandes cowncentraciones de flavoroides incluyendo
catequina, antocianinas y resveratrol, el cual en células animales actla como anti-

carcindgeno al bloquear la produccion de las sustancias de \a inflamacidn.

La catequina es el antioxidante mas activo del 16 verde y negro (49), y protege
\a peroxidacion de los lipidos de las membranas celulares y supritre el crecimiento de
diversos tipos de céncer producidos por radiaciones UV y agentes qufrr;icos. Las
isoflavonas también actian en contra de los radicales libres. Otros componentes
que también presentan actividad antioxidante son los flavonoides incluidos en
Ginkgo bilobs asl como quercetinas y ginkgolidos que protégen contra el aafio
oxidativo (20). Varios investigadores han demostrado i vitro \a capacidad de los

flavonoles para inactivar a los radicales libres.

Los carctenoides comprenden una familia de mas de 600 antioxidantes, el
B-caroteno, a-carcteno, licopenos, luteina y zeazantina, Similar a la vitamina E {o-
tocoferol), los carotenos tomar las especies reactivas del oxigeno producidas por la
luz del sol, rompiendo la cadena de reacciones y previniendo el da¥io por la oxidacidén
(s0). El B-caroteno no es el mas importante de los antioxidantes de esta familia, el
licopene un componente esencial de los tomates y responsable del color rojo es al
menos 10 veces mas efectivo como antioxidante comparado con el B-caroteno. La

lutelha y la zeaxantina presentes en altas concentraciones en las espinacas
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protegen al ojo de la degeneracion causada por los radicales libres. Ademas de que
el consumo de B-caroteno se asocia con la proteccion a los problemas cardiacos.
Una mezcla de carotenos comprendida por 4 de estos carotenos a sido reportada

como protectora de la formacion del cancer in vitro.
2.2.1.6 Minerales

El zinc, cobre, hierro, maghesio, manganeso y selenio, son minerales
esencidles para la produccion de enzimas antioxidantes. Y no se producen por
nuestro cuerpo, por lo cual se hace necesario su ingestidn, para realizar las
funciones antioxidantes. El selenio es un componente esencial de la glutatidn-
peroxidasa y trabaja con la vitamina E para neutralizar |los radicales libres. El hierro
por su parte es un componente de |a catalasa. Estos minerales ademds de forma
parte importante de los sistemas enzimaticos antiradicales, contribuyen con
diversas funciones metabdlicas dentro del organismo. El selenio es un conocido
nutriente anti-cancer y protege a las células de manera eficiente en contra de la
radiacion, ademas de que incrementa los niveles de catalasa y glutation-peroxidasa

para al destruccién de los peroxidos (so).
2217 Péptidos

El glutatién, es el principal antioxidante del cuerpo, y requiere del azufre para
un funcionamiento optimo, junto con la vitamina E y algunos aminodcidos, el
glutation protege al higado del dafio de los radicales libree. En contra de la
lipoperoxidacién el glutation es la principal defensa del organismo, quizé este sea 6l

thas eficiente los “atrapadores” de radicales libres.
2.21.8 Vitaminas

Las vitaminas asi como los minerales no son producidas por nuestro cuerpo,
de manera que ingresan a nuestro sistema por medio de los alimentos que
consumimes (eo). Las vitaminas E, C y la provitamina A (B-carotenc), son los

antioxidantes que se requieren en mayores cantidades cuando los niveles de
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radicales libres se incrementan. Ademas protegen a los lipidos presentes en las
membranas celulares de la lipoperoxidacién al depositarse en las membranas. La
vitamina C ataca los radicales libres en [a sangre y ayuda a la regeneracién de la
vitamina E, actla también previniendo el dafio por oxidacion del ADN y otras
moléculas, bloquea la produccion de nitrosaminas producidas en el estémago por el
céncer (e1. La vitamina C también ee ha asociado con un rol protectivo en los casos
de arteriosclerosis y ataques al corazon. Debido a que esta vitamina es soluble en
agua y no se almacena en nuestra células es necesario consumirla frecuentemente

én nuestra dieta,

Cuando menos dos estudios demuestran que la combinacidn de vitamina E y
C con selenio trabajan menor en conjunto contra algunos de los factores inductofce
del cancer. De las ocho formas de vitarmina E que se localizan en |la naturaleza como
tocoferoles y tocotrienoles el a-tocoferol (5&) es el mayor neutralizador de radicales

libres en tejidos grasos y es la mejor defensa en contra de ta oxidacion de los libidos.

Otra investigacién reporta recientemente &l incremento en la actividad
antioxidante debido a la proteccién creada por la vitamina E y su relacién con las
lipoproteinas de baja densidad (LDL) (). A diferencia de la vitamina C la vitamina E
se almacena en las membranas celulares. El folato un miembro del grupo de la

vitamina By la vitamina B12 ayudan a mantener en buen estado la sintesis de ADN.
2.2.2 Fresencia de los antioxidantes

Los antioxidantes son componentes esenciales de diversas hortalizas
cruciferas. Las fuentes naturales de carotenos son por ejemplo, las fresas, los
fitomates, las zanahorias, los duraznes, las calabazas, los pimientos, los
chabacanos, los berros, las espinacas, las acelgas y el nopal. Por su parte los
flavonoides se pueden encontrar en zarzamoras, capulines, frambuesas, ardndanos,
uvas, cebollas moradas y betabeles, cerezas, fresas, p@rcjil, habas, endibias,

Pl ' - ’ I4 -
manzanas, peras y el t€ verde Camellia sinensis () ademas de que junto con la

vitamina C se localiza en general en todos los citricos.
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El zinc es proporcionado por chicharos y frijoles ademas de granos enteros,
mientras que el selenio por diversos vegetales verdes. La vitamina E la podemos
obtener de aceites vegetales crudos de diversas semillas como el girasol y el maiz.
(s6). Se conoce ademas de la presencia de compuestos fendlicos que actlian como
sustancias bioactivas estando presentes en muchas plantas comestibles, debido a
que estan estrechamente ascciados con caracterfsticas sensoriales y nutritivas de
estos vegetales ya sean frescos o procesados (s460). El té verde es una buena
- fuente de polifenoles que son antioxidantes naturales (39). Es de gran interés debido
a que muchos compuestos fendlicos en la comida tienen efectos inhibitorios en el

mutagénesis y carcinogénesis (75m.
2.2.3 Métodos para la identificacién y cuantificacién de antioxidantes

Para la deteccion de antioxidantes asi como para su cuantificacion se han
diseflado una diversidad de métodos que involucran desde colorimétricos hasta por
cromatografia de gases, pasando por las cromatografias en papel y las de capa fina

(13).

Para la identificacion de componentes antioxidantes provenientes de
extractos obtenidos de una planta, con probable actividad antioxidante pueden

realizarse diferentes técnicas analiticas como las que se muestran a continuacién

(38).

22351 Técnicas espectrofotométricas
2.2.3.11 Decoloracién de la Crocina

Para esta técnica ee emplea un compuesto donador de electrones conocido
como crocina el cual al estar en contacto con el extracto que supone contiene al
agente antioxidante es decir el aceptor del electrén comienza a disminuir su

absorcién en el espectovisible si se observa a 440nm (10).
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2.2.5.1.2 Respuesta de |a relajacién endotelio-dependiente en anillos adrticos de

rata

El efecto de los compuestos a evaluar ee mide en contra del daflo causado a
partir de la electrblisis inducida en la relajacion endotaiio-dcpendiemte en
segmentos de aorta aislados de ratas. Al realizar la electrdlisis de la solucidn se
forman radicales libres como perdxido de hidrogeno, superédxido y radicales hidroxilo.
Si la actividad antirradical fuese efectiva, el dafio generado por |a electrdlisis en los
anillos adrticos de rata no impedird que se genere una respuesta de la relajacion

endotelio-dependierte (2).
22313 Actividad antioxidante especifica (SAA)

La actividad antioxidante especifica SAA por sus siglas en inglés, es |a
relacion molar de la actividad antioxidante con los equivalentes de 4cido gélico. Fara
la medicién de mezclas o compﬁestos puros, se evallan utilizando su capacidad para
retrasar la produccidn de dienos conjugados in vitro en |as lipoproteinas de baja

densidad (4).
2.2.314 Actividad antioxidante equivalente en Trolox (TEAC)

El valor TEAC esta basado en la habilidad del antioxidante para atrapar al
cation radical 2,2’—azinobié(5—etilbenzotiozo[in—@-sulfonato) (ABTS™Jen un ensayo

espectrofotométrico (nzs).
22315 Actividad atrapadora del radical Superoxido (SO5A)

El valor de S0SA es determinado por el sistema generador del superdxidc
hipoxantina-xantina oxidasa. Y el ensayo se lleva acabo en un espectrofotémetro de

resonancia espin-electron (ESR) (43).
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2.2.3.1.6 Evaluacidn de \a reduccibn del 1,1-difenil-2-picrilthidrazil (DPPH)

Para |la evaluacién de la actividad antiradical de los extractos se colocan con
el DPPD y se mezclan, después de 20 minutos de incubacion a temperatura

ambiente se hace la lectura de absorbancia a 518 nm m17.23,26,33).
2.2.3.2 Métodos cromatogréaficos
2.2.3.21 Técnicas de decoloracion en cromatografia de capa fina

Para el desarrollo de esta técnica se emplean los extractos de las plantas ya
sea puros o mezclados y ee separan en una cromatografia de capa fina,

posteriormente se pueden aplicar dos tratamientos:

Ensayo autobiogréfico, después del corrimiento y el secado de la placa
cromatogréfica se revela con el radical libre 1,1-difenil-2-picrilhidrazil observandose,
después de 30 minutos, los compuestos activos en color amarillo sobre fondo
violeta (93617, Un segundo ensayo revelado con el B-caroteno, en el cual los

componentes activos eeparados previamente aparecen de color amarillo sobre el

fondo blanco (s,38).
224 Métodos para la obtencion de los principios antioxidantes

Hay diversas metodologias para la obtencién de los principios activos de las

plantas que se muestran en la figura 2.

I METODOS EXTRACTIVOS |
1
[ I I ]

| Extraccion mecanica H Destilacion H Extraccion con gases HExtraociOnoon disohrentesl

| e e : P

[Porexpresionl | Con calor § lCon incisiones‘ i Discontinua ] I Continua 5

l I
Maceracion Percolacion

Digestion Soxhlet

Infusion

'Figura 2. Métodos extractivos a partir de la planta.
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De loa métodos que se presentan anteriormente en la figura 2, tomaré
solamente aquéllos que se conocen como extraccién con disolventes, este proceso
consiste en poner en contacto a la planta sujeta a estudio con un disolvente capaz
de solubilizar loe principios activos. Estos componentes activos deben pasar de la
planta al disclverite de manera que se obtenga un extracto liquide. Posteriormente,
dicho extracto se puede covicentrar eliminando la parte del solvente que ya no se
requiera. La extraccidn con disolventes es uno de los métodos que se emplea con

mayor frecuencia para la obtencién de los principios activos ().

Para que la extraccién con disolventes se lleve a cabo correctamente hay que
tener en cuenta varios factores, como lo son lag caracter{sticas de la planta: se
debe trabajar con la planta seca y con un grado de division adecuado para facilitar
al maximo el contacto entre los principios activos y el disolvente; asl como la
naturaleza del disolvente: s¢ utilizan disolventes de polaridades variables para

obtener los compuestos deseados de acuerdo a su polaridad etcétera (o).

Con la ayuda de estas tecnologias y el conocimiento de la diversidad de
compuestos que generan las plantasg, Se han aislado una serie de antioxidantes
vegetales, que en su momento fuerch metabolitos secundarios con actividad y que
ahora son componentes sintéticos desarrollados en la industria. Uno de ellos es el
nordihidroguayarético o N.D.G.A,, un antioxidante muy potente utilizade para evitar
la rancidez de las grasas, obtenido de la gobernadora Larrea divaricata |la cual es
una planta presente en la zona norte de México &), Con esta informacién y debido a
la gama de fitodiversidad que existe en nuestro pals es posible desarrollar nuevas

investigaciories en la flora que no ha sido analizada para este tipo de compuestos.

Partiendo de esta diversidad florfstica y de la importancia de los
compuestos antioxidantes, ee vuelve imprescindible el estudio de diversas plantas

como fuente de estos com POHGI"I‘EGG.
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2.9 Zona de estudio

Desde el punto de vista ecoldgico, México poses un patrimonio (nico en
vegetacién natural: las selvas tropicales, bosques templados y matorrales
semidesérticos tapizan extensas planicies, mesetas y cordilleras. Los pastizales,
matorrales y nopaleras configuran el pzisaje de casi todo el Altiplano, un Altiplano
desértico, dilatado y espectacular. Asl pues, heterogencidad y contraste, es decir,
diversidad ecoldgica y bibtica, son los sighos distintivos de nuestra flora y
vegetacion. Un reciente inventario nacional consigha la cifra en 22,000 especies de
plantas con flores, 1,200 especies de musgos, 800 especies de hepaticas, 1,100 de
helechos y afines, asi como un total de 747 especies acuaticas (de diversos grupos

taxondmicos) (3).

“El paieaje natural de Nuevo Ledn — monétono a primera vista - representa
para el buen observador un mosaico de vegetacion extraordinariamente rica en
elementos floristicos.”™ Si rl'ec;orrsm 05 el estado nos encontraremos coh uha serie de
contrastes climéticos, orogréficos, geogréfices y geoldgicos y por lo tanto de tipos
ae vegetacidn que se agrupan en las tres provincias fisiogréficas: la Flanicie Costera
del Golfo, la Sierra Madre Oriental y el Altiplano Mexicano, presentando asl una

fitodiversidad sorprendente (3).

En la Planicie Costera del Golfo, con climas calientes y secos, y alturas entre
B0 y 250 metros sobre el nivel del mar, encontramos los matorrales espinosos y
mezguitales en donde dominan especies de Acacia, Opuntia, Frosopsis, y o
presenta Cordia boissieri, especie caracteristica de Nuevo Ledn (z7). Por otra parte
la zona central del estado se encuentra la Sierr.é Madre Oriental, compuesta por
paisajes accidentados y abruptos, con montafias, cafiones estrechos valles; con
climas mas templados y himedos, precipitaciones hasta de 900 mm y masas de
aire hiimedo que soplan del Golfo de México, es aquil donde se localizan los bosques
de pino, encine, madrofios y mezclas con otras confferas (3. Hacia el ceste dei

estado de Nuevo Ledn esti localizado el AH;ipIano Mexicaro, con altitudes de 1,500

2Julia Caralbias, 1990, Yegetacién y Flora de Nueve Ledn, Impresara Monterrey, 5.4, 1 pp.
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a 2,000 metros sobre el nivel del mar, esta zona no alcaza a recibir los 200 mm dé
precipitacion fluvial por afio, y tiene temperaturas extremas que rebasan los 40
grados centigrados o bajan a cero grados. Aqui se encuentran los matorrales
desérticos de Larrea, Flourensia, Frosopsis, Agave, y Echinocactus, entre otras, y

los pastizales de Boutelova, Sporobolus y Atriplex entre otras especies.

Cuenta con 64,210 Km? que representan el 3.3% de |a superficie del territorio
nacional, Nuevo Leén alberga cerca del 10% de |a flora de plantas superiores, mas de
2,400 especies (). For todo lo antes mencionado se ha ubicado al estado de Nuevo
Ledn como la zona adecuada para seleccionar las plantas a estudiar en esta

investigacion (a).
2.5.1 Localizacion

Nuevo Ledn se encuentra localizado al noreste de la Replblica Mexicana,
colinda al norte con los Estados Unidos de Norteamérica, al noroeste y oeste con
los estados de Coahuila y Zacatecas, al sur y sureste con el estado de San Luis
Potosl, y al noreste y sureste con el estado de Tamaulipas (57). Se ubica entre los
paralelos 22° 27" y 27° 46" 0€" de latitud norte, y los meridianoe 98° 26" 24" y
1012 13’ 55" de longitud ceste. El tropico de cancer, situado en el paralelo 23° 27,

atraviesa el estado en el extremo sur (3).

Por su latitud, Nuevo Ledn estd comprendido de la gran zona arida mundial,
sih embargo, la presencia de cadenas montafiosas y la cercania con el Golfo de
México mitigan en parte el clima extremoso, propiciando la existencia de bosques y
materiales altos. En la figura 3 se mugstra |a localizacién geogréafica del estado de

Nuevo Ledn teniendo come marco la Repﬁblica Mexicana ( INEGI 2000).
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Figura 3. Representacion geografica del estado de Nuevo Ledn en la Replblica

Mexicana.

2.3.2 Recursos Naturales

En cuanto a la recursos naturales del estado ee describen en la tabla 1 ineei

1998).
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Tabla 1. Flora presente en el estado de Nuevo Ledn.

Agricola
6.72% de la superficie estatal

Sorghum bicolor

' Bowefoua.braw’s'eta

52 ' Pinus.teoebtéw Pino chico & Mra
Bosque R i : >
9.00% de la superficie estatal

Quercus laeta Encino prieto Madera

. Cordia boissieri

Mezquite Madera

: Prosopis glandulosa
Mezquital

9.46% de la superficie estatal

Helietta parviflora Barreta Posteria

Flourensia cernua Hojasén Medicinal

Otro
2.93% de la superficie estatal

Atriplex canescens Chamiso ' Forraje.

2.3.%5 Climatologia

El clima del estado de Nuevo Ledn es extremoso, predomina el clima caliente y
seco, €6 decir, esté asociado a los climas “B” secos de |a clasificacion de Képpen, Bw
arido o muy seco, y Bs semidrido o seco. La mayor parte del afio es muy caliente,
sobre todo en las planicies, ya que en |as regiones montafiosas la altura ateniia las
temperaturas célidas; en estas 4reas los meses de noviembre a febrero son
sumamente frios. También se presentan otros tipos de climas, aunque en menos -
dominancia, como el semicdlido y el templado subhiimedo. Para confirmar los
contrastes climaticos del Estado, en los altos picos de las sierras tenemos el clima

alpino. Pueden presentarse temperaturas bajo cero y superiores a 40°C en las reas



23

de la Planicie Costera y el Altiplano (s). Los climas del estado segun su proporcién en

el territorio se ubican en la tabla 2.

Tabla 2. Tipos de climas presentes y su superficie estatal pecioms

Semicalido subhﬁmedq con lluvias en verano

Templado subhtimedo con lluvias en verano 2w ' 'C('w)' 4-.-88 ‘

‘=semﬂﬁé-subhameﬂa-wﬁ'|'fuvias;e_ﬁ-fvema" g 5 Lrabaio algyiy s 010

’ Semmeeo semlcéhdo

Seco muy calido y célido BS(h) 1820

Seco templado i 6 :  BSk sE RSOy o4

2.4 Hébitat ecoldgico.

El relieve, el contraste altitudinal, la exposicién a la energia solar y los
regimenes de precipitacién, influenciados por la penetracién de las masas de -aire
himedo provenientes del Golfo de México, asi como los tipos de suelos y su
capacidad para retener la humedad, constituyen un intrincado sistema de factores
ecolégicos que regulan la distrfbucic’m y la presencia de especies en las diversas

regiones fisiogréficas del estado de Nuevo Ledn.
241 Vegetacion

Los tipos de vegetacion presentes en el estado se relacionan de manera

intrinseca con las provincias fisiograficas a las que pertenecen de tal forma que en
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la Planicie Costera del Golfo encontramos zonas de matorral espinoso y mezquital,
mientras que el Altiplano Mexicaro esta compuesto por dreas de matorral desértico
y pastizales, por otro lado contamos con bosques de pino, otras coniferas, bosques

de pino-encino, de encina, bosgues de niebla ademas de matorral submontano (2.
24.2 Flora sujeta a estudio.

Para la realizacién del presente trabajo se seleccionaron 15 plantas
permanentes en las diversas zonas que presenta el estade de Nuevo Ledn, para la
clasificacién de los tipos de vegetacion se emplearon los criterios de naturaleza
fisonémica, floristica y ecoibgica, segln el trabajo de Alanfs (et al. 1296). E
herbario de la Facultad de Ciencias Bioldgicas cuenta con un ejemplar de cada una

de las plantas que se presentan en esta investigacion.
24.2.1 Descripcion de algunas familias

La flora nativa del estado de Nuevo Ledn comprende alrededor de 2,400
especies, algunas de ellas consideradas como nativas, es decir, de presencia
exclusiva en nuestra regidn. Desde el punto de vista jerdrquico-taxonémico, estas
especies de distribuyen en familias botanicas, de las cuales en Nuevo Ledn existen
146. De éstas se selecciono el conjunto que involucra las familias de los gjemplares
sujetos a estudio, para seflalar una breve descripcién de las principales

caracteristicas de algunas de ellas.
24211 Poraginaceae

Hierbas, arbustos o arboles, con hojas alternas simples. La inflorescencia a
tnenudo en racimos, con flores perfectas y con cinco pétaloa unidos. Los frutos son
drupas o bayas. La anacahuita Cordia boissieri ADC. es una planta muy comin én 6l
estado, adaptada a una gran variedad de climas y éuelos. Forma parte del matorral
submontano, esta ampliamente distribuida en |la Planicie Costera del Golfo de
México y su flor blanca es oficialmente reconocida como la flor representativa del

estado de Nuevo Ledn. Las hojas ovaladas a oblongas de & a 12 cm de iongitud,
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obtusas, redondeadas o cordadas en la base, tienen pubescencia que 1es da un
aspecto grisaceo o blanquecino. Las anacahuitas pueden ser arbustos bajos de 1 a
15 m de altura hasta pequetios &rboles hasta de & m de altura (sp426). Con uh
tronco de hasta 20 cm de didmetro. Flores en grupos de 5 a 8, blancas de 3 a 4 om
de longitud y con &l centro amarillento. Fruto ovoide de 2.5 a 3 om, café-rojizo

oscuro, carnoso y dulce, con una sola semiilla.

Esta planta funciona bien en reforestacion urbana y en jardines, aunque
anteriormente no ha sido apreciada para este fin. Ademés de ser utilizada como
orhamento, la anacahuita también se emplea como forraje, fuente de madera,
implementos agricolas y su flor y fruto como medicinales. Dentro de las
caracteristicas que presenta son: propiedades antitusigenas de tallos, hojas y
flores; por su parte, los frutos de esta planta han sido ampliamente utilizadas
desde la época de la conquista, Francisco Herndndez en su relacién (1575) hace
mencidn de este uso. El Dr. José Eleuterio Gonzélez (Gonzalitos) mencionaba en
1688 que “ los frutos dulces de esta planta consumidos en cantidad producen
efectos narcéoticos (borrachera) causada por las mismas sustancias que le infieren
sus propiedades pectorales” sefialando ademas el efecto sudorifico de las flores. La
Sociedad Farmacéutica de México hace también mencibn de las propiedades
pectorales de los tallos de esta planta. También ee le atribuyen propiedades
febrifugas. La jalea de los frutos es un antiguo y excelente remedio para ia tos y los

resfriados (z7.62).
24.2.1.2 Compositae

Son hierbas anusles o perennes, algunas especies son arbustivas y pequetios
arboles o enredaderas de distribucion mundial. Las hojas son casl siempre alternas,
pero pueden presentarse opuestas o verticiladas, simples o compuestas, o incluso
superpuestas como en la lechuga, o en roseta abierta como el diente de ledn. Las
inflorescencias son capitulos, compuestos de flores individuales, de donde viene el
nombre de la familia. Las compuestas constituyen una de las familias mas

numeroeas de las plantas superiores o fanerdgamas. Tienen cerca de 1,000 géneros
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y 20,000 especies en todo el mundo, contando algunas con importancia alimenticia,
farmacéutica e industrial (3. En Nuevo Lebn destacan varias especies de
importancia dentro de la familia de las compuestas, entre las especies (tiles se
encuentra el guayule Farthenium argentatum, del cual se extrae hule, la manzanilla

Matricaria chamormilla, ademéas del Yerbanis Tagetes lucids Cav. (1,3,26,34).

Esta planta se localiza abundantemente en las partes bajas de la Sierra
Madre, el Cerro de la Silla y el Cerro de las Mitras, presenta flores amarillas en
cabezuelas de 7 a 9 mm de alto, hierba erecta que mide de 30 a 40 cm de altura
con un caracteristico olor a anis, sus hojas son opuestas, sésiles, oblongas
finamente aserradas, aromaticas, y miden de 25 a 3.5 cm de largo, por 7 a 9 mm
de ancho. Dentro de las propiedades del yerbanis Tagetes lucida Cav. se emplea
para preparar un té que ¢s comunmente tomado como bebida por su agradable
aroma y sabor. La tradicién popular de |a regién sefiala el uso de este té para ia
indigestion y el dolor estomacal. Al exterior, se aplican lavados o cataplasmmas para
infecciones de la piel. Se dice que el humo de esta planta repele los insectos. La
Sociedad Farmacéutica de México lo menciona como estimulante. Planta originaria
de México de uso antiguo y muy frecuente, a la cual se le han comprobado sus
efectos diuréticos y su actividad antibiética contra Salmoneliz Pyogenes y Candida
albicans. Comtiene un aceite esencial del cual se ha identificado el estragol; ademas
de contener flavonoides, particularmente glicsidos de quercetina, quercetagritin,

tagetona, tegetina y camferol, taninos, pectinas y gomas (27).
2.4.21.3 Euphorbiaceae

Son arboles, arbustos, hierbas o plantas suculentas cactiformes con o sin
espinas, con jugo lechoso o sin él: de hojas alternas o raramente opuestas, simples o
compuestas; con flores unisexuales, plantas fundamentalmente monoicas, el fruto
es una capsula o drupa. Es una familia cosmopolita, cuyos miembros ocupan loa
habitat més diversos. Comprende alrededor de 280 géneros y mas de 8,000
especies. Entre las mas relevantes encontramos a la candelilla, especies medicinales

como la higuerilla, alimenticias como las mawndiocas y omamentales como la
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nochebuena y la chaya. En los matorrales destacan algunas especies silvestres
como la oreja de vatin Bernardia myricaefolia, \a salvia Croton torreyanus Muell y |a

sangre de drago Jatropha spathulata (Ortega) Muell. (.26).

En lo que concierne a la salvia, este arbusto de | a 2 m de altura, crece en
los lomerios y en las faldas de los cerros, sus hojas son oblongas de 1.5 a & cm de
largo, 2 a 3 veces tan largo como ancho, 4pice agudo con angulo de 40° o més, o
redondeado o truncado, la base redondeada, cubierta de vellos cortos, presenta
flores de sexos separados en el mismo racimo. Las flores masculinas con 5 sépalos
de 1.7 a 2 mm de largo, 5 pétalos tan largos como los sépalos, con 11 a 16
estambres. Flores femeninas con 5 eépalos de 1.2 a 2.3 mm de largo, pétalos
ausentes, ovario subgloboso con 3 estilos de 1.8 a2 3.5 mm de largo, partidos casi
desde |a base. Esta planta es de un uso muy generalizado en ¢l noreste del pais, se
acostumbra dar a los nifios en el periodo de la lactancia para “hacerles el
estomago”. Aparte del uso antes mencionado, |a infusién de hojas y tallos se emplea
para el dolor de estémago, como tonico eanguineo, estomaquico en general y para

las mujeres que estan amamantando.

For su parte, sangre de drago Jatropha spathuiata (Ortega) Muell oz6) es
una planta muy comdn en los matorrales desérticos, presentandose sin hojas la
mayor parte del afio, presenta flores masculinas y femeninas en plantas s¢paradas,
sus hojas en fasciculos subsésiles y caducas, en forma de espétula, ocasionalmente
con 2 0 3 l6bulos. Esta planta perenne escasamente lefiosa, de consistencia més o
thenos carnosa, raices horizontales de color naranja, de hasta 1 m de longitud o m'a’s
presenta tallos simples o poco ramificados, naciendo a intervalos, ¢como varitas
enterradas, de color rojizo-moreno, de entre 20 a 60 cm de altura. La raiz y el tallo
poseen una savia incolora que al contacto con el aire se torra rojiza como sangre, de
aqui su nombre de sangre de drago. Esta savia es astringente debido a su alto
contenido de taninos y es utilizado en la medicina doméstics para endurecer las
encias, contra la piorrea, en heridas como cicatrizante y antiséptico, en erupciones

de la piel, para |la garganta irritada en gargarismos, como “shammpoo” para evitar la
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calda del pelo y para darle brillo. Localmente se aplica el cocimiento de la rafz contra

las hemorroides y al interior como astringente débil. (26)
24214 lLabiatae

Son plantas en su mayor parte herbaceas, aromaticas, algunas arbustivas.
De hojas opuestas o verticiliadas simples, tallos y ramas cuadrangulares. Esta
familia consta de 180 géneros y 3,500 especies distribuidas por todo 6l planeta,
muchas de ellas cultivadas como especias, otras por sus propiedades medicinales o
bien como fuente de materia prima para la industria de los cosméticos. Entre las
especies méas importantes estan la menta o hierbabuena y el orégano (1z642).
Algunas se cultivan ampliamente como la mejorana, la salvia y el poleo Hedeorma

drinmmiondii Benth,

Esta planta herbacea pequefia, aromatica y con olor caracteristico a menta
tiene hojas simples y sésiles asf como flores color lavanda en las axilas de las hojas
superiores (27). Todas las especies mencionadas son condimentos o con usos
medicinales 26,24). Sin embargo, hay muchas labiadas que se consumen localmente
como verdura, para preparar bebidas refrescantes, o ee cultivan como
ornamentales. Su distribucién es a lo largo de la Sierra Madre y en lomerios
pedregosos del Altiplano (26.42). En cuanto a las infusiones que se preparan con el
poleo se observa su utilizacién para calmar log nervios y para el insemnio asi como
digestivo. Las hojas por su parte se frotan entre los dedos y se inhala para la gripa

y los resfriados (27).
24215 Leguminosae

Arboles, arbustos, enredaderas o hierbas, de hojas simples o compuestas.
Esta e¢s una familia extraordinariamente importante desde el purto de vista
ecolégico por la fijacion eimbidtica de nitrégeno, ser plantas hospederas y fuente
alimenticia de fauna silvestre. Son también modeladoras de comunidades y paisajes
naturales, asi como Utiles Val hombre como granos basicos, forrajes, hortalizas y

frutas. También tlenen importancia industrial por sus taninos, tintes, gomas;
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medicinal por eus balsatmos, laxantes y desinfectantes; forestal por la madera y
carbén asi como usos artesanales y en per‘Fumsrfa. Este grupo ee integra por
alrededor de SO0 géneros y 12,000 especies, que ocupan practicamente todos los

habitate del globo.

En Nuevo Ledn en forma sivestre son muy comunes la pata de vaca, el
huizache, la retama Farkinsonia aculeara L. el palo azul Eysenhardtia polystachya
(Ortega) Sarg. y el chaparro prieto Acacia rigidula Benth. Estos (llimos son
arbustos de 1 a2 4 m de altura con tallos numerosos de corteza gris, rigidos y
espinosos. Las hojas son verde oscuras, compuestas; foliolos de 5 a 15 mm de largo,
ovados y lis0s. Las flores blancas sh pequetias espigas de 1a D om de longitud son
meliferas y fuente de esencias; frutos oscuros de 6-8& cm largo. Su corteza contiene
taninos que son (tiles en curtiduria (4). Esta planta se utiliza como antivomftivo,
para ¢l dolor de estémago; y para dolores por golpes (27). Las hojas y las ramas finas
gon fuente de forraje, el tallo es utilizado para \efia, carbén y para la fabricacion de

implementos agricolas y construccién de casas rurales ().

El palo azul o vara dulce Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. arbustos
que miden de 4 a © m, con frutos de 10 a 15 cm de largo, que se curvea hacia el
exterior y tienen ademds glandulas mas conspicuas, flores blancas a cremas en
racimos de 3 a 15 cm de longitud, Maderable y con importancia en la extraccion de
aceites esenciales, las hojas y tallos jbvenes son fuente de forraje, ademés de

utilizarse de manera ornamental ).

La retama Farkinsonia aculeata L. este arbusto o arbol pequefio, es utilizado
para \efia, estantes y construccidn rural; las hojas y la corteza se utilizan en la
medicina tradicional, las floree son meliferas, se presenta en las zonas de disturbio

cerca de las poblaciones y se ha utllizado como ornamental.
24216 Rhamnaceae

Plantas por lo regular arbustivas, arbéreas o enredaderas, raramente

herbaceas; hojas simples y alternas, flores pequetias, amarillas, verdosas o azules.
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El fruto ¢s una baya o cépsula, a veces drupa o drupéceo. En nuestros bosques y
matorrales destacan por su abundancia el coyotillo, la manzanita, la chaquirilla y el
brasil Condalia hookeriM.C. Johnst. De este Arbol pequetio se utilizan los tallos para
construccidn rural, para estantes, lefia y carbdn; las hojas jovenes son consumidas

por el ganado directamente del campo: los frutos son de consumo humano ().
24.217 Rutaceae

Arboles y arbustos; ocasionalmente herbéceas perennes. Hojas simples o
compuestas, aromaticas, siempre verdes; flores bisexuales, pequefias, nectariferas;
frute bacciforme, drupéceo o capsular. Familia de gran relevancia econdmica, debido
al cultive del naranjo, pomelo, limonero, mandarine, tangerino y satsuma todos éllos
citricos. En los matorrales submontanos se encuentran silvestres la limonaria , la
colima ¢ limorncillo y la barreta Helietta parvifolia (Gray) Benth. La colima
Zanthoxytum fagara (L.) Sarg. Es un arbol 0 arbusto de tallo maderable, las hojas
son forrajeras, la corteza se utiliza como curtiente mientras que las hojas y las

yemas e usan en medicina tradicional (4).

En lo que respecta a la barreta Helietta parvifolia (Gray) Benth. son
arbustos sin espinas de 2 a 4 m de alto o pequetios arboles que alcanzan hasta 6 m
de altura; hojas aromaticas, opuestas, trifoliadas , de 3 a 5 mm de largo, lisas,
verde-brillantes, follolos oblongo-ovados presentan un principio activo que actia
como biocida. Las flores en paniculas terminales, pequefias, blancas; fruto seco,

alado.

La madera es valiosa por su resistencia a la putrefaccion. La encontramos
distribuida el los iomerios o faldas de cerros, en los suelos pedregosos. En cuanto a
su uso tradicional el cocimiento de tallosy hojas se usa en buches para afianzar las
encias y los dientes y contra la plorrea. La barreta se encuentra en una situacion de
sobre explotacion en nusstra regidn, debido a su comercializacién como posteria

para cercas y como soporte en los vifiedos (27).
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24218 Scrophulariaceae

Familia del cenizo, Leucophytium frutescens (Berl) |M. Johnst. arbusto muy
comiin en el norte de la FPlanicie Costera del Golfo, se desarrolia en los lomerios o
cerca de los arroyos, en suelos pedregosos. En el municipio de Lampazos de Naranjo
¥ municipios vecinos de Nuevo Ledn se observan grandes extensiones de comunidad
vegetales dominadas por esta planta conocidas como cenizales. Estos arbustos
alcanzan los 25 m de altura, densamente pubescente, déndole una coloracién ceniza
a todo el follaje. Hojas sésiles, eliptico-ovadas, de 25 mm de longitud, obtusas a
redondeadas en el dpice, cuneadas en la base, son fuente de forraje principalmente
para el ganado caprino (4). Flores campanuladas de color lila (raramente blancas) de

25 mm de ancho, con aplicacion ornamental.

La infusidn de esta planta se utiliza oralmente para bajar |a fiebre, contra la
tos, para el asma, problemas del higado. Al exterior, e muy comin el uso de esta
planta en bafios contra enfermedades cutaneas, contra lo que |a patologia popular
denomina “tiricia” o "mal amarillo” (hepatitis), y en frotaciones como calmante de
dolores reumiticos. Histéricamente, Berlandieri comenta que la infusidn de esta
planta era utilizada por los indios habitantes de esta regién como febrifugo. En la
tradicién popular de nuestra zona, el cenizo es considerado como una planta que

acarrea la “buena suerte” y algja a tristeza (z6).
24219 Simaroubaceae

Chaparro amargoso o bisvirinda Castela texana (T. & G.) Roas; arbustos con
ramas eepinosas de 1 3 2 m de altura; ramas nuevas con una corteza cenicienta e
intensamente amarga; hojas casi sésiles, linear-oblongas, brillantes en el haz; gris-
plateadas en el envés. Las flores son pequetias de 3 a 4 mm de largo, solas o en
fasciculos, en las axilas de las hojas, de coloracién rojas, salmén-rosadas o
aharanjadas. Hojas con margenes marcadamente revolutos, de 25 mm de largo y 7
mm de ancho, subsésiles, linear-oblongas o lanceoladas, gris ceniciento en la parte
inferior, Fruto de 6 a 10 mm de color rojo brillante, subgloboso, ligeramente

comprimido.
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Este arbusto generalmente crece en los lomerios o faldas de cerros,
generalmente en suelos pedregosos. Algunos de los usos que se le atribuyen a esta
planta son como febrifugo, aperitive, estimulante de la bilis, contra (lceras, célicos
estomacales y hepaticos y para aliviar la vista, es una planta de utilidad local
contra disenteria y otros trastornos del aparato digestivo, Presenta compuestos
anti-amibianos reportados por Alcintar, Rodriguez y Segura 1985 , del tipo
simarubdlidos con cetona insaturada dque los autores llamaron 5-228 por la
absorcion maxima que presenta en la regién ultravioleta. Ademas de que las hojas
son fuente de alimento para el ganado caprino (4). Por otra parte desde antes de la
Colonia, de los indios del desierto utilizaban |a el chaparro amargoso contra diarreas
y fiebres, célicos estomacales y en cuadros de tipo disentérico. Las observaciones
hechas sobre el uso de esta planta contra el problema de la amibiasis han revalidado

sU accién (26).
242110 Turneraceae

Hierba del venado, Turnera difirea arbustos de hasta 2 m de altura,
comunmente mucho mas pequefio, posee ur olor y sabor aromatico, agradable.
Flores amarillas, sclitarias de & a 10 mm de longitud, comunmente unidas a los
pec|'0105 de las hojas (z5); hojas agudas en la base, obtusas o sub-agudas en el
apice, dentadas o aserradas vellosas en |a parte inferior, alternas oblongo-elipticas
a eliptico-lanceoladas de 35 mm de largo y 15 mm de ancho 0 mas pequefias. Crece
en los lomerfos secos entre los matorrales desérticos de |la Planicie Costera del
Golfo. Las hojas desecadas de esta planta constituyen la damiana del comercio,

esta planta se recolecta en México y Bolivia.

Asl mismo contiene de 0.5 a 1% de aceite esencial con 'oinaco[, cymol, pinemo,
arbutina, glicdsido hidrocidnico, cafeina, principio-amargo, taninos y resina. Tiene una
amplia reputacién como afrodisiaco y es reportada también como awdliar en
tratamiento de la disenteria, malaria, sifilis, dolores estomacales, dispepsia ¢
impotencia sexual. Esta planta fue introducida a Europa en 1674 y fue recomendada

por un tiempo para todo tipo de enfermedades renales y vesicales, Actia como
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diurético y dentro de las propiedades que se le atribuyen la mas importante en

definitiva es la de ser un excelente ténico nervioso (til para aliviar las tensionegs.
242111 Zygophyliaceae

El guayacan Forlieria angustifoliz (Engelm.) Gray es un arbusto o arbolito
siempre verde, de hasta 7 m de altura , nudesos y muy ramificados; corteza gris,
fisurada. Las flores son azules o pdrpurae, el fruto una cépeula plana, coriécea y
pubescente. Se desarrolla en los lomerios pedregosos de la Flanicie Costera del
Golfo y en el desierto del Altiplano Mexicano. Esta planta es rica en taninos, su
corteza o raiz ee prepara en cocimiento y ee utiliza en el interior como antidiarréico
y como enjuague bucal para “afianzar los dientes™ al exterior se utiliza corﬁo

ehjuague o mezclada con el “shatmpoo” para evitar la caida del cabello.

Esta planta es usualmente utilizada como “arbolito de navidad™ por los
habitantes de las zonas aridas 7. Los tallos son usados como lefia y en
construccidn rural, las hojas y los frutos son fuente de forraje para el ganado

caprino, el fruto por su parte es medicinal. La raiz se utiliza como curtiente ().
2.4.3 Distribucion segin su localizacion.

Debido a la diversidad ecolbgica que muestra el estado de Nuevo Ledn se
agruparon las plantas sujetas a estudio a una descripcidn eegln su presencia

dentro de las provincias fisiogréficas del estado.
2.4.3.1 Matorral espinoso y mezquital.

Dentro de la Planicie Costera del Golfo encontramos las comunidades
vegetales naturales del matorral espinoso y los mezquitales, presentando variantes
fisondmicas, las especies pueden ser altas espinosas o medianas subinermes, y
representan las comunidades vegetales tfpicaa de esta provincia fisiogréfica (). En
condiciones de suelo y humedad favorables, los tallos poseen fustes bien definidos y
se presentan formas arbdreas de mas de seis metros de altura, entre los que

destacan por abundancia y cobertura el chaparro prieto Acacia rigidula (.42)
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chaparro amargoso Castels texans, avnacahuita Cordia boissieri, cenizo
Leucophyllum frutescens, guayacan Forlieria angustifolia, colima Zanthoxylum

fagara.

Este tipo de vegetacién se localiza en los municipios de Andhuac, Lampazos -
de Naranjo, Sabinas Hidalgo, Vallecillo, Paras, Agualeguas, Gral. Treviflo, Dr. Coss,
Gral. Bravo, Los Ramores, China, Gral. Teran, Cerralvo, Salinas Yictoria, Ciénega de
Flores, Higueras, El Carmen, Abasolo, Salinas Yictoria, Los Herreras, Hualahuises,
Montemorelos, Cadereyta, Aliende, Monterrey, Linares, San Nicolds de los Garza,

Guadalupe, Judrez, Apodaca, Zuazua, Marin y Rayones (4).
2432 Matorral submontano

Localizados en los taludes inferiores de las montafias, formando un extenso
umbral en la Sierra Madre Oriental, descubrimos una formacidon arbustiva y
subarbdrea muy rica en formas de vida. Las formas bioldgicas dominantes son
arbustos o Arboles de cuatro a seis metros de alto, con hojas pequefias,
caducifolias y subespinosas (4). Aunque tiene variantes morfolbgicas y ecoldgicas, en
términos generales en este matorral las especies més representativas son barreta
Helietta parvifolia, cenizo Leucophyllum frutescens, chaparro prieto Acacia rigidulay
algunas otras especies. En algunas areas con habitats protegidos con abundante
humedad y suelos profundos, podemos encontrar agrupaciones pequefias de encine

molino. (4

El matorral submontano se localiza en Santa Catarina, San Pedro Garza
Garcla, Monterrey, Guadalupe, Santiago, Juarez, Cadereyta, Allende, Montemorelos,
Rayones, linares, Lampazos, Villaldama, Hidalgo, El Carmen, Abasolo, Marin e

Higueras.
2433 Matorral desértico

Son caracteristicos de los climas éridos y semisridos del estado. Su

distribucién irregular obedece principalmente al patrén de humedad disponible en el
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Figura 4. Distribucion vegetal del estado de Nuevo Ledn.
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suelo. Este factor es otro condicionante que influye en [a localizacion y desarrollo de
las especies del matorral desértico. Los suelos de textura arenosa a limo-arenosa y
arcillosa, que tienen la capacidad de retener humedad, sustentan comunidades
densas y cerradas, mientras que los suelos pedregosos que retienen poca agua

presentan comunidades vegetales pobres y muy abiertas.
24351 Matorral desértico micrifilo

El matorral desértico microfilo localizado ampliamente en la zona del
Altiplano Mexicano, se caracteriza por la dominancia de especies tipo arbustivo, con
hojas o folios pequefos y a menudo olorosos (4. Las especies caracteristicas son
gobernadora, el hojasén (saze42) guayule, quebradora, chaparro prietoe Acacia
rigidula, chaparro amargoso Castela texans, mezguite, diferentes géneros de

Opuntia sp.y palmas, como la china y la samandoca (4.

S5e encuentran abundantemente en terren&e planos o en abanicos aluviales
de lomas o cerros en el Altiplano, en los municipios de Mier y Noriega, Dr. Arroyo,
Galeana, Mina, Bustamante, Garcia, Andhuac y Santa Catarina. Dentro de este
tipo de matorral ee encuentran agrupaciones de palmas del desierto o palma ixtlera
como elementos sobresalientes las cuales forman algunos “bosquetes” en lugares
planos y en abanicos aluvialee de lomas o cerros del Altiplano, en Galeana, Dr.
Arroyo y Mier y Noriega. Las especies que forman este tipo de agrupacién son la
palma china Yuca filifera y \a palma samandoca Yuca carneroszna. |.a figura 4 nos

presenta las divereas areas floristicas presentes en el estado.
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3. HIPOTESIS

Los componentes obtenidos de plantas nativas provenientes de ocho familias

presentes en ¢l estado de Nuevo Ledn presentan actividad antioxidante.
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4. OBJETIVO GENERAL

Determinar si los extractos obienidos de plantas neoleonesas poseen

compuestos antioxidantes.
Objetivos especificos.
Seleccionar 15 plantas nativas del estado de Nuevo Ledn,

Obterner los extractos de p[antae nativas con solventes de

polaridade@ crecientes.,

Estandarizar la técnica del DPPH para la evaluacidn de la actividad

antircadical en extractos de plantas.

Evaluar la actividad antioxidante de los extractos de las plantas por

medio de \a técnica del radical libre DPFH.

Determinar la 1C;, de los extractos con signhificativa actividad

antioxidante.

Separar por cromatografla en capa fina los compuestos con

actividad antirradical relevarte.
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Muestras

Partes adreas de las plantas presentes seleccionadas en el estado de Nuevo

Ledn se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Flantas nativas del estado de Nuevo Ledn.

Nombre cientifico Nombre comiin
Cordia bofssieri A.DC Anacahuita
Helietta parvifolia (Gray) Benth. Barreta
Condalia hookeri M.C. Johnst. Brasil
Leucophyilum frufescens (Ber) 1.M. Johnst. Cenizo
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima

Castela fexana (T. & G.) Rose
Acacia rigidula Benth.

Porlierta angustifolia (Engelm.) Gray

Chaparro amargoso
Chaparro prieto
Guayacan

Tumnera difusa L. Hierba de venado
Eysenhardtia polystachya {Ortega) Sarg. Pala azul
Hedeoma drummondif Benth. Poleo
Parkinsonia acufeata L. Retama
Crofon forreyanus Muell Salvia
Jatropha spathufata (Ortega) Muell Sangre de drago
Tagetes lucida Gav. Yerbanis

52 Equipo

Balanza granataria. OHAUS Crondmetro

Balanza analitica. Sartorius Vortex. Lab-Line
Placa térmica. Fisher scientific Carr-lpana de Extraccién
Base magnética. Fisher scientific Centrifuga. Fisher scientific
Espectrofotémetro de Luz VIS. JENWAY 6500 Micropipeta de O1-1 ul. BRAND
Agitador automAatico. Dual Actino Shaker Labline Micropipeta de 1-100 ul BRAND

Cémara de Luz UV(365 nm). Spectroline EN-140L  Micropipeta de 0.5 — 5 mL BRAND



B3 FReactivos

1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH). SIGMA
Eter de Petréleo A.C.S. CTR Scientific
Acido Acético Glacial R. A. CTR Scientific
Terbutilhidroxiquinona (TBHQR). TENOX

Placas de Silica G Macherey-Nagel
5.4 Metodologia

541 Estrategia general
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Metanol R A. CTR Scientific
1-Butanol A.C.S J.T. Baker.
Acetona A.C.S. CTR Scientific
Butilhidroxianisol (BHA) RHODIA

Etanol B.A. CTR Scientific

gSeleccbn de la muestra H

HObtencién de la muestra g

{{ |dentrrcamon botanica

Secado
Macerado
Extraccion con
Eter de Petdleo

u Evaporacion i] E] Residuo de la muestra ”
Extracto Extraccion
con Acetona
l i
[ |
Evaluacion de la Evaporacion Res'duo de la muestra
actividad antioxidante

Extracto

Extracctdn
con Metanol

H Evaluamén de la ﬂ

actividad antioxidante

Extracto

Evaluackﬁn de la
actividad antioxidante

|
|
|

Figura 5. Metodologla para la evaluacidn de |a actividad antioxidante.
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5411 Seleccion de la muestra

Las plantas fueron seleccionadas debido a su representatividad como
plantas nativas del estado de Nuevo Ledn, ademis de presentar caracteristicas
etnoboténicas particulares para todas ellas. La muestra es colectada, segin la
distribucién presentada en el estado, en el campo, buena parte del material biclogico

s¢ puede obtener de gracias a su permanencia durante todo el afo.
5412 Obtencibn de |la muestra

Las plantas fueron colectadas en tres municipios del egtado, Cadereyta
Jiménez, General Escobedo y Salinas Victoria. Se ubicaron las zonas de vegetacion
mée abundantes y se seleccionaron las plantas que presentaban las mejores

caracteristicas.

54121 localizacién de los lugares de colecta

5.4.1.2.1.1 Cadereyta Jiménez

El runicipio de Cadereyta Jiménez, N. L., s¢ encuentra situado en la porcion
central del estado cuenta con una superficie de 1,145 Km® y tiene una poblacidn de
74,666 habitantes, reportado por la INEGI en el aflo 2000. La localizacidn de este
municipio deniro del estado se muestra en la figura @, En este municipio se
colectaron las siguientes muestras: cenizo Leucophyllum frutescens (Berl) |M.
Johnst., polec Hedeoma drummondii Benth. y ealvia Croton torreyanus Muell. La
colecta fue realizada con 1a ayuda de Nemesio Cabello Guzman el dia O7 de abril de

2001,
5.4.1.2.1.2 General Escobedo

El municipio de General Escobedo, N. L. se encuentra localizado en el 4rea
metropolitana de Monterrey cuenta coh una superficie de apenas 166 Kin? y esta
densamente povlado por 254,961 havitantes (Neci 2000), Su presencia en el estado
se establece en la figura 6. En este municipio ee colectaron las siguientes muestras:

anacahuita Cordia boissier ADC, brasil Condzliz hooker M.C. Johnst., colima
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Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. chaparro prieto Acacia rigidula Benth., guayacan
Forlieria angustifolia (Engelm.) Gray., retama Farkinsonia aculeata L.y sangre de
drago Jatropha spathulata (Ortega) Muell. Estas muestras fueron colectadas el

05 de mayo de 2001 asesorado por Nemesio Cabello Guzmén.
54.1.213 Salinas Yictoria

El municipio de Salinas Victoria, N. L. cuenta con una poblacién de 12,013
habitantes distribuidos en un drea qué corresponde a 1,665 Km? Se encuentra
situado en la parte norte del drea metropolitana de Monterrey. (neci 2000) En cuanto
su localizacidn, la observamos en la figura ©. En este municipio se colectaron las
siguientes muestras: barreta Helietta parvifolia (Gray) Benth., chaparro amargoso
Castela texana (1. & G.) Rose, hierba del venado Turnera difusa y palo azul
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. La colecta se efectud el O7 de junio de

2001, con |z colaboracién de Nemesio Cabello Guzman y Blas Villarreal Garza.

COAHUILA DE ZARAGOZA

SAN LUIS POTOSI

Figura 6. Areas de colecta, amarillo Gral. Escobedo, azul Cadereyta Jiménez y rojo

Salinas Victoria.
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5413 ldentificacidn boténica

Las muestras obtenidas son llevadas al departamento de ecologia de la
Facultad de Ciencias Biologicas de la U.ANL., donde son clasificadas
taxonomicamente por el especialista en boténica y ecologla M.C. Biol. Glafire J.

Alanis Flores.
B5.41.4 Secadoy triturado

Las plantas fueron secadas en una prensa botdnica y posteriormente se
trituraron de acuerdo a sus caracteristicas de dureza, en un mortero y/o en un

molino. Se empacaron y etiquetaron para su posterior utilizacién.
5415 Extraccién

Para la extraccion, por medio de la técnica de mageracién a temperatura
ambiente se utilizaron 25 g de la muestra seca y triturada se ¢olocan en un matraz
de BOO mL con 250 mL de un solvente no polar, en un agitador Dual Actino Shaker
Lab Line, a temperatura ambiente, en este caso, éter de petrdleo por 96 h hac_ién.do
recambio de solvente con 125 mL cada 24 h cumplidas las 96 h se cambia por un
solvente de polaridad intermedia, utilizando un solvente de polarida_d interimedia,
acetona, se sigue el mismo procedimiento que con el éter de petrolec hasta cumplir
las 96 h y s¢ cambia por el solvehté polar, utilizande metanol, el procedimiento es el
mismo que el de los anteriores solventes. Los sobrenadantes obtenidos de los
recambios se evaporan a temperatura ambiente en una campana de extraccion y se
recuperan en viales para obtener el rendimiento y guardarlos en refrigeracion. En la

figura 5 se muestra el diagrama de flujo del proceso de obtencién del extracto.
54.1.6 Evaluacidn de la actividad antioxidante

Para evaluar la actividad antioxidante se utilizd el métode de reduccidn de
radica libre 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH). La técnica, se basa en la reaccidn que
sucede en el momento en que el DFFPH estabiliza su estereoqufmica de radical

catibn y sufre una pérdida en su capacidad de absorcién al momento en que entra
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en contacto con un compuesto capaz de anular su capacidad radical, siendo éste un
compuesto antiradical o antioxidante. Al ganar el electrén cedido por &l compuesto
antioxidante presente en el extracto, ésta reaccién comienza a disminuir \a
absorbancia siendo ésta la indicadora indiecta de la presencia de Un componente
con actividad antioxidante, la decoloracibén se percibe en un espectrofotémetro de
luz visible a una longitud de onda de 519 nm. La técnica se redisefid para emplearla
en la deteccion de los componentes presentes en los extractos de las plantas,
debido a la interferencia provocada por el color de los extractos, fue necesario
realizar una serie de ajustes en cuanto al volumen de muestra a utilizar, siendo 10
KL de la muestra problema el volumen adecuado para realizar el ensayo, mezclados
con 3 mL de una solucidn de DFPH en etanol, esta solucién fue otro factor a
modificar debido a que la concentracion influfa directamente en |a velocidad de \a
reaccion asf como en la capacidad de deteccion de la actividad antiradical, siendo
0.1 mM del DPPH en etanol la concentracién adecuada, el tiempo de reaccién se
evaliio estableciendo la fase estacionaria del proceso haciendo |a lectura a 512 nm
en el espectrofotometro dando lugar a 20 minutos de incubacion a temperatura
ambiente. Fara obtener el porcentaje de inhibicion del DPPH se utiliza la siguierte

formula:
% d6 I'I“Ihibicl'éh = (AI\?@ CONTROL ™ Abg MUESTRI\/ Ab@ CONT'RO‘LJ X 1000/0-

La determinacion de la actividad antioxidante se realizé por quintuplicado y

los valores se verificaron tomando solo \as cifras significativas (i247).
5417 56paracf6n de los compuestos con actividad antioxidante

Los extractos con una marcada actividad antioxidante se seleccionan y se
les practica una cromatografia en capa fina en placas de Silica G. Se probd con
varias mezclas de eluentes para obtener la mejor separacion. Para la deteccion de la
actividad antioxidante en las cromategrafias de capa fina se utiliza como revelador
‘una solucidn de DPFD al 0.1% en metanol y se toma un resultado positivo cuando

después de 15m de la aspersién aparecen marcas amarillas sobre él fondo violeta.
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Para la obtencién del R, o relacién de frente del compuesto encontrado se emplea la

sigulente formula:

Ry = distancia del compuesto desde el origen / distancia del solvente desde el

origen hasta el frente ().
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©. RESULTADOS
G\ Forcentaje de rendimiento.

A las plantas anteriormente citadas en |a tabla 3, se les sometié al proceso
de extraccidn con un solvente no polar (éter de petroleo), uno medianamente polar
(acetona) y por ultimo uno polar (metanol), cada extracto fue obtenido mediante la
evaporacion del solvente originande los siguientes porcentajes de rendimiento para
cada uno de los extractos. El rendimiento del proceso de extraccion se presenta en

la tabla 4,

Tabla 4. Porcentaje de rendimiento de la extraccién por agitacién constante a

temperatura ambiente.

% de Rendimiento por solvente

o Eter de ‘
Nombre cientifico Nombre comiin . Acetona Metanol
Cordia hoissieri A.DC Anacahuita 7.06 12.7 541
Helietta parvifofiz (Gray) Benth. Barreta 0.92 3.50 573
Condalia hooken M.C. Johnst. Brasil 0.62 155 1.7
Leucophylium frutescens (Ber) |.M. Johnst. Cenizo 2.26 144 146
Zanthoxylum fagara {L.) Sarg. Colima 1.76 14.6 109
Castela texana (T, & G.) Rose Chaparro amargoso 1.38 5.26 115
Acacia nigidua Benth, Chaparro pristo 0.58 131 131
Potlieria angustifolia (Engelm.} Gray Guayacén 0.99 3.67 "7
Tumera difusa L. R 1.47 3.0? 4.50
Eysenhardtia polystacfiya (Ortega) Sarg. Ble aztil 1.89 3.68 8.18
Hedeomna drummondii Benth, Poleo 1.93 8.76 6.87
Parkinsonia aculeata L. Retama 3.3 4.89 4.24
Croton forreyanus Muell Salvia 1.29 223 118
Jatropha spathulata (Ortega) Muell Sangre de drago 0.73 4.33 8.57
Tagetes lucida Cav., 1.4 1.79 2.57

Yerbanis
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6.2 Técnica para la determinacion de la actividad antiradical.

Para la determinacion de la actividad artioxidante de los extractos de las
plantas, se colocan 10 pL de la muestra a la concentracién deseada y se mezclan
con & mL de DFFD 0.1 mM en etanol, se realizan lecturas de absorbancia a B12 nm
después de 20 minutos de incubacién a temperatura ambiente, El porcentaje de
reduccion del a lo DFPH es calculado de acuerdo a la siguiente ecuacidn: % de
inhibicién = (AbS courro~ APS wuesra ! APS woumal) X 100. Esto nos da como resultado la
actividad antioxidante de la muestra. Todos los experimentos fueron evaluados por
quintuplicado y ee utilizé como centroles Tcrbutiihidﬁoxiquinona (TEHR), vy
Butilhidroxianisol (BHA) dos antioxidantes sintéticos utilizados de manera
frecuente en la industria de los alimentos, La concentracién a la cual el TBHQ
alcanza una actividad antioxidante de 584 es de 1,560 ppm siendo esta su 10,
mientras que para BHA se requirid de 3,125 ppm para alcanzar su ICy, con una

actividad de 59.5. Los controles fueron preparados en etanol,
©.3 Actividad antioxidante de los extractos

Los extractos se prepararon a una concentracién de 50,000 ppm en el
solvente de extraccidn para obtener las soluciones base de los ensayos. Los
extractos con actividad (tabla B) se presentan en la gréfica 1 y nos sefiala aquéllos
con una actividad antioxidante significativa asl como la concentracion a la cual oe
determiné el valor ICs, siendo esta la concentracibén de la muestra requerida para

inhibir el 50% del radical libre DFFPH.

Los extractos que presentaron una baja actividad antioxidante a 50,000
ppm se observan en la grafica 2 para el éter de petrdleo (tabla ©), para los
acetonicos en la grafica 3 (tabla 7), mientras que los extractos metandlicos (tabla
8) en \a grafica 4. Los controles utilizados para la evaluacién de la actividad

antiradical ¢ presentan en la gréfica 5.



% de Actividad Antioxidante

Tabla 5. Extractos con significante actividad antioxidante.

Muestra % Actividad antioxidante Concentracion Solvente
Falo azul 511 5,000 ppm Metanol
Chaparro prieto 51.9 5,500 ppm Metanol
Foleo 50 12500 ppm  Metanol
Chaparro prieto 529 15,000 ppm  Acetona
Cenizo 501 20,000 ppm Metanol
Colima 528 20,000 ppm Metanol
Salvia 54.1 25,000 ppm  Metanol
Yerbanis 59,7 25,000 ppm Metanol
Hierba de venado 547 35,000 ppm Metanol
Hierba de venado 55.4 35,000 ppm  Acetona

60.0
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Gréfica 1. ICs, de extractos con elevada actividad antioxidante
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Tabla 6. Actividad antioxidante de l0s extractos con éter de petroteo a 50,000 ppm.

% Actividad % Actividad % Actividad
Muestra ) Muestra o Muestra
antioxidante antioxidante antioxidante
Anacahuita 7.61 Chaparro amargoso 3.75 Poleo 742
Barreta 30.6 Chaparro prieto 38.4 Retama 208
Brasil 487 Guayacan 7.83 Salvia 4.83
Cenizo 10.4 Hierba de venado 15.4 Sangre de drago 4.23
Colima 522 Paio azul 1.39 Yerbanis 0.79

% de Actividad antioxidante

B Yerbanis H Palo azul , CRetama

Chaparro amargoso Sangre de Drago H Salvia

M Brasil B Poleo "M Anacahuita

B Guayacéan OCenizo ~ HHierva de venado
M Barreta ' B Chaparro prieto - EColima

Grafica 2. Actividad antioxidante de extractos etéreos a 50,000ppm.



Tabla 7. Actividad antioxidante de los extractos con acetona a 50,000 ppm.

Muestra % Actividad antioxidante Muestra % Actividad antioxidante

Anacahuita 6.17 Palo azul 50

Barreta 319 Poleo 14

Brasil 442 Retama 15.2

Cenizo 195 Salvia 27.8

Colima 51.2 Sangre de Drago 9.07
Chaparre Amargoso 214 Yerbanis 28.6
Guayacan 7.56
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Tabla &. Actividad antioxidante de los extractos con metanol a 50,000 ppm.

Muestra % Actividad antioxidante Muestra % Actividad anfioxidante
Anacahuita 16.1 Guayacan 57.2
Barmeta 50.3 Retama 55.2
Brasil 18.3 Sangre de Drago 14
Chaparro amargoso 345
8]
=
=
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-
=2
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S
=
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H Barreta H Retama H Guayacan

Gréfica 4. Actividad antioxidante de extractos metandlicos a 50,000ppm.

% de Actividad antioxidante

TBHQ- 1,563 ppm BHA- 3,125 ppm

Crafica B. Actividad antioxidante de los controles TBHQ y BHA en etanol.

Los extractos metandlicos de palo azul Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. y

chaparro prieto Acacia rigidula Benth. presentaron la mayor actividad antiradical a
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5000 vy 5500 ppm respectivamente, a estos extractos se les practicd una
cromatografia en capa fina para definir los R; de los compuestos que posiblemente
generen {a actividad antiradical, siendo el Re de 0.72 para ¢l compuesto encontrado
en ¢l extracto de palo azul utilizando como mezcla de eluentes metanol-etanol- ac,
acético relacién 1.5:2.5:1 y 0.81 el R del compovente encontrado en el extracto de
chaparro prieto al utilizar el mismo eluente. Estos compuestos posiblemente se
encuentren dentro de los flavonoides debido a su polaridad en el momento de la

extraccién y a que el eluente para |a separacién se prepard con ¢l fin de separar

compuestos de esa naturaleza,
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7. DISCUSIONES

La seleccién de plantas para &l desarrollo de este estudio se basd en sus
caracteristicas etnoboténicas ast como en su presencia dentro del estado de Nuevo
Ledn, cada una de ellas presenta cualidades Unicas en cuanto a su distribucion
ecoldgica y sus propiedades (Gonzélez, 1978). Ademas de ubicarse en zonas de
distribucion especificas para el estado (Alanis—Cano,1998) como se vio al colectar

en las diversas zonas de los municipios del estado.

Para la obtencibn de los extractos se empled la técnica de maceracién a
temperatura ambiente y agitacidn constante, con la cual se buscd obtener
compuestos de diversas polaridades, esto debido a la naturaleza quimica de los
antioxidantes los cuales presentan entre sus componenies, moléculas hidrosolubles,
liposolubles y de polaridad intermedia (Canell, 1998) esto se observa al evaluar los
extractos de cada uno de los solventes observando actividad dentro de los tres
extractos para ciertas plantas como lo es Zanthoxylum fagara (L) Sarg., o colima
la cual presenta actividad antioxidante dentro del 50% para cada uno de los
extractos, sin embargo la concentracion necesaria para alcanzar esta actividad en
el extracto etéreo es dos y media veces mayor que la utilizada para completar la
misma actividad en el extracto metandlico, esto nos da un indicio del tipo de

moléculas que podrian presentar actividad antioxidante.

El proceso para la evaluacidon de la actividad antioxidante por medio del
radical libre 1,1-difenit-2-picrilhidrazil (DFFH) segin Cuedent-Hostettmann en 1997
establece que BOUL de muestra se colocan en una solucién de DFFH al 0.004% y se
observa la reduccidn del DFFH, si embargo al colocar un volumen de BOpL de la
muestra se observa que la capacidad de reduccidn del color se ve enmascarada por
la coloracién del extracto ademas de que una concentracién de DFPH al 0.004%
hace que la reaccién de inhibicién de la capacidad radical sea muy répida y ee
requiere de una mMuestra de baja concentracién para no sobrepasar esta capacidad,
de tal forma que se requiere de muestras de menor corcentracion y de lecturas

répidas de |a absorbancia de la muestra.
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For su parte Hu y Kitte en sus experimentos de 2000 utilizan una solucién
de DPPH a una concentracién O.1mM en etanol, con esta concentraciéon la reaccion
de inhibicidn de la capacidad radical del DPPH al contacto con el compuesto
antioxidante o en su caso la muestra con |la mezcla de compuestos se vuelve mas
lenta. Durante los experimentos realizados para la preparacién de la técnica paré la
evaluacién de |a actividad antioxidante de los extractos se observé que la coloracion
de ciertos extractos como es el caso del extracto etéreo y acetdnico de la
anacahuita Cordia boissiei ADC.y del extracto etéreo del chaparro amargoso,
Castela texana ( Torr 8 Gray ) Rose, interferlan de manera sustancial en la
absorbancia de |a reaccién debido a la arlta intensidad de color Aun en muestras de
baja concentracidn, siendo esta una razén por la cual el volumen de muegstra que
utilizan tanto Cuedent-Hostettmann 1997 que es de 50ulL y Braca-De
Tommassi, 2001 que es de 30pL, no pueden ser empleados para medir la actividad
de los extractos de las plantas debido a la interferencia del color, para una
evaluacion de concehtracioﬁes muy diluidas, de las muestras con una alta
intensidad de color, se podrfan emplear vollmenes mas grandes, con el inconveniente
de que la muestra generalmente se encuentra diluida en un solvente el cual se podria
volver factor al utilizar un mayor volumen de muestra, otra variacién serfa la que se
cbserva en la técnica descrita por Aquino-Morelii en 2001, en la cual se coloca un
volurien mayor de DPFPH, con |la problema’tica “de encontrar cubas

eepectrofotom étricas de esa capacidad.

En este trabajo se utilizaron 10uL con esto, la concertracion de |a muestra
&6 puede mantener inciuso al tener una intensidad de color elevada como el caso de
los extractos antes mencionados. El volumen de DFPH a utilizar es de tres
mililitros(Hu-Kitts, 2000). Siendo este volumen y \a concentracién de 0.1mM la
adecuada para el desarcollo de la reaccion. Para la evaluacion de la actividad con
respecto al tiempo, Da Forto- Calligaris, 2000 sefiala que midiendo la absorbancia
cada minuto hasta que la reaccidn llegue a una fase estacionariay lo alcanzandola a
los 10 minutos, La evaluacién de técnicas-como la desarroilada por Cuendet-

Hostettmann, 1997 eetablece que se haga |a lectura después de 30 minutos de
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incubacion, durante el desarrollo de nuestra técnica establecimos que los cambios
ocurridos durante la reaccidn aparecen durante los priteros 10 minutos de la
misma siendo esta la fase més activa de 1a reaccién y durante los siguientes 10
minutos comienza a establecerse una curva del tipo estacionario, es la suma de

estos tiempos la que hemos decidido para realizar nuestra técnica,

Estableciendo de esta forma que colocando 10ul. de la muestra en 3 ml de
una solucidn de DFFH 0.1 mM en etanol, y teniendo lecturas en el espectrofotémetro
de luz visible a una longitud de onda de 519 nm cada cinco minutos hasta llegar a
20, se tendra una evaluacidn precisa y exacta de la actividad antioxidante presente
en los extractos de las plantas, independientemente del eluente utilizade para

disolver el extracto.

La presencia de compuestos con actividad antioxidante presenta una
tendencia marcada hacia los extractos polares que se observa en el incremento de
la actividad antioxidante en comparacion con. la actividad presentada por los
extractos tanto acetdnicos como etéreos de la mayor parte de los extractos. Esto
solamente es refutado por la actividad antioxidante de los extractos obtenidos a
partir de |a colima Zanthoxylum fagara (L) Sarg. (Rutaceae) y de la barreta Helietta
parvifolia ( Gray ) Benth (Rutaceae) los cuales presentan una actividad muy similar
tanto para el extracto etéreo como para el aceténico siendo sus [Cy, muy similares
a una concentracion de £50,000ppm y el extracto metandlico presenta una ICy, a2
concentracién de 20,000 ppm. para la colima mientras que |a barreta presenta un
ICsp €N 5U extracto metandlico a 50,000 ppm y una actividad de 31% en promedio de
sus otros dos extractos. La razén per la cual estas plantas presentan un actividad
marcada en sus extractos no poléree y medianamente polares ee puede asociar a
que pertenecen a la misma familia y presentan compuestos andlogos dentro de sus
sistemae metabdlicos. Esto nos confirma que la actividad antioxidante es generada
en su mayor parte por compuestos presentes en la fraccion polar de los extractos
sin descartar algunos compuestos presentes en las fracciones etéreas y
acetéricas, siendo estas (ltimas las que’ presentan un ligero incremento en la

actividad si se compara con |a que se genera de los extractos etéreos. Para los
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extractos obtenidos de anacahuita, Cordia boissieri ADC. (Boraginaceae) y de
brasil Condaliz hookeri MC. Johnst. (Rhamnaceae) la presencia de compuestos
antioxidantes es en promedio la més baja de todos los extractos. Por su parte el
cenizo Leucophylium frutescens ( Berl. ) LM. Johnst. (Srophulariaceae) presenta
actividad antioxidante de 10.4% para el extracto etéreo, esta actividad se duplica
en el aceténico y para el metandlico tenemos una ICs, a 20,000 ppm, esta actividad
ee podria asociar a la presencia de lignanos los cuales son reportados para esta
especie por Rimando-Dayan, 1992 en su estudio sobre la fitotoxicidad de estos

compuestos presentes en el cenizo.

Los extractos obtenido del chaparro amargose Castela texana ( Torr &
Gray ) Rose,(Simaroubaceae), sangre de drago Jatrapha spathulata ( Ortega )
Muell (Euphorbiaceae), revama Farkinsonia aculeata L. (Leguminosae) y guayacén
Forlieria angustifolia Engelm ) Gray.(Zygophyllaceae). Freacm:an actividad muy
reducida. De estos 12 extracto sdlo un par a‘.canzan la IC,, estos son los extractos
metanblicos de retama y quayacan aunque a una concentracidon muy alta de

50,000 ppt.

De las plantas siguientes el poleo Heaeoma drummondii Benth. (Labiatae)
solo presenta una |Cs, para su extracto metandlico a 12600 ppm, salvia Croton
torreyanus Muell (Euphorbiaceae) para el mismo extracte umna IC,, a 25,000 ppm,
esta actividad puede ser debido a \a presencia de una sesquiterpenlactona asl como
del a-tocoferol presente en diversas especies de Croton sp. reportadas por Pereira y
Amaral en el 2001, el yerbanis Tagetes lucida Cav. (Compositae) Presentando su
extracto metandlico a 25,000ppm |a ICg, y €l palo azul Eysenhardtia pafjfgtachyé (
Ortega ) Sarg. (Leguminosae) que presenta la menor I1C5, de todos los extractos,
siendo eu IC,; de 5,000 ppm par el extracto metandlico. For su parte los extractos
acetonicos con mejor actividad fueron los de chaparro prieto Acacia rigidula Benth.
(Leguminosae) y hierba del venado Turnera diffusa L. (Tureraceae) con una &, de
15,000 ppm y 35,000 ppm respectivamente, mientras que para sus extractos
metandlicos |a hierba de venado presenta una ICyy de 35,000 y para el chaparro

prieto su ICy, €6 de 5,500 ppm. apenas 500 ppm més que 6u contraparte para el
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palo azul. Siendo éstos dos los extractos con mayor actividad antioxidante de todo

el estudio.

La actividad antioxidante de los extractos metandlicos del chaparro prieto y
de palo azul, pueden deberse a la presencia de compu-eatos de tipe flavonoides
debido a dque la separacién cromatografica de estos extractos se llevé acabo con
una mezcla de eluentes que buscaba los compuestos de esta especie quimica y al
revelarlos con el DFFH resultaron dos compuestos positivos para los extractos,
esto corrobora la posible presencia de flavonoides debido a que Pietta en el 2000

reporta la actividad de los flavonoides en contra de los radicales libres.
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&. CONCLUSIONES

De las 15 plantas estudiadas se obtuvieron tres extractos para cada una,
los extractos fueron evaluados con la técnica estandarizada del radical libre DPPH.
La actividad antioxidante de los extractos etéreos sdlo es significativa en el de

Zanthoxylum fagara ( L. ) Sarg. que presento una iC;pa 50,000 ppm.

For otra parte, los extractos acetdnicos que mostraron actividad fueron
Acacia rigidula Benth. con una |Cq, de 15,000 ppm, Turnerz diffusa L. con un 1Cy, de
355,000 ppm, Eysenhardtia polystachyz ( Ortega ) Sarg. y Zanthoxylum fagara (L. )
Sarg. con unz ICy, de BO,000 ppm.

Los extractos metandlicos presentaron la mayor actividad antioxidante
comenzando por Eysenfiardtia polystachya ( Ortega ) Sarg. con una IC,, de 5,000
ppm seguida del extrasto de Acacia rigidula Benth. con una 1C,, de 5,500 ppm,
Hedeoma drummondi Benth. con una ICs,, de 12,500 ppm. Mientras que los demas
extractos con actividad relevante se presentan en la tabla 5. Mediante la
cromatografia en capa fina se ubicd un compuesto con actividad antiradical en el
extracto metandlico de Eysenhardtia polystachya( Ortega ) Sarg. con un R, de 0.72

y otre en el extracto metandlico de Acacia rigidulz Benth. con un R, de 0.81.
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ANEXQ. Fotografias de algunas de las plantas utilizadas en este estudio.

Acacia rigidula Benth. Chaparro prieto  Condalia hookeri M.C. Johnst. Brasil

Cordia boissieri ADC  Anacahuita Leucophyllum frutescens (Berl) |.M. Johnst. Cenizo

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima Hedeoma drummondii Benth. Foleo

Forlieria angustifolia (Engelm.) Gray Guayacén










