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1. RESUMEN

Los antiexidantes son sustancias naturales o sintetizadas por el hombre, que pueden
prevenir o rétardar danos a las células, esto lo hacen interaccionando con los radicales

libres hasta neutralizarlos, estos se clasifican en enddégenos y exdégenos.

Los extractos metandlicos de Malvaviscus arboreus, Epaltes mexicana, Bixa orellana,
Eringyum foetidum  _JTradescantia zebrina fueron obtenidos utilizando el método de

maceracion por triplicado.

La evaluacion de la actividad“antioxidante de los extractos elegidos fue por el método
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) en donde se utiliz6 como control positivo el acido
ascorbico, las lecturas se hicieron al-inicio y 30 minutos después del tiempo inicial para

una comparativa de la eficacia y pétencia en cada tiempo.

La construccion de la curva concentracién-respuesta y los datos estadisticos fueron
realizados en el programa Prisma® 8.0, estableciendo una diferencia estadistica

significativa con un valor P < 0.05 mediante un ANOVA, seguida de una prueba de Tukey.

A partir de la evaluacién de la actividad antioxidante por DPPH se determin6é que T.
zebrina, E. mexicana, B. orellana, Mg arboreus” y E. foetidum poseen actividad
antioxidante con una eficacia y potencia de!83.60 £ 6¢8.% y 63.24 ug/mL; 72.96 + 2.5 %
y 18.53 pyg/mL; 74.79 £ 0.2 % y 124.45 pg/mL; 68.94 £+ 6:6-% y 74.64 pg/mL; y 41.71

1.7 % (debido a su baja Emax no fue posible determinar su CEso) respectivamente.

Las especies vegetales que fueron seleccionadas para la determinacion de su actividad

biolégica, presentaron actividad antioxidante, con excepcion de Eryngium foetidum.

Palabras clave: ANOVA, Antioxidante, DPPH, farmacoldgico, fitoquimico.
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2. ABSTRACT.

Antioxidants are natural or man-synthesized substances that can prevent or delay
damage to«Cells. They do this by interacting with free radicals until they are neutralized.

The are classified as endogenous and exogenous.

The methanolic extracts of Malvaviscus arboreus, Epaltes mexicana, Bixa orellana,
Eringyum foetidum«and Tradescantia zebrina were obtained using the triplicate

maceration method.

The evaluation of the antioxidant activity of the chosen extracts was by the DPPH (2, 2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) method where ascorbic acid was used as a positive control,
the readings were taken at thesbeginning and 30 minutes after the initial time. For a

comparison of the effectiveness and.power at each time.

The construction of the concentration-respanse curve and the statistical data were carried
out in the Prisma® 8.0 programy7establishing_a significant statistical difference with a P
value < 0.05 through an ANOVA, followed by a Tukey test.

From the evaluation of the antioxidant activity by DPPH, it was determined that T. zebrina,
E. mexicana, B. orellana, M. arboreus and E. foetidum have antioxidant activity with an
efficacy and potency of 83.60 + 6.8 % and 63.24 pg/ mL;72.96 + 2.5 % and 18.53 pg/mL;
74.79 £ 0.2 % and 124.45 pg/mL; 68.94 £ 6.6 % and 74:64 pg/mL; and 41.71 £ 1.7 %

(due to its low Emax it was not possible to determine its ECso).respectively.

The plant species that were selected for the determination "of their biological activity

presented antioxidant activity, with the exception of Eryngium foetidum.

Keywords: ANOVA, Antioxidant, DPPH, pharmacological, phytochemical.
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3. INTRODUCCION.

Los antiexidantes son sustancias quimicas que inhiben y/o retardan el dafno oxidativo
que se puedarpresentar a nivel celular, interaccionando con los radicales libres hasta

neutralizarlos (Avello y Suwalsky, 2006; Lu et al. 2021).

Los antioxidantes se“clasifican en dos grupos, antioxidantes endégenos que se sintetizan
a partir de algunas «elulas del organismo humano, y los antioxidantes exdgenos que
ingresan al organismo”a partir de la cadena alimentaria; centrandonos en esta ultima
clasificacion para determinaria.actividad antioxidante presente en las especies vegetales
que nos rodean y forman parte de los antioxidantes exdgenos que ingresan al organismo

a través del consumo medicinal o.gastronémico (Lu et al. 2021; Rojo et al., 2001).

Se han realizado diversos estudios fitoquimicos principalmente a extractos metandlicos
a las especies vegetales que se estudiaron en este proyecto de investigacion, y se han
reportado flavonoides, sesquiterpenos, terpenos y compuestos fendlicos, cabe destacar
que a estos compuestos se les hazatribuide/la actividad antioxidante que poseen los
extractos (Juarez et al., 2024; Lu et'al’2021).

Debido a la importancia de los productos naturales como fuente de metabolitos
secundarios con potencial biolégico, se*han seleccionado las siguientes especies
vegetales; M. arboreus, T. zebrina, E. mexicana, E. foetidum, y B. orellana, que son
ampliamente utilizados en la gastronomia y medicina tradigional del Estado de Tabasco,
para determinar su posible actividad antioxidante para calcularsu concentracion efectiva

media (CEso) y su eficacia maxima (Emax) por el método DPPH.
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4. ANTECEDENTES.
4.1. Definicion de antioxidantes.

Los antioxidantes son sustancias naturales o sintéticas, que pueden prevenir o retardar
dafos celularesy/esto lo hacen interaccionando con los radicales libres a través de
diferentes mecanismos de accion hasta neutralizarlos. Los antioxidantes se encuentran
en muchos alimentos..que consumimos incluyendo frutas y verduras asimismo se
encuentran disponibles’como suplementos dietéticos (Coronado et al., 2015; Lu et al.,
2021).

4.2. Clasificacion de los antioxidantes.

Los antioxidantes se clasifican en@os grupos, antioxidantes endégenos que son aquellos
que se sintetizan a partir de algunas’células del organismo, y los antioxidantes exégenos
que ingresan al organismo a través de la ‘eadena alimentaria (Coronado et al., 2015; Lu
et al., 2021).

4.2.1. Antioxidantes endégenos.

Los antioxidantes se consideran moléculas nucleofilicas y su comportamiento como
componente es susceptible para que las.especies €lectrofilicas (reactivas) las puedan
oxidar, esto significa que ceden electrones alas especies electrofilicas para evitar que
ataquen a las macromoléculas nucleofilicas que son esenciales para la estructura y
funcion de lipidos, proteinas, acidos nucleicos e hidratos”de\carbono por mencionar
algunos ejemplos. Cuando los radicales libres han reaccionado con los antioxidantes, se
reducen o se unen como aductos, y de esta forma logran redugir, parcialmente su

reactividad y oxidando al antioxidante (Lu et al. 2021; Quintanar y Calderon, 2009).

Algunos de los antioxidantes endogenos que se sintetizan en el organismo son el
glutatiéon, el fosfato de dinucledtido de nicotinamida y adenina reducido?{(NADPH), la
albumina, el acido urico, la coenzima Q, la bilirrubina y la melatonina (Lu efal. 2021,
Quintanar y Calderén, 2009).



4.2.2 Antioxidantes exégenos

Los antiexidantes exdégenos son moléculas de igual forma nucleofilica, como se describe
en el apartado anterior, con la diferencia que esta clasificacion ingresa al organismo a
partir de la cadena alimentaria o dietética a partir de suplementos alimenticios o vitaminas
sintetizadas en laboratorios, o en productos naturales como alimentos carnicos, verduras

y frutas que son rices.en antioxidantes (Lu et al. 2021; Quintanar y Calderén, 2009).

Algunos de los antioxidantes exdgenos mas comunes que se consumen con regularidad
son la vitamina E (a- “tocoferol), la vitamina C (acido ascorbico), el p-caroteno
(provitamina A), el cobre, el selenio, el zinc, el manganeso, los polifenoles, los licopenos,
los acidos egalicos, los flavonoides, la quercitina, la hespiridina, las catequinas y los
taninos (Lu et al. 2021; Quintanary:Calderén, 2009).

4.3. Mecanismo de accion de los antioxidantes.

Un mecanismo de accién en términos de_farmacologia es la actividad biolégica o
farmacoldgica que una molécula activa-va a ejercer sobre un organismo vivo al momento
en que esta molécula se una a su receptor (sitio.diana), este mecanismo es estudiado

por la farmacodinamia.

El mecanismo de accion antioxidante inhibe y/o retarda.ehefecto oxidativo de un sustrato
bioldgico, en algunas ocasiones revierten el dafio oxidative de las moléculas que han
sido afectadas; en términos moleculares los antioxidantes atrapan los radicales

desapareados para neutralizarlos (lvanova, 2020; Quintanar yCalderon, 2009).

Los mecanismos de accion antioxidante se clasifican en dos“grupos; antioxidantes
preventivos que se encargaran de reducir peroxidos organicos e inorganicos al inicio de
una cadena de oxidacion, y los antioxidantes secundarios que llevan a cabo su
mecanismo de accién cuando ya se inicid la cadena de oxidacion, atrapande radicales

libres para neutralizarlos (lvanova, 2020; Quintanar y Calderén, 2009).
4.4. Radicales libres

Los radicales libres son entidades o fragmentos moleculares que poseen la capacidad

de existir de manera independiente, presentan uno o mas electrones no apareados en



un orbjtal atobmico externo o en un orbital molecular, y por esta razén se hacen altamente
reactives, estos son producidos durante procesos enddgenos y exdgenos, donde las
mitocondriassSon la principal fuente de especies reactivas de oxigeno enddgenas
producidas a-nivel celular y la principal fuente de produccion de radicales libres de
manera exdgena‘es a través del aire que respiramos, esto debido a que el aire contiene
gran cantidad de(oxigeno que a grandes cantidades ocasiona dafio oxidativo a las
células. Cuando se forman los radicales libres, de inmediato interactuan con moléculas
organicas como lipidos;, proteinas, carbohidratos acidos nucleicos, por mencionar
algunos ejemplos, y provocan‘en estas moléculas alteraciones y cambios estructurales
que traen consigo dafos celulares afectando la funcionalidad y fisiologia de las mismas
consiguientemente estudiar los-radicales libres, ha dado pauta para relacionarlo con el
desarrollo de enfermedades neurodegenerativas (Alzheimer, Huntington, Parkinson),
carcinogénesis, y el envejecimiento ((Gonzalez et al., 2000; Hernandez et al., 2020;
Martemucci et al., 2022).

4.4.1. Clasificacion de radicales libres.

Las especies reactivas de oxigeno se-producen.a partir de la ruptura o de la excitacion
del oxigeno molecular (O2) y son mas reactivos que.el O2en su estado basal, por ejemplo,
el oxigeno en singulete (O2'), de igual forma las_€species de oxigeno que estan
parcialmente reducidas forman parte de esta clasificacion, tales como el peréxido de
hidrégeno (H202), hidroperoxilo (HOz2) y el radical hidroxilo’("OH). Aunque el perdxido de
hidrégeno no se considera un radical libre, forma parte de esta clasificacion debido a que

es precursor del radical OH (Hernandez et al., 2020; Quintanar y Calderdn, 2009).

En las especies reactivas de nitrogeno se encuentran radicales libres tales como el 6xido
nitrico (NO") y el diéxido nitrico (NO2"). EI NO" se considera altamente seactivo y cumple
un rol importante en la fisiologia celular, en donde oxida y degrada, aunque.Causa este
tipo de dafo ya mencionado, también juega un papel muy importante en.funciones
biolégicas como la neurotransmision y neurorregulacion del sistema nervioso, de igual
forma en procesos de agregacion plaquetaria y coagulacidon sanguinea, cuando
reacciona con Oz se obtiene como producto anién peroxinitrito lo que provoca dafio

oxidativo y muerte celular (Hernandez et al., 2019; Quintanar y Calderdn, 2009).
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El anion”superédxido (O2 <—) es una forma simple o reducida del oxigeno molecular (O2)
gue se“erea cuando recibe un electron en un orbital antienlazante " ademas este anion
puede ser’producido mediante actividad enzimatica o no enzimatica a través de la
transferencia.directa de electrones a una molécula de oxigeno o por medio de reacciones
fotoquimicas asimismo este posee un solo electron desapareado, lo cual lo hace menos
reactivo que el O2 sin'embargo no deja de ser altamente reactivo sumado a esto es capaz

de dafar moléculas'de”ADN, proteinas, lipidos, entre otras (Martemucci et al., 2022).

El radical libre hidroxilo (HO:) es uno de los mas reactivos que se forma in vivo, este es
formado por una reaccion llamada Fenton, en la que el hierro libre (Fe2+) reacciona con
peroxido de hidrogeno (H202),+y por la reaccién de Haber-Weiss del superdxido con
hierro férrico (Fe3+), produciendo,“Fe2+, este radical reacciona fuertemente con
moléculas organicas e inorganicasscomo ADN, lipidos, aminoacidos, proteinas, entre
otras, asimismo es responsable del-dafio tisular inducido por radiacién ionizante y

trastornos cardiovasculares (Martemucct et al., 2022).
4.4.2. Mecanismo de reaccién antioxidante.

Los radicales libres tiene diversos mecanismos de reaccion, el principal es el mecanismo
de adicién de un solo electron a un nolradical, estesmecanismo se forma por fision
homolitica cuando un enlace covalente se.rompe y un ‘electron del par de enlace se

mantiene en cada atomo (Martemucci et al., 2022).
4.4.3. Radical libre DPPH.

El radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), es una técnica utilizada para evaluar
la actividad antioxidante de moléculas sintéticas o extractos vegetales, es susceptible de
reaccionar con moléculas antioxidantes, donde estas le ceden un atomo 'de hidrogeno
(Guija et al., 2015; Martemucci et al., 2022).

Los estudios de cinética que se le han realizado han arrojado como resultade que el

proceso antes descrito ocurre a través de una reaccion de pseudo primer orden.
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4.4.4. Mecanismo de reaccion del radical libre DPPH.

El mecanismo de reaccion del DPPH se lleva a cabo cuando una molécula antioxidante
es capaz desdonarle un electrén de hidrogeno a la estructura del radical, para
neutralizarlo, elcradical libre DPPH posee un color violeta oscuro, cuando la molécula
antioxidante haya'cedido su electron de hidréogeno, el radical libre se reducira a su forma
no radicalaria, obteniendo un color amarillo claro tal como se observa en la fig. 1 (Guija
et al., 2015; Martemuccizet al., 2022).
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Figura 1. Mecanismo de/reaccion deliradical libre 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH) al estar en s,ontacto con un agente
antioxidante, se aprecia la dohacién del<dtemo de hidrégeno que
permitié su reduccion. Imagen*propia.

4.5. Enfermedades causadas por radicales libres.

El estrés oxidativo es la principal afeccion inducida por radicaleslibres en un organismo
vivo, este es producido cuando existe un desequilibrio en la produccion de radicales
libres y las especies reactivas de oxigeno esto debido a los electrones.desapareados,
uno de los principales productores de radicales libres que inducen estrés-Oxidativo es el
aire que respiramos, puesto que este es una mezcla de gases donde la molécula mas
predominante es el oxigeno, esta molécula es importante para el metabolismo.celular y
como consecuencia de la oxidacion causada por el oxigeno durante el funcionamiento
normal de las células va a producir radicales libres y otras moléculas con alto poder
oxidativo, el problema va a ocurrir cuando haya un exceso de estas moléculas oxidativas

y el organismo no tenga la capacidad suficiente para neutralizar los electrones
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desapareados, entonces se produce el deterioro de tejidos que trae consigo
enfermedades cardiovasculares, envejecimiento prematuro de la piel, cancer, trastornos

neurolégieosy diabetes, aterosclerosis, entre otras (Hernandez et al., 2020).
4.6. Antecedentes de las especies vegetales utilizadas en este estudio.
4.6.1. Malvaviscusiarboreus.

Se trata de un arbust6 lefoso perteneciente a la familia Malvaceae (figura 2) conocido
comunmente como tulipan.de monte en el sureste mexicano; alcanza hasta los 2 metros
de altura, originaria de México, Centroamérica y otras zonas tropicales del continente
americano, en la medicina tradicional mexicana, las flores de este arbusto es empleado
para tratar enfermedades respiratorias, como gripe tos, de igual forma se emplea para
tratar disenteria, diarrea y dolor desestémago (Arroyave y Hurtado, 2018; Solano y
Ramos, 2013).

Figura 2. Especie vegetal Malvaviscus arboreus
utilizada en la presente investigacion.

La familia Malvaceae es casi cosmopolita, puesto que esta distribuida en ‘regiones
templadas y célidas de ambos hemisferios. Presentan 243 géneros y 4225 especies~En
esta familia hay especies melitéfilas, ornitédfilas (Hibiscus) y quiropterdfilas. Presentan

nectarios calicinos y segun su estructura histologica son tricomaticos con pelos
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glandulares cuyas cabezuelas secretan néctar, a esta familia forman parte especies tales
como come el algodon (Gossypium hirsutum), el cacao (Theobroma cacao) y la jamaica
(Hibiscus sabdariffa), ademas de M. arboreus (Cabral, 2010; Robles et. al., 2023).

Todas las especies de la familia Malvaceae son mucilagéneas y muchas (si no todas) se
han utilizado durante siglos en muchos paises, como emolientes, para los nervinos, asi
como en el tratamiento de la disenteria, las enfermedades pulmonares y las afecciones
urinarias. Las raices Yy flores de las especies se han utilizado para hacer infusiones de
raices y flores, demostrando actividad contra tumores, virus y para distintos tipos de
cancer. La falta de datos en’los géneros de la familia Malvaceae es una de las causas
por la cual se han llevado™ascabo investigaciones quimicas en los ultimos afos
(Puckhaber et al., 2002).

M. arboreus comunmente llamada amapola o quesillo, se distribuye de México al norte
de América de sur, sus flores en coccién'se usan para “refrescar el estbmago” de los
nifos y para los célicos, ademas’que _provoca-sueio; los frutos son comestibles, esta flor
es originaria de México y Brasil, y‘se’introdujo-€n Puerto Rico como planta ornamental.
En México usan sus flores contra las-aftas de la'mucosa bucal y contra la amigdalitis
simple, contra la disenteria y diarreas crénicas. Utilizan la hoja y la raiz, como emoliente

en lo region pectoral (Grijalva, 2006).

La especie arboreus del género Malvaviscus se utiliza Jen preparados herbolarios
utilizando las hojas de esta especie en combinacidén con otras-especies vegetales para
tratar la diarrea, disenteria y fiebre. En la medicina tradicional mexicana, esta planta se
emplea en infusiones para tratar problemas respiratorios come _gripe, tos, fiebre y
problemas intestinales como disenteria, diarrea y dolor de estomago-(Acosta et al., 2013;

Dominguez et al., 2015).

Un ensayo farmacolégico ya realizado de esta especie vegetal, “eS)el efecto
antiinflamatorio. El investigador tuvo como objetivo determinar el efecto antiinflamatorio
del gel elaborado a base de extracto etandlico de hojas de Malvaviscus arboreus_al 2%
en ratas albinas del mismo modo en este experimento que llevaron a cabo utilizaron™un
modelo in vivo el cual consté de ratas a las cuales indujeron un efecto inflamatorio

administrando carragenina y posteriormente realizaron ensayos utilizando solucion
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salina eomo su grupo control, el uso de diclofenaco y el uso del gel de extracto etandlico
de M. arbereus el cual dio los resultados esperados inhibiendo la inflamacion en los

modelos murino (Gamez, 2022).

Otro ensayo realizado, fue la determinacion del efecto cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de hojas de M. arboreus en ratas albinas (Piundo, 2023). En este estudio
Piundo y su equipor de investigacion desarrollaron de manera experimental la
determinacién del efectoCicatrizante del extracto hidroalcohdélico de M. arboreus al 5%,
donde el principal objetivo’era medir cuantitativamente la cicatrizacion de ratas que ellos
mismos lesionaron, obteniendo un buen resultado al administrar el extracto antes
mencionado, compitiendo con-el dexpantenol que fue un farmaco utilizado como

comparativo en este ensayo (Piundo,2023).

M. arboreus, presenta también actividad antifungica, los metabolitos responsables de
dicha actividad no se conocen en la actualidad debido a que la composicion quimica de
los extractos volatiles de los diferentes 6rganos de esta planta no se habia estudiado
anteriormente. Sin embargo, ciertos<acidos grasos han sido identificados por GC-MS y

estos acidos podrian ser ingredientes-de.fracciones volatiles (Cahuich et al., 2013).

En el tamizaje fitoquimico realizado en las(flores de M«~arboreus, se encontro la presencia
de alcaloides, triterpenos y esteroides, abundancia de azlcares reductores, flavonoides,

mucilagos, fenoles y taninos (Acosta et al., 2013).

Ademas, existen reportes que senalan que las flores de™M.: arboreus contiene un
flavonoide llamado pelargonidina de kaempferol, alantoina, taninos, sitosterol, dos
derivados del acido octadecadienoico, y uno del nonadecadienoico, De igual modo, se
plantea que los pétalos se caracterizan por contener antociandsidos derivados de la
cianidina, principalmente mecocianina y cianina, ademas de alcaloides isoquinolinicos,
asi como abundancia en otros componentes como los mucilagos (Acosta‘et al., 2013;
Xorge y Dominguez, 2016). Mas aun, en M. arboreus se encontré la asparagina como
aminoacido mas abundante en el extracto metandlico de dicha planta (Carballeira’y.Cruz,
2017).
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4.6.2. @gium foetidum.

Se trat una hierba perenne de la familia Apiaceae de aroma fuerte, conocida en
México corﬂ‘orosman, perejil, o cilantron (figura 3), es de origen tropical originaria de
algunas zonas,de América como el sur de México y algunas zonas del Caribe, también
se puede Iocaliza(en algunas zonas del continente Africano y llega a medir hasta 60 cm
de altura (Jaramill ., 2011).

Figura 3. Especie @lal Eryngi

utilizada en la pre@ investig

.

La familia Apiaceae es conformada a partir de 230 a Zﬂ%pecies distribuidas en las
regiones con climas templados y tropicales de. En México an registrado con datos
certeros que existen alrededor de 60 especies. Estas se encugr distribuidas en cinco
tipos de vegetacion en pastizales, bosques de pino, bosques%cino, bosques de
coniferas y selvas tropicales (Garcia, 2013). )\

En esta familia se encuentran plantas herbaceas bianuales o perennes lescentes o
acaulescentes, glabras y erectas. Estas poseen raices resistentes y fibr?l con hojas
simples. Diversas especies pertenecientes a esta familia son de uso culinari@ambién
en la medicina tradicional utilizando sus hojas y raices como ténicos e infusio%p ara

tratar malestares como gripe y disenteria (Garcia, 2013). o

4
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Esta planta es utilizada por los pobladores de las zonas de donde es originaria esta
planta,~fa.mayoria de la poblacion que lo consume, le da un uso culinario en la
preparacién_de algunos alimentos; y algunas personas lo usan con un fin medicinal
tradicional y‘.de conocimiento popular, mediante infusion para tratar gripe, fiebre,
diabetes, estrefiimiento, dolores estomacales y dolores de las articulaciones (Jaramillo
et al., 2011).

Uno de los estudios queSe han realizado es la determinacion del efecto antibacteriano
del aceite esencial de E.foetidum con nitrofurantoina aplicada en una cepa de E. coli
donde los investigadores realizaron el sembrado de la bacteria antes mencionada para
tratar algunas cepas con el aceite esencial que fue extraido y usando de igual manera
discos de sensibilidad antimicrobiana en otra cepa que les permitid realizar una
comparativa y asi llegar a sus conelusiones, donde los resultados que obtuvieron eran
los deseados, confirmando que el aceite e€sencial de E. foetidum con nitrofurantoina si

inhibe el crecimiento de la bacteria E. coli (Ledn, 2020).

Realizaron un estudio in vivo para determinar-el efecto antiinflamatorio de un extracto
hidroalcohdlico a partir de las hojas de-E..foetidum utilizando como modelo murino ratas
albinas donde se indujo la inflamacién a‘suss-modelos murino administrando carragenina,
obteniendo porcentajes favorables en la gnhibiciondel proceso inflamatorio ante el

extracto hidroalcohdlico de E. foetidum (Reyes, 2019).

Llevaron a cabo un estudio farmacogndstico y fitoquimico«€n-las hojas de E. foetidum
con la finalidad de identificar los metabolitos secundarios presentes en esta especie y su
posible actividad biolégica o farmacoldgica. Demostraron cualitativamente mediante un
tamizaje fitoquimico la presencia de fenoles, flavonoides, alcaloides y terpenos, a partir
de estos resultados que obtuvieron llevaron a cabo el analisis cuantitativo de fenoles
totales para asi poder identificar compuestos por cromatografia de gases.acoplada a

espectrometria de masas (Jiménez y Madrid, 2019).
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4.6.3. Tradescantia zebrina.

Es una planta perenne perteneciente a la familia Commelinaceae con un tamafio de 15
cm de altorde un color violeta como se muestra en la figura 4, originaria de México
principalmente en zonas con climas secos cémo el estado de Tabasco y algunas zonas

del estado de Chiapas conocida coloquialmente como matali (Olivo et. al., 2020).

utilizada en'la’presentesinvestigacion.

La familia Commelinaceae se caracterizaymorfolégicamente por contar con hierbas
suculentas, con hojas alternas y envainantes, se«distribuye principalmente en las
regiones templado-calidas y tropicales del mundo con excepcion de Europa, incluyendo
42 géneros y 655 especies. También se encuentra distribuida en un amplio rango de
habitats, desde selva tropical hasta pastizales y matorrales semiaridos, desde el nivel del
mar hasta los 3,800 m de elevacion en el Neotropico, presentando pocas especies

acuaticas (Cabrera et. al., 2020).

Dos principales especies; Tradescantia zebrina (matali) y TradesCantia spathacea
(maguey morado) son de caracter obligatorio que las familias de la regién«del sureste
mexicano tengan al menos un ejemplar de estas especies, puesto que son muy.utilizadas
desde tiempos milenarios para tratar diferentes males y afecciones entre la comunidad,

como la disenteria y para desinflamar heridas infectadas (Guadarrama, 2010).

Es empleada en gran parte de la poblacién que conoce de ella, para la elaboracién«de

agua fresca natural, mediante la infusion, aunque una significativa parte de la poblacion
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también”le da un uso medicinal tradicional para tratar algunas enfermedades cémo,

malestares ginecoldgicos, dolores después del parto y disenteria (Olivo et. al., 2020).

En la medi€ina tradicional, la infusion de hojas de esta especie es empleada contra
infecciones cutaneas, para corregir desdrdenes gastrointestinales, es digestivo,
emenagogo, febrifugo, vulnerario y se recomienda para tratar la leucorrea y problemas
de las encias, mientras que su corteza tiene propiedades astringentes y la infusién de
esta es empleada como./antidiarreico, inflamaciones de la vejiga, contra la sarna y en la

cicatrizacion de heridas (Olivo et. al., 2020).

Los investigadores determinaron el efecto bioldgico del extracto de T. zebrina para
controlar la malaria cuyo vector principal es Anopheles benarrochi. La extraccion fue a
partir de infusién donde dividieron.dos grupos, el primer grupo fue tratado con agua y el
segundo grupo fue tratado con el extracto de T. zebrina donde evaluaron en 5 horas
diferentes posteriores al tratamiento, dende obtuvieron una mortalidad del 100% de las

larvas a las 24 horas posteriores al tratamiento (Falcon, 2004).

Realizaron un estudio donde determinaron (el efecto antiinflamatorio de T. zebrina,
utilizando modelos murino, indujeron [la_inflamacién-a sus ratones, administraron un
farmaco control que fue la indometacina (utilizando 3“dosis diferentes y al otro grupo le
aplicaron de igual manera 3 dosis diferentes de extracto de T. zebrina, obteniendo

respuesta antiinflamatoria con el extracto (Ocampo, 2022).

El uso medicinal que se da con mayor frecuencia a esta planta es contra la diarrea,
aunque también se indica en otros desodrdenes de tipo digestivorcomo disenteria, dolor
de estdbmago, empacho, falta de digestiéon. En el tratamiento de est6s padecimientos se
emplea la corteza en cocimiento, por via oral, presentando propiedades)antipiréticas y
astringentes. Entre los compuestos antidiarreicos se encuentran el triterpeno beta-

amirina (Moreno, 2017).

Realizaron una identificacion por el método Folin-Ciocalteu donde encontraron la

presencia de compuestos fendlicos (Sanchez et al., 2019).
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4.6.4. Bixa orellana.

Arbusto @ arbol pequefio que va de los 2 m., alos 5 m., de altura como se muestra en la
figura 5, es considerada una planta perenne perteneciente a la familia Bixaceae, es
endémica de América tropical, comenzando desde el pais mexicano, en especial en los
estados de Micheacan, Chiapas y Tabasco, expandiéndose hasta el sur del Amazonas

conocida comunmentercomo achiote (Huaman et al., 2009).

Figura 5. Especie vegetal.Bixa orellana utilizada en
la presente investigacion.

La familia Bixaceae agrupa plantas perennes, comprende\25 especies en cuatro
géneros: Amoreuxia DC., Bixa L., Cochlospermum Kunth y Diegodendron Capuron. El
género Amoreuxia se compone de cuatro especies: A. gonzalezii Sprague Y L. Riley, A.
malvifolia A. Gray, A. palmatifida DC. Y A. wrightii A. Gray, todas ellas.distribuidas en

México, pero no limitadas al pais (Poppendieck, 1981).

Esta familia tiene un fuerte auge tanto en la parte alimenticia, cémo en la parté medicinal
y cosmética, algunas civilizaciones utilizan estas especies vegetales para\ tratar
malestares gastricos; de igual forma son utilizadas para extraer tinturas que sirvan como

ténicos y/o cosméticos (Ayala et al., 2018).
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Es utilizado por las comunidades originarias, como remedios tradicionales, por sus
efectos—antidiuréticos y antidiarreicos, inclusive es utilizados en la gastronomia de

diversas civilizaciones (Huaman et al., 2009).

Realizaron ungensayo donde determinaron el efecto gastroprotector de la mucosa
gastrica utilizande extracto hidroalcohdlico de Bixa orellana, utilizaron un modelo in vivo
a partir de ratas, las cuales fueron sometidas a una dieta balanceada y posteriormente
fueron inducidas a lesionés gastricas. Dividieron las ratas en 6 grupos, donde el primer
grupo fue tratado con solucion fisiologica, sin lesiones; el segundo grupo fue tratado con
solucién fisiolégica, con lesiones; el tercer grupo fue tratado con ranitidina; el cuarto,
quinto y sexto grupo con extracto’de B. orellana en diferentes dosis, al final extrajeron el

estdbmago para determinar su efeetoyy comprar los resultados (Huaman et al., 2009).

Realizaron un ensayo donde obtuvieremtinturas al 10% de B. orellana por el método de
maceracion, y posterior a eso realizaronunanalisis cualitativo de caracterizacién quimica
evidenciando la presencia de alcaloides, cumarinas, saponinas, flavonoides, azucares
reductores, triterpenos y esteroidesgaminasf.aminoacidos, fenoles y taninos (Padré et
al., 2017).

Bixa orellana, tiene importancia econémica en Ameériga-tropical como planta tintérea. Sus
semillas son utilizadas para extraer el color'escarlata. Foman las semillas maduras, que
contienen el carotenoide bixina, las incorporan en+<agua caliente y las agitan
constantemente hasta que el color pasa al agua, lo dejan aSentarse y le dan forma de

panecillos. (Heywood, 1985).

4.6.5. Epaltes mexicana.

Es una planta que posee hojas alargadas estriadas, de la familia Asteraceaé, originaria
de México, conocida como la hierba del sapo (figura 6), se encuentra principalmente en
los estados de Chiapas, Oaxaca y Tabasco, en localidades dentro 20 y 30, msnm
(Magana et al., 2010).
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Figura’6. Especie vegetal Epaltes mexicana utilizada
en la presente investigacion.

México registra 26 tribus, 417 géneros y 3,113 especies de Asteraceae, de las cuales
3,050 son especies nativas y 1,988 (63.9 %) son endémicas del territorio nacional. Los
géneros mas relevantes, tanto por el numero de especies como por su componente
endémico, son Ageratina, Verbesina’y Steviai Los estados con mayor numero de
especies son Oaxaca (1,040), Jalisco\(956), Durango (909), Guerrero (855) y Michoacan
(837). Los biomas con la mayor riqueza de‘géneros.y-especies son el bosque templado
(1,906) y el matorral xerdfilo (1,254). Salamente 317géneros no cuentan con revision
taxonémica o con la suficiente informacion ‘para llevar a“cabo la correcta determinacion

de sus especies (Villasefior, 2018).

En México, la familia Asteraceae se utiliza principalmente) en el tratamiento de
enfermedades o sintomas relacionados con los sistemas digestive y respiratorio (Cilia,
2021).

En la medicina tradicional es empleada para tratar afecciones pulmonares como
bronquitis, problemas relacionados a la laringitis y en algunas localidades‘del estado de
Tabasco para tratar la gripe; cientificos han comprobado efectos antimicrobianos

presentes en esta planta (Magana et al., 2010).

Se han realizado evaluaciones citotoxicas de los extractos organicos de la especie ‘que
permitieron demostrar que tiene efecto citotoxico en lineas de cancer de mama y

cervicouterino (Juarez et al., 2024).
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Por eﬁodo HPLC-MS-QTOF identificaron ocho metabdlitos secundarios que fueron

clasifi 5como terpenos (Juarez et al., 2024).
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5. JUSTIFICACION

Por cientos'de afios y desde épocas antiguas, las plantas han sido una base muy fuerte
para la implementacion de la medicina, la alimentacion y la farmacoterapia, y de esta
manera mantener, la salud e incrementar la calidad de vida de los individuos. Las plantas
estan constituidas por sustancias y metabolitos secundarios, que pueden ser extraidos
o aislados con fines de uso terapéutico, farmacoldgico y bioldgico (Hernandez et al.,
2015).

En México la medicina tradiCional se arraigaba con anterioridad a los pueblos indigenas
siendo ellos los que consumiansplantas endémicas de su region y asi obtener algun
efecto terapéutico o benéfico parassu salud, algunas plantas que consumian cotidiana o
regularmente poseen efectos antioxidantes sin que ellos tuvieran conocimiento sobre tal
actividad, de esta manera los antepasados llevaban una mejor calidad de vida gracias a
los beneficios antioxidantes que sus alimentos les proporcionaban (Hernandez et al,,
2015).

La importancia de consumir antioxidantes es que:previene enfermedades causadas por
estrés oxidativo tales son enfermedades cardiovaseulares, envejecimiento prematuro de
la piel, cancer, trastornos neuroldgicos, diabetes, aterosclerosis, entre otras (Hernandez
et al., 2020).

Si bien existen productos y/o suplementos alimenticios quebrindan efectos antioxidantes
para el consumo humano, algunos de estos tienden ser (de) precios elevados, y al
identificar la presencia de este efecto en las plantas a estudiar, se*puede aprovechar de
buena manera para seguir estudiando las especies y lograr una“dosificacion adecuada
de consumo puesto que estas especies vegetales estan presentes en la vida cotidiana y
forman parte de la dieta de las personas del estado de Tabasco (Jaramillo, et al., 2011;
Olivo et al., 2020).

Por todo lo anterior se consideré importante determinar la actividad antioxidante por
medio de un ensayo in vitro conocido como DPPH donde se evaluaron cinco especies

vegetales ampliamente utilizadas en la medicina tradicional para comprobar la existencia
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de la ’gt,ividad mencionada puesto que es relevante debido a que esta previene
6&% cronicas y degenerativas.
A



6. PREGUNTA DE
INVESTIGACION



6. PREGUNTA DE INVESTIGACION.

¢(Las especies vegetales Malvaviscus arboreus, Epaltes mexicana, Tradescantia
zebrina, Bixayorellana y Eryngium foetidum, utilizadas en la medicina tradicional del

estado de Tabasco, mostraran actividad antioxidante por el método de DPPH?
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7. HIPOTESIS



7. HIPOTESIS.

Con base en el uso en la medicina tradicional y reportes cientificos de Malvaviscus
arboreus, Epaltes mexicana, Bixa orellana, Eryngium foetidum y Tradescantia zebrina,

se considera queymostraran efecto antioxidante por el método de DPPH.
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8. OBJETIVOS



8. OBJETIVOS.
8.1 Objetivo general

Determinar el efecto antioxidante, por el método de DPPH, de los extractos metandlicos
de Malvaviscus\varboreus, Epaltes mexicana, Bixa orellana, Eryngium foetidum vy

Tradescantia zebrina, plantas endémicas del estado de Tabasco.
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8.2. Objetivos especificos.

8.2 1. Determinar el efecto antioxidante del extracto metanolico Malvaviscus arboreus.
8.2.2. Determinar.el efecto antioxidante del extracto metandlico de Epaltes mexicana.
8.2.3. Determinar el efecto antioxidante del extracto metandlico de Bixa orellana.

8.2.4. Determinar el efegtoyantioxidante del extracto metandlico de Eryngium foetidum.
8.2.5. Determinar el efecto'antioxidante del extracto metandlico de Tradescantia zebrina.

8.2.6. Determinar cual de los ¢inco extractos de las plantas utilizadas en este estudio

posee mayor efecto antioxidante.
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9. METODOLOGIA



9. METODOLOGIA.

Se llevo«a cabo la metodologia que se presenta en la figura 7, el método que se empled
para la evaluacion de la actividad antioxidantes de las especies vegetales seleccionadas
en este estudiotse conoce como DPPH. Este método nos permite evaluar la capacidad
antioxidante de extractos naturales y/o sintéticos, ademas de ser un ensayo sencillo y

econdmico (Guija et ak, 2015; lvanova, 2020).

~,
Obtencion gybs Determinacion de la
extractos meta@os. actividad antioxidante.
-
.
\a
\|
. : Construccion de la
Preparagggﬂel@l curva concentracion-
: ®‘ respuesta.
=) 2
Preparacion de la % ‘:’:’ \
curva de calibracion. P A\, :
" o~ N2 ¢ e
b
P

Figura 7. Metodologia general de la determinacion de la‘actividad
antioxidante por DPPH de los extractos metandlicos seleccionados.
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9.1. Obtencion de los extractos metanolicos.

Los extractas metandlicos utilizados en este trabajo de investigacion, fueron obtenidos
por los alumnos del Laboratorio de Quimica Farmacéutica y Productos Naturales del
CICTAT (UJAT-DACB). Los extractos utilizados en la evaluacion corresponden a tallos y

hojas.
9.1.1. Obtencion del extracto metanodlico de M. arboreus.

La obtencion del extracto ' metandlico de Malvaviscus arboreus (EMMa) fue a cargo de la
QFB. Blanca Ocampo, utilizé“el método de maceracion por triplicado, usé6 como primer
disolvente hexano (CsH14) durante 72 horas, posteriormente a las 72 horas de contacto
con el disolvente, se filtrd cada macerado y se concentré en un rotavapor a una
temperatura de 40° C a 180 r.p.m: Este proceso se realiz6 de manera consecutiva por
triplicado con el mismo disolvente. Posteriormente, el mismo material vegetal lo coloco
en diclorometano (CH2Cl2) durantes72 horas por triplicado, se filtré y se concentré6 como
esta descrito anteriormente. Finalmente al material vegetal, agregdé metanol (CH3sOH) de
la misma manera que los anteriores ,para {la_obtencion de los extractos hexanico,

diclorometanico y metandlico, respectivamente (Ocampo, 2019).
9.1.2. Obtencién del extracto metandlico de E. foetidum.

La obtencion del extracto metandlico de Eryngium foetidum(EMET), estuvo a cargo de la
QFB. Alejandra Loépez, donde realizé el macerado por triplicado, usando tres disolventes
diferentes, hexano, diclorometano y metanol, dejandolo reposar durante 72 horas,
posteriormente realizé un filtrado para después concentrarlo en‘unfotavapor a 40° C a
180 r.p.m. (Lopez, 2019).

9.1.3. Obtencion del extracto metandlico de T. zebrina.

La obtencion del extracto metandlico de Tradescantia zebrina (EmTz), fuefrealizada por
la QFB. Keren Lépez, el macerado lo realizé de la misma manera que (Ocampo, 2019)
por triplicado, usando hexano, diclorometano y metanol, como disolventes de polaridad
ascendente, lo dejo reposar por 72 horas, posterior a eso lo filtrd, y llevé a cah0o su

concentracion en un rotavapor a presion reducida de 20 a 80 r.p.m. (Lopez, 2019).

36



9.1.4. Obtencion del extracto metanodlico de B. orellana.

La obtencion del extracto metandlico de Bixa orellana (EMBo) fue realizado por la QFB.
Alejandra kbpez, de la misma manera que realizo la obtencion de los extractos de E.
foetidum, por triplicado, utilizando hexano, diclorometano y metanol como disolventes,

como ya se describié anteriormente (Lépez, 2019).
9.1.5. Obtencién del extracto metandlico de E. mexicana.

La obtencion del extractoymetandlico de Epaltes mexicana (Temen), lo realizé la QFB.
Tamara Juarez, utilizo el.material vegetal seco, utilizando hexano, diclorometano y
metanol como disolventes, la_realizé por triplicado, donde lo dejé reposar durante 72
horas, lo filtrd, y finalmente lo concentré a 40° C en un rotavapor a 80 r.p.m. (Juarez,
2022).

9.2. Preparacion del radical DPPH.

Se prepararon 10 mL del reactivo DPPH desla marca Sigma-Aldrich en un matraz aforado
de 10 mL (cubierto de la luz) disolviendo 1 mg“del reactivo (previamente pesado en una

balanza analitica de la marca US solid)'en 10 mle'de metanol (Guija et al., 2015).
9.3. Determinacion de la actividad antioxidante.

Para la determinacion de la actividad antioxidante se utilizé la solucion DPPH 254 uM y
los cinco extractos metandlicos a concentraciones de 10 000 )ug/mL, 1 000 pg/mL y 100
Mg/mL de stock partiendo de la concentracion mas alta y realizando dos diluciones 1:10
para obtener las dos concentraciones respectivas y poder evaldar.concentraciones de

los extractos en un rango de 0 - 1 000 pg/mL.

Para realizar este ensayo se utilizaron cubos cénicos de microcentrifuga en color ambar
de 1.5 mL donde se afadieron los extractos metandlicos en concentraciones-de 0-1000
Mg/mL de forma ascendente aunado a esto se afiadieron 900 microlitros de DPPH a todos
los tubos conicos y se ajustdé con metanol segun los microlitros necesari@s, para

completar 1000 microlitros totales, todo lo anterior mencionado expresado de la tabla 1.
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Tablawl..Datos de la concentracion de los extractos y la solucion DPPH para la construccion de la curva
de calibracion.

Tubo Log de Concentracion uL del extracto Metanol DPPH (pL) pL total
concentracion pg/mL (uL)
0 - 0 0 100 900 1000
1 0 1.00 102 90 900 1000
2 0.5 3.16 31.602 68.4 900 1000
3 1 10 100 90 900 1000
4 1.5 31.62 31.62° 68.38 900 1000
5 2 100 10¢ 90 900 1000
6 2.5 316.22 31.62¢ 68.38 900 1000
7 3 1 000 100° - 900 1000

aStock 100 pug/mL
bStock 1 000 pg/mL
¢Stock 10 000 pg/mL

Se midié la absorbancia en un tiempo'iniCial a una longitud de onda de 517 nm en un
espectrofotometro UV/Visible S-2150UV'y_posterior a eso se incubaron durante 30
minutos a temperatura ambiente, para realizar la segunda.evaluacién a la misma longitud
de onda, el control positivo que se utilizé fue el acido ascorbico (vitamina C) debido a su

actividad antioxidante.
9.4. Método estadistico para realizar la curva concentracion respuesta.

Los ensayos de la evaluacién por DPPH se hicieron por triplicado'y los resultados se
expresaron como media + desviacion estandar (DE). Se obtuvo el efecto maximo (Emax)
de los datos obtenidos y la concentracion efectiva media (CEso) se calculd’'mediante una
curva de regresion lineal utilizando el programa Prisma® 8.0 para Windows,.Se obtuvo
la curva concentracidon-respuesta trazando el porcentaje de Emax frente 'a las
concentraciones en el mismo programa, para el analisis se utilizé un analisis de varianza
(ANOVA) de una via, seguido de una prueba de Tukey, donde se consideré diferencias

estadisticamente significativas con p < 0.05.
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10. RESULTADOS



10. RESULTADOS.

10.1. Determinacién de la actividad antioxidante de los EMMa, EMEf, EMTz, EMBo
y EMEm.

Derivado de la evaluaciéon antioxidante, se construyeron curvas concentracién-respuesta
a partir de las cuales se obtuvieron parametros farmacodinamicos como el Emax y la CEso

de los extractos metandlicos que se expresan en la tabla 1.

Tabla 2. Efecto antioxidante de los,extractos metandlicos de especies vegetales de Tabasco.

Tiempo inicial Tiempo final (30 min)
Muestra Emax (%) CEsy'(ug/mL) Emax (%) CEs (ug/mL)
Control 99.35 7.24 99.40 6.934
EMTz 53.14 98.62 83.60 63.24
EMBo 54.57 145.54 74.79 124 .45
EMEm 68.15 28.70 72.96 18.53
EMMa 51.01 74.30 68.94 74.64
EMEf 21.10 41.71 -
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10.2. Graficas concentracion — respuesta.

En la figura 8 se observa la grafica de T. zebrina donde se aprecia una CEso de 98.62
pMg/mL con una Emax de 53.14 % en el tiempo inicial, y una CEso de 63.24 pg/mL con una
Emax de 83.60 %.

T.-zebrina

100 —¥— Tiempo incial
——  Tiempo final (30 min)
—— Control AA (Tiempo inicial)

—o— Control AA (Tiempo final 30 minutos)

% Efecto Antioxidante
H
<

Log pg/mL

Figura 8. Curva concentracién — respuesta de la actividad antioxidante del
EMTz comparada con el acido ascérbico. EI EMTZz) mostré actividad
antioxidante con una eficacia de 83.60 + 6.81 % y una potencia de 63.24
pg/mL.
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En la figura 9 se observa la grafica de B. orellana donde se aprecia una CEso de 145.54
pug/mL con una Emax de 54.57 % en el tiempo inicial, y una CEso de 124.45 ug/mL con
una Emax de #4779 %.

% Efecto Antioxidante

B. orellana
100 —¥— Tiempo inicial
80- —&— Tiempo final(30 min)
60 —— Control AA (Tiempo inicial)
—o— Control AA (Tiempo final 30 min)

40-
204

0

0 1 2 3
Log pg/mL

Figura 9. Curva concentracion.— respuesta de la actividad antioxidante del
EMBo comparada con el "4cido ascoérbico. EI EMBo mostré actividad
antioxidante con una eficacia de 74.79 + 0°29-% y una potencia de 124.45
pg/mL.
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En la figura 10 se observa la grafica de E. mexicana donde se aprecia una CEso de 28.70
pMg/mL con una Emax de 68.15 % en el tiempo inicial, y una CEso de 18.53 pg/mL con una

Emax de 72.96°%.

% Efecto Antioxidante

E. mexicana
100 —¥—  Tiempo inicial
80 —&— Tiempo final(30 min)
60 —— Control AA (Tiempo inicial)
—e— Control AA (Tiempo final 30 min)
40
204
0-
[ | | T
0 1 2 3
Log pg/mL
Figura 10. Curva concentracion - “respuesta de la actividad

antioxidante del EMEm comparada)jcon el agido ascorbico. El EMEm
mostro actividad antioxidante con una eficacia de/72.96 £ 2.57 % y una

potencia de 18.53 pug/mL.
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En la figura 11 se observa la grafica de M. arboreus donde se aprecia una CEso de
74.30 pg/mL con una Emax de 51.01 % en el tiempo inicial, y una CEso de 74.64 ug/mL
con una Enax de 68.94 %.

M. arboreus

100 Tiempo inicial
Tiempo final(30 min)

Control AA (Tiempo inicial)

bttt g

Control AA (Tiempo final 30 min)

% Efecto Antioxidante
'S
T

Log ug/mik
Figura 11. Curva concentracion — respuesta de la actividad antioxidante
del EMMa comparada con el acido ascorbico. EI EMMa mostré actividad
antioxidante con una eficacia de,68.94 + 6.68/% y una potencia de 74.64

pg/mL.



En la figura 12 se observa la grafica de E. foetidum donde no fue posible calcular su CEso

debidoa una Emax de 21.10 % que se considera baja en el tiempo inicial, y de la misma

manera en’eltiempo final no fue posible calcular la CEso con una Emax de 41.71 %.

% Efecto Antioxidante

E. foetidum
100 - —¥— Tiempo inicial
80 —&—  Tiempo final(30 min)
60— —4— Control AA (Tiempo inicial)
—e— Control AA (Tiempo final 30 min)
40
20
0-
I | T T
0 1 2 3
Log pa/mL

Figura 12. Curva concentracions— respuesta de la actividad antioxidante
del EMEf comparada con el aCido ascérbice. EI EMEf mostré una baja
actividad antioxidante con una eficacia de 41,71 + 1.75 % por lo cual no fue

posible calcular su CEso (Potencia).
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11. DISCUSION



11. DISCUSION.

Los antiexidantes son de suma importancia para prevenir enfermedades y padecimientos
cronicos Yy« degenerativos, estos interactuan con los radicales libres logrando la
neutralizacion de\ellos, de esta forma retardan y previenen la oxidacion de un sustrato
oxidable (Garciasetal., 2001).

Se eligieron como eandidatas a cinco especies vegetales endémicas del estado de
Tabasco en base a antecedentes etnomédicos de las mismas, puesto que son las mas
utilizadas en la gastronomia 'y medicina tradicional de la regidn; posterior a la eleccion se
realizé una revisién bibliografica de antecedentes de las especies, como estudios

fitoquimicos y farmacoldgicos que hayan sido reportados.

En otras investigaciones se ha demostrado que al trabajar con extractos metandlicos se
presenta mayor contenido de fenoles(totales y flavonoides que al ser evaluadas frente a
los radicales DPPH. y ABTS.+ muestran una mayor actividad antioxidante, y a estos

compuestos se les atribuye dicha“actividad (Gruszycki et al., 2019; Juarez et al., 2024).

El método del radical libre DPPH para la evaluacion de la actividad antioxidante se ha
convertido en uno de los ensayos mas recurrentes al momento de realizar la
determinacién de la actividad ya mencionada;-esto debido a que es un método sencillo y

econdomico (Martemucci et al., 2022).

Los extractos metandlicos mas eficaces y potentes fueron.el EMTz y EMEm con una
eficacia y potencia de 83.60 % y 63.24 ug/mL, 72.96 % y 18:53 ug/mL respectivamente
en comparacion con el grupo control, no asi el EMEf que a pesar/de mostrar actividad
antioxidante con una eficacia de 41.71 % no fue lo suficientemente'potente para calcular
su CEsp, estos datos fueron expresados en la tabla 2, la actividad_antioxidante que
mostraron los extractos posiblemente se le puede atribuir al contenido‘de’compuestos
fendlicos ya que hay reportes donde se han identificado estos compuestos.y‘presentan
dicha actividad en los extractos organicos (Juarez et al., 2024; Sanchez et al.72019).

Los datos obtenidos justifican de manera preliminar que estas especies vegetales
presentan actividad antioxidante, por lo cual se debe continuar con su investigacion para

desarrollar productos derivados de estas especies debido a que las moléculas
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antioan(tes neutralizan los radicales libres y previenen enfermedades asociadas al
estrés



12. CONCLUSIONES



12. CONCLUSIONES.

En estadnvestigacion se demostrd que las especies vegetales Malvaviscus arboreus,
Epaltes mexicana, Bixa orellana y Tradescantia zebrina poseen actividad antioxidante
por el método,DPPH, con una eficacia similar al control, pero con menor potencia.
Ademas, se relagionan los resultados obtenidos con sus usos en la medicina tradicional,
ya que la actividad .antioxidante podria relacionarse con efectos antiinflamatorios,
antihipertensivos, antidiabéticos, entre otros. Por ello, las cuatro especies vegetales se
consideran de interés para‘continuar con sus estudios fitoquimicos y explorar actividades

farmacoldgicas relacionadas’con su efecto antioxidante.

La especie vegetal Eringyum (foetidum no mostré efecto antioxidante por el método
DPPH. Su uso en la medicina’ tradicional sugiere explorar otras actividades
farmacoldgicas e implementar otros y/métodos de extraccidn para obtener metabolitos

secundarios con diferentes propiedades:
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13. PERSPECTIVAS



13. PERSPECTIVAS.

13.1. Realizar otros procesos de extraccidon como infusién, decoccién o percolacion para
evaluarlos &y eomparar los resultados con los datos obtenidos, para determinar que

meétodo es el més adecuado a utilizar.
13.2. Identificar parel método ABTS la actividad antioxidante de los extractos utilizados

13.3. Realizar la evaltacion antioxidante de los extractos metandlicos utilizados en un

modelo in vivo.

13.4. Identificar los metabolitos secundarios encargados de la actividad antioxidante por

medio HPLC de las dos especigs vegetales que presentaron mayor potencia y eficacia.

13.5. Determinar el mecanismo de“accion de los metabolitos secundarios (después de
su identificacion) y conocer a que receptores se unen para llevar a cabo su actividad

biologica.

13.6. Desarrollar un producto cosmetico con la especie vegetal que presentd mayor

eficacia y potencia en actividad antioxidante.
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Autor de la Tesis:
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Resumen de la
Tesis:

En este proyecto de investigacion se eligieron cinco especies vegetales endémicas
del estado de-Tabasco que forman parte de la medicina y gastronomia tradicional
de dicha entidad los cuales son Malvaviscus arboreus (M. arboreus), Bixa orellana
(B. orellana), Eringyum foetidum (E. foetidum), Tradescantia zebrina (T. zebrina) y
Epaltes mexicanal (E.. mexicana), por sus antecedentes fitoquimicos vy
farmacoldgicos que seqshan realizado en dichas especies, se sospechaba que
poseian actividad antioxidante aunado a esto el objetivo principal fue evaluar los
extractos metandlicos de‘lascinco especies vegetales seleccionadas por el método
DPPH (2,2-difenil«1+picrilhidracilo) , y en base a los resultados obtenidos con una
n=4 evaluaciones;-se»construyo/una curva de concentracion-respuesta de los
extractos metandlicoss

Los extractos metandlicos de cada.especie vegetal fueron obtenidos utilizando el
método de maceracion=per friplicado: Las plantas fueron recolectadas en los
municipios de Teapa y Culnduacany Tabasco. La evaluacion de la actividad
antioxidante de los extractos elegidos faepor el método ya mencionado en donde
se utilizd como control positive™el acido ascorbico, las lecturas se hicieron 30
minutos después del tiempo inicial para una’comparativa de la eficacia y potencia
en cada tiempo.

A partir de la evaluacién de la actividad antioxidante por DPPH se determind que
T. zebrina, E. mexicana, B. orellana, M. arboreussy E. foetidum poseen actividad
antioxidante con una eficacia y potencia de 83.60 £6.8 % y 63.24 ug/mL; 72.96
2.5%y18.53 yg/mL; 74.79 £ 0.2 % y 124.45 pg/mL;68.94 + 6.6 % y 74.64 pg/mL;
y 41.71 £ 1.7 % (debido a su baja eficacia fue imposiblescalcular su potencia),
respectivamente.

Las especies vegetales que fueron seleccionadas para‘lavdeterminacion de su
actividad bioldgica, presentaron actividad antioxidante aunado a esto es de suma
importancia conocer a través de métodos cientificos los efectos benéficos de las
especies vegetales que se consumen en la medicina y gastronomia tradicional del
estado de Tabasco y asimismo poder estandarizar el consdmo segun
concentraciones y dosificaciones.

Palabras Claves
de la Tesis:

Antioxidante, DPPH, farmacoldgico, fitoquimico
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