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RESUMEN

Objetivos: determinar la composicién fitoquimica y evaluar la actividad antioxi-
dante de los extractos hidroalcohdlicos de S. haematospermum; P. niruri; P, tenellus;
E. serpens. Metodologia: la composicion fitoquimica se analizd por cromatografia
en capa fina y la actividad antioxidante se observé de modo cualitativo por ensayo
autogréfico. Los fenoles totales se cuantificaron con el método de Folin-Ciocalteu
y flavonoides totales con la reaccién de complejacién de aluminio. Para deter-
minar la actividad antioxidante se utilizaron las técnicas de decoloracién del radical
libre DPPHe (2,2- difenil-1-picrilhidracilo) y del radical catién ABTS** (4cido
2,2"-azino-bis (3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico) y del poder reductor del catién
hierro (III). Resultados: el estudio fitoquimico evidencié en todas las especies la
presencia de metabolitos bioactivos. El contenido de fenoles totales oscilé entre:
627,71 + 1,45y 369,8+52,6 mg EAG/g muestra y de flavonoides totales fue de 12,2
+ 0,1 hasta 4,5 + 0,3 mg Q/g muestra. Las especies S. haematospermum y P, tenellus
presentaron mayor contenido de polifenoles. Los ensayos de actividad antioxidante
permitieron reconocer que S. haematospermum y P. tenellus tienen capacidad de
mayor inhibicién de los radicales libres probados y mostraron mayor poder reductor

los extractos hidroalcohélicos S. haematospermum y P. niruri.

Palabras claves: Radicales libres, polifenoles, Euphorbiaceae, Phyllanthaceae.
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SUMMARY

Antioxidant activity of four plant species in
the Argentine Northeast

Objectives: To determine the phytochemical composition and evaluate the anti-
oxidant activity of the hydroalcoholic extracts of S. haematospermum; P. niruri;
P tenellus; E. serpens. Methodology: The phytochemical composition was
analyzed by thin layer chromatography and the antioxidant activity was observed
qualitatively by autographic assay. Total phenols were quantified with the Folin-
Ciocalteu method and total flavonoids with the aluminum complexation reac-
tion. To determine the antioxidant activity, the discoloration techniques of the free
radical DPPHe (2,2-diphenyl-1-picrilhydracil) and of the cation radical ABTS"*
(2,2-Azino-bis-3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonic acid) and the reducing power
of the iron (III) cation. Results: The phytochemical study showed the presence of
bioactive metabolites in all species. The total phenol content ranged from: 627.71
+ 1.45 t0 369.8 + 52.6 mg EAG / g sample and total flavonoids was 12.2 + 0.1 to
4.5+ 0.3 mgQ / gsample. The species S. haematospermum and P, tenellus presented
higher content of polyphenols. The antioxidant activity tests allowed recognizing
that S. haematospermum and P, tenellus have a capacity for greater inhibition of the
tested free radicals and the hydroalcoholic extracts S. haematospermum and P, niruri

showed greater reducing power.

Key words: Free radicals, polyphenols, Euphorbiaceae, Phyllanthaceae.

REsumMoO

Atividade antioxidante de quatro espécies de plantas
no Nordeste argentino

Objetivos: determinar a composigao fitoquimica e avaliar a atividade antioxidante
dos extratos hidroalcodlicos de S. haematospermums; P niruri; P. tenellus; E. serpens.
Metodologia: a composicao fitoquimica foi analisada por cromatografia em camada
delgada ¢ a atividade antioxidante foi observada qualitativamente por ensaio autogri-
fico. Fendis totais foram quantificados pelo método de Folin-Ciocalteu e flavondides
totais pela reacio de complexacio de aluminio. Para determinar a atividade antioxi-

dante, as técnicas de descoloragio do radical livie DPPHe (2,2-difenil-1-picrilhidracil)
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e do radical catibnico ABTS ** (2,2-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico 4cido)
e o poder redutor do cition ferro (III). Resultados: o estudo fitoquimico mostrou
a presenca de metabdlitos bioativos em todas as espécies. O contetido total de fenol
varioude: 627,71 + 1,45 2369,8 + 52,6 mg EAG / gamostra ¢ flavonéides totais foi de
122 £ 0,124,5 £ 0,3 mg Q / gamostra. As espécies S. baematospermum e P, tenellus
apresentaram maior teor de polifendis. Os testes de atividade antioxidante permi-
tiram reconhecer que S. haematospermum e P tenellus apresentam maior capacidade
de inibicio dos radicais livres testados e os extratos hidroalcodlicos S. haematospermum

e P niruri apresentaram maior poder redutor.

Palavras-chave: Radicais livres, polifendis, Euphorbiaceae, Phyllanthaceae.

INTRODUCCION

La familia Euphorbiaceae es una gran familia de distribucién cosmopolita. Se trata de
una amplia familia con més de 7000 especies reunidas en 240 géneros, que son mdas
abundante en regiones tropicales de Sudamérica y Africa. Para Argentina se han citado
29 géneros y 216 especies; de las cuales, unos 20 géneros son indigenas de Salta y 12
se localizaron en el valle de Lerma [1]. Entre las especies nativas de esta familia en el
nordeste argentino estdn Acalypha communis, Cnidoscolus loasoides, Croton bonplan-
dianus, Euphorbia serpens, Jatropha isabelli, Sapium haematospermum y Sebastiania
schottiana [2)]. Actualmente, sus usos mas frecuentes son en alimentacién (con la man-
dioca) y en la produccién de medicinas, venenos, aceites y grasas, ceras, gomas, caucho
y componentes para pinturas, barnices y otros productos industriales. Algunas de ellas
se cultivan como ornamentales [3]. Muchos compuestos extraidos de las euforbidceas
tienen propiedades farmacoldgicas de gran potencial. Se reconocen sustancias con acti-
vidades anticancerigena, antimicrobiana, antimicdtica, antiulcerosa, tripanocida, vaso-
rrelajante, antiinflamatoria, analgésica, antimaldrica, citotdxica, antiséptica, antiviral,
antimutagénica, lipolitica y antioxidante [4, 5].

Sapium haematospermum Mill. Arg., en medicina popular, su latex es utilizado para
calmar el dolor de muelas; la decoccion de las hojas es febrifuga y combate los dolores
reumaticos, mientras que su corteza es empleada en cataplasmas para cicatrizar heri-
das [6]. Euphorbia serpens (yerba meona, golondrina) es una planta tradicionalmente
empleada como diurética, el latex como antitumoral, purgante dréstico y en uso externo
contra enfermedades o problemas de la piel (callo, verrugas, herpes, tatuajes) [7-9].

En APG II Angiosperm Phylogenetic Group [10], la familia Euphorbiaceae fue divi-

dida en 4 familias: Euphorbiaceae s. str., Phyllantaceae, Picodendraceaey Putranjivaceae.
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De acuerdo con esta clasificacion, en la familia Euphorbiaceae estan incluidos los géne-
ros que se caracterizan por ser uniovulados, mientras que en la familia Phyllanthaceae
se incluyen los géneros biovulados [2, 11].

Otra familia Phyllanthaceae se encuentran ampliamente distribuidas en regiones tro-
picales y subtropicales del mundo [12] son muy utilizadas en la medicina popular
para trastornos urinarios, infecciones intestinales, diabetes y hepatitis B. Phyllanthus
niruri es una especie conocida como “quebra-pedra” (Brasil), “helechito’, “sarandicito”
(Argentina), entre otros. La planta es nativa de América; sudeste de Brasil, noroeste
argentino (Misiones, Formosa y Chaco), sur de Paraguay y este de Uruguay. Empleada
popularmente en todo el continente para eliminar pequenos célculos renales y vesicu-
lares, con propiedades diurética, antidiabética, antirreumatica, uricosurica, sudorifica,
sedante, tonica, eupéptica y protectora hepdtica [13, 14].

Phyllanthus tenellus Roxb., conocida popularmente en Brasil como “quebra-pedra”
y “erva-pombinha”. Las propiedades medicinales de esta especie estdn relacionadas con
la eliminacién de célculos renales, actividad diurética, hipoglucemiante y en el trata-
miento de las infecciones del higado [15].

El estudio de componentes bioactivos como los polifenoles totales presentes en los
extractos hidroalcohélicos nos aportaran informacién para explicar su potencial
accion antioxidante. Esta actividad esta relacionada con la prevencion de enfermeda-
des crénicas. El desarrollo de la enfermedad y sus complicaciones ocurre por el dano
inducido por los radicales libres, los cuales causan la oxidacién de las macromoléculas
bioldgicas que no siempre pueden contrarrestarse por los sistemas de defensa antioxi-
dante del organismo. Las sustancias antioxidantes extraidas de plantas serian beneficio-
sas ante patologias como infecciones, enfermedades inflamatorias, diabetes, etc. [16].

Los objetivos de este trabajo fueron determinar la composicion fitoquimica y evaluar la
actividad antioxidante de los extractos hidroalcohdlicos de Sapium haematospermum,
Phyllanthus niruri, P. tenellus y Euphorbia serpens.

METODOLOGIA

Recoleccién y acondicionamiento del material vegetal

Las especies en estudio se recolectaron durante los meses de febrero, marzo y abril
del 2018, en la ciudad de Presidencia Roque Séenz Pefia, provincia del Chaco. La
localizacién por coordenadas fue para Sapium haematospermum (s) 26°46'22,6”

(W) 60°25°46,6”, Phyllanthus niruri (s) 26°46’'36,9” (w) 60°25'79,8”, Phyllanthus
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tenellus (s) 26°46’37,2” (w) 60°25°78,5”, y Euphorbia serpens (s) 26°46’38,2” (w)
60°25’77,9”. Un ejemplar de cada especie fue herborizado y depositado con el cédigo:
CTES0060491, CTES0061228, CTES0061227, CTES0061229, respectivamente;
en el Herbario del Instituto de Botanica del Nordeste, Universidad Nacional del Nor-
deste, Corrientes, Argentina.

El material vegetal para el trabajo se secé a la sombra y a temperatura ambiente durante
7 dias. Luego se procedié con molinillo de cuchilla a la pulverizacién de la droga y
posterior tamizacién para definir la granulometria de polvo. Dicho polvo se conservé
en frasco de vidrio color caramelo y de cierre hermético hasta su empleo en el proceso
de extraccion.

Preparacién de los extractos

Los extractos de las cuatro especies vegetales se prepararon siguiendo el método de
maceracion descripto por Farmacopea argentina [17], obteniendo tinturas. Para eso se
pesaron 20 g de cada material vegetal en polvo y se colocaron en frasco color caramelo,
afadiendo 100 ml de EtOH al 70% (v/v). El mismo se dejé en contacto durante 7 dias
a temperatura ambiente y con agitacién periddica. Finalmente, el liquido extractivo se
separd por filtracion a presién reducida y se dispuso en botellas color caramelo de buen
cierre y se almacend en refrigeracion hasta su uso.

Caracterizacion fitoquimica cualitativa de los extractos

La deteccién de metabolitos secundarios se efectué por cromatografia en capa fina
(CCF) de los extractos hidroalcohdlicos (correspondientes a las cuatro especies vege-
tales). Se usaron placas con silica gel 60 (Merck, 10 x 10) y como eluyente se utilizé la
mezcla de tolueno: acetato de etilo: 4cido acético (36:12:5). La placa cromatogréfica
se reveld por aspersién del reactivo NP (4cido 2-amino-etil éster difenilbérico al 1%
en metanol (p/v) y se visualizé a la luz visible y a la luz UV a una longitud de onda de

365 nm [18].

Ensayo cualitativo de actividad antioxidante

Se realiz la siembra de una alicuota 10 pl de extracto de cada especie medicinal y de los
patrones de referencia quercetina y catequina (0,1mg/ml) sobre 2 placas TLC de silicagel
60 Merck (10 x 10 cm); utilizando como fase mévil cloroformo: metanol (9,5: 0,5 v/v)
como eluyente. Una placa se asperjé con una solucién de ABTS** de color verde y la otra
placa con una solucién de DPPHe de color violeta (ambas soluciones preparadas 1 mg/ml
en EtOH 70 %); se dejaron secar a temperatura ambiente 15 min. Los componentes

activos de cada extracto con capacidad antioxidante se visualizaron por decoloracién del
radical ABTS** y DPPHe, sobre la banda activa (autografia en bandas).
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Cuantificacién de fenoles totales

El contenido de fenoles totales se determind por el método de Singleton ez al. [19], que
se fundamenta en que los compuestos fendlicos reducen el reactivo de Folin-Ciocalteu
(reactivo de tungsteno y molibdato) formando un complejo azulado que absorbe a
765 nm. En un tubo de ensayo se colocd 50 pl de extracto, se agregaron 1650 pl de agua
deionizada y 100 pl del reactivo de Folin-Ciocalteu; después de 2 min se agreg6 200 pl
de carbonato de sodio (20 %). Cada tubo de reaccién se incubé a 50 °C durante 5 min
y luego se midié la absorbancia a 765 nm en un espectrofotémetro UV-visible (UV-
1800, Shimadzu). Se realizé la curva de calibracién con una solucién alcohélica de
4cido galico (1 mg/ml) (figura 1). Los resultados de la reaccién de los extractos fueron
expresados en mg equivalente de 4cido gélico por gramo de muestra seca (mg EAG/g
MS). Este ensayo se efectud por triplicado para cada extracto.

1,2
y=27,74x + 0,0064
1 R?=0,9978
0,8

0,6

Absorbancia

0,4
0,2

0 i 1 1 1 |
0 0,01 0,02 0,03 0,04

Concentracién AG. (mg/ml)

Figura 1. Curva de calibracién de acido gilico (AG) .

Cuantificacién de flavonoides totales

El contenido de flavonoides totales se determiné por el método modificado de com-
plejacion con nitrato de aluminio de Look ez 4/. [20]. En la reaccion se coloca 30 pl del
extracto hidroalcohdlico con 120 ul de la solucién de acetato de potasio (1 M) y 120 pl
de nitrato de aluminio al 10% y se llevé a 2730 pl de volumen con EtOH 70%. Se dejé
reposar por 40 min y se procedid a leer la absorbancia a 415 nm en espectrofotémetro
UV-visible (UV-1800, Shimadzu). Se realizé la curva de calibracién con una solucién
alcohélica de quercetina (Q) (2,7 mg/ml EtOH 70 %) (figura 2). Los resultados del
contenido de flavonoides en los extractos se expresaron como miligramos equivalentes
de quercetina por gramo de muestra seca (mg Q/g MS).
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Figura 2. Curva de calibracién de quercetina (Q).

Determinacion cuantitativa de la actividad antioxidante

Método con radical DPPHe

Los ensayos de inhibiciéon de radicales DPPHe se hicieron utilizando el método des-
cripto por Brand-Williams ez 4/. [21] con algunas modificaciones. Este método esta
basado en la reduccién de una solucién alcohélica de DPPHe en presencia de un anti-
oxidante donador de hidrogeno como los extractos vegetales. Este radical fue disuelto
en EtOH 70° (0,004% p/v); se tomaron 1000 pl de solucién de DPPH® y se midi6 la
absorbancia a 515 nm hasta tener una absorbancia de 0,9, luego se agregaron alicuotas
de cada uno de los extractos a diferentes concentraciones. Se agit6 el contenido de los
tubos, se dejo a temperatura ambiente durante 30 min en la oscuridad y se midi6 la
absorbancia a 515 nm en espectrofotémetro UV-visible (1800 Shimadzu) y la dismi-
nucion de las mismas fue registrada a intervalos de 0,5 min durante 7 min. Los resul-
tados se expresaron como porcentajes de actividad de captacion de radicales (% AAR),
calculados como:

1—muestra

% AAR = 100

control

El reactivo Trolox se usa como antioxidante de referenciay la actividad se expresa como
el valor de IC50 que representa la cantidad de extracto que inhibe el 50% del radical
libre DPPHe.
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Método con radical cation ABTS**

Otro método probado para evaluar la actividad antioxidante fue el ensayo de decolora-
cién del catidn radical ABTS**. En este caso se usé la metodologia desarrollada por Re
et al. [22] y descrita por Kuskoski ez a/. [23]. El radical ABTS**se obtiene tras la reac-
cién del reactivo ABTS** (7 mM) con persulfato potésico (2,45 mM) incubado a tem-
peratura ambiente (25 °C) y en la oscuridad durante 16 h. Una vez formado el radical
catién ABTS** se diluye con EtOH hasta obtener un valor de absorbancia de 0,70 (+
0,1) a754 nm (longitud de onda de méxima absorcién). Luego a 1000 pl de la solucién
de ABTS** se adicionaron alicuotas de extracto (distintas concentraciones) y se midid
a 754 nm la absorbancia de la misma a los 6 min en espectrofotdmetro UV-visible
(UV-1800, Shimadzu). El reactivo Trolox se usa como antioxidante de referencia y la
actividad se expresa como el valor de IC50 que representa la cantidad de extracto que
inhibe el 50% del radical ABTS**. Las determinaciones se realizaron por triplicado.

Poder reductor

La capacidad de las especies vegetales para reducir el Fe (III) a Fe (II) se determiné por
espectrofotometria UV-visible de acuerdo con la técnica descrita por Oyaizu ez al. [24]
con modificaciones. Esta técnica se basa en la formacioén de ferrocianuro de potasio,
este compuesto reacciona con el FeCl; produciéndose una intensa coloracién verde
esmeralda que absorbe a 700 nm, cuya intensidad es dependiente de la concentracién
de los antioxidantes que se encuentran en la muestra. Cuanto mayor sea la absorbancia
en el medio de reaccidn, mayor serd el poder reductor de las sustancias antioxidantes
que se evaluan [25].

Para este ensayo se mezclé 200 pl de extracto (distintas concentraciones) con 500 pl de
tampén fosfato (0,5 mol/L, pH7) y 500 pl de una disolucién de ferricianuro de potasio
(1 %). La mezcla se incubé a 50 °C durante 20 min. Posteriormente, se adicionaron
500 ul de 4cido tricloroacético (TCA 10 %) y se agit6 con vortex por 5 min. Parte de
la solucién sobrenadante (1000 pl) fue mezclada con 2000 pl de agua destilada y 500 pl
FeCl; (0,1 %), y se repite la agitacién con vortex. Finalmente, se determiné la absor-
bancia a 700 nm. Se consideré el aumento de la absorbancia como indicador del poder
reductor de los extractos.

Andlisis de datos

Se utilizé el procedimiento de andlisis de varianza (Anova) mediante el programa esta-
distico Statgraphics Plus. Los resultados se expresaron como media/desviacién estandar.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la caracterizacién fitoquimica por cromatografia CCF (figura 3), la especie S. hae-
matospermum mostrd una banda azul que coincide con el testigo acido gélico (Rf 0,17);
banda amarilla (Rf0,33) que coincide con el testigo rutina y una banda celeste (R 0,41)
que concuerda con el testigo apigenina. E. serpens presentd una banda amarilla (Rf0,3)
coincidente con el patrén luteolina, y una banda verde (Rf 0,33) que coincide con el
patrén de apigenina. Respecto a P ziruri mostré bandas azul (Rf0,33) coincidente con
el acido galico. P, tenellus presentd una banda azul que coincide con el patrén de dcido
galico. Este ensayo fitoquimico evidencid en todas las especies la presencia de flavo-
nas (luteolina, apigenina), flavonol (rutina) y 4cidos fenélicos (dcido gélico) los cuales
coinciden con los reportados por da Silva ez al. [26], Gratti ez al. [27], Nascimento e al.
(28], Sandini ez al. [15], Sobreira ez al. [29], Bagalkotkar ez al. [30] y Calixto ez a/. [12].

Figura 3. Cromatograma de los extractos hidroalcohélicos y patrones de referencia.

Los resultados obtenidos del ensayo cualitativo de actividad antioxidante (figura 4)
mostraron que los extractos de S. haematospermum, P. niruri, P. tenellus y E. serpens
presentaron actividad al exhibir bandas de color blancas-amarillentas sugiriendo la
presencia de componentes bioactivos con actividad antioxidante. Todos los extractos
presentaron una banda que coincide con el testigo de quercetina (Rf 0,4) al asperjarlo
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con ABTS** y 8. haematospermum se destacan porque presentan una banda que coin-
cide con el patrén catequina (Rf 0,5) al asperjarlo con el radical DPPHe. Teniendo
en cuenta que el radical DPPHe permite determinar compuestos con caracteristicas
polares y el radical ABTS** compuestos con caracteristicas més apolares; este ensayo
cualitativo es un medio rdpido; simple porque es colorimétrico (no requiere equipo
analitico); sensible ya que no necesita grandes cantidades de antioxidante y muestra, lo
cual permitié detectar ripidamente los compuestos bioactivos con potencial capacidad
antioxidante presentes en estas especies vegetales.

(A) (B)

Figura 4. Autograffa en bandas de los extractos hidroalcohélicos revelados con radical ABTS* (A)
y con radical DPPHe (B).

Recientemente, no se encontraron reportes sobre el contenido de fenoles totales
(TPC) de la especie S. haematospermums; sin embargo, este valor se ha determinado
para la especie S. glandulosum perteneciente a la misma familia, cuyos valores de TPC
son 280,68 * 6,36 (mg TAE/g PS) y TFC 312,56 * 7,34 (mg RE/g PS). Ademis, se
observé que S. haematospermum present6 un valor superior de TPC y un valor infe-
rior de contenido de flavonoides totales (TFC) a los informados por Silva ez 4/. [31]
(tabla 1). Respecto a P, tenellus presento valores mayores de TPC a los reportados por
Sobreira ez al. [29] cuyo valor fue de 271,97+5,45 (mg EAG/g PS). Sin embargo,
P, niruri presenta valores superiores de contenidos fendlicos a los reportados por Amin
etal. [32], Gularte ez al. [33-34] y Mahdi ez 4/. [35], los cuales varfan entre 90,53 + 2,50
y 270 £ 3,0 (mg EAG/g) y valores inferiores de flavonoides totales (123,9 + 2,0 mg
EQ/g) alos informados por Amin ez al. [32]. Por ultimo, E. serpens obtuvo un valor de
369,8 £ 52,6 (mg EAG/g) TPC, mayor a lo informado por Gratti ez a/. [27]. También

es posible observar que existe una correlacion entre los resultados del contenido de
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flavonoides totales presentados y los de fenoles totales puesto que los flavonoides son
un subgrupo de los compuestos fendlicos. La importancia de la presencia de fenoles
y flavonoides radica en su actividad como antioxidantes. Estudios recientes han demos-
trado que muchos constituyentes polifendlicos derivados de plantas son antioxidantes
mds eficaces iz vitro que las vitaminas E o C, y, por tanto, podrian contribuir significa-
tivamente a los efectos de proteccion iz vivo [36).

Tabla 1. Fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante.

Actividad antioxidante IC50
Muestras Fenoles totales Flavonoides
(mgAG/gMS) | (mgQE/gMS) DPPHe ABTS**
(mg/ml) (mg/ml)
S. haematospermum 627,7+1,5 12,2 +0,1 5,12+ 1,23 0,6 +£0,01
P, tenellus 494,6 + 37,9 72403 3,44 0,94 0,71+ 0,08
P, niruri 4449 + 43,2 6,9+0,3 3,42 + 0,08 0,72 + 0,05
E. serpens 369,8 + 52,6 45403 1,46 + 0,04 0,52 + 0,04

Valores obtenidos de CFT; CFT; DPPHe y ABTS*".

La evaluacién de la actividad antioxidante se realizé utilizando dos radicales libres:
DPPHe y ABTS**. Los resultados obtenidos con el radical DPPHe: los extractos que
presentaron mejor actividad fueron E. serpens seguido de P. tenellus, P niruri; y, por
ltimo, S. haematospermum (tabla 1). El valor obtenido de IC 50 3,42 mg/ml para
P, niruri fue mayor a los hallados por Amin e 4/. [32] y Rusmana ez al. [34]; al igual
que P, tenellus, cuyo valor obtenido de IC50 3,4 mg/ml fue superior al reportado por
Sobreira ez al. [29]; S. haematospermum presentd un IC 50 5,12 mg/ml también supe-
riores a los obtenidos para la especie S. glandulosum por Ocampos ez al. [37]; final-
mente, E. serpens presenté un IC 50 1,46 mg/ml, mayor que la especie E. prostrata
informado por Soto-Valenzuela ez 4/. [38]. Los resultados obtenidos muestran una
inhibicion significativa del radical DPPHe, lo que indica la potencial accién reduc-
tora de radicales libres de estos extractos. Respecto de la actividad antioxidante por el
método ABTS*, las especies P niruri y P, tenellus presentaron un IC 50 de 0,72y 0,71
mg/ml respectivamente, superior a lo informado por Amin et al. [32] y Rusmana ez al.
[34], mientras que la especie E. serpens mostrd un IC 50 0,52 mg/ml, que es menor a
lo reportado por Payne ez 4l. [39], cuyo valor fue de IC 50 3,92 mg/ml. Por otro lado,
el poder reductor es definido como la habilidad de un compuesto para reducir el Fe**
a Fe**, lo cual indica su capacidad de actuar como antioxidante al donar electrones.
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Con esta técnica se logré determinar que los extractos con mayor capacidad reductora
fueron en orden decreciente: S. haemastorpermum > P. niruri > P, tenellus > E. serpens
(figura 5). S. haemastorpermum presentd un valor superior al reportado por Valdés-
Izaguirre et al. [40], comparado con otras especies de la misma familia. Analizando
los resultados obtenidos es posible afirmar que el poder reductor de los extractos
aumenta con el aumento de la concentracién fenélica descrito por Yen y Yen [41], Ben-
ziey Szeto [42] y Yildirim ez al. [43]. A partir de los resultados y datos de la literatura se
puede relacionar que los compuestos presentes en los extractos pueden interactuar con
la quimica redox del hierro interfiriendo con el ciclo redox de este metal. Los ensayos
realizados sugieren un vinculo entre la accién de los radicales libres y ciertas enferme-
dades. Uno de los factores etioldgicos implicados en el desarrollo de la enfermedad
y sus complicaciones es el dafio inducido por los radicales libres, quienes provocan
la oxidacién de las macromoléculas bioldgicas que no pueden ser contrarrestados por
los sistemas de defensa antioxidante del organismo, por lo que sustancias antioxidan-
tes serfan beneficiosas ante patologias como infecciones, enfermedades inflamatorias,

diabetes, etc. [16].

Poder reductor %

Concentracién (mg)

P. niruri P. tenellus E. serpens S. haematospermum

Figura 5. Poder reductor de las distintas especies vegetales.

La formaci6n de los metabolitos secundarios en las especies vegetales estd determinada
por diferentes factores como suelo, clima, edad de la planta, época de recoleccién, acon-
dicionamiento y almacenamiento de la misma como también el método de extraccién,
entre otros; lo que podria explicar la variacion de los datos alcanzados en comparacién
con otros autores. Los resultados obtenidos demuestran que las especies estudiadas
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contienen metabolitos de interés terapéuticos (compuestos fenélicos, flavonoides)
con propiedades antioxidantes, los cuales son beneficiosos para la salud, y son fuentes
promisorias con potencial aplicacién con fines medicinales.
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