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PALABRAS CLAVE

RESUMEN

Asteraceae, Aldama dentata, tamizaje
fitoquimico, actividad antimicrobiana, actividad
antioxidante y fotoprotectora.

Las flores secas de Aldama dentata
(Asteraceae), fueron extraidas con etanol; se le
realiz6 tamizaje fitoquimico. Se comprobd la
presencia de lactonas, flavonoides, y compuestos

fenolicos. Se cuantificaron fenoles y flavonoides ABSTRACT

mediante la reaccion de Folin Ciocalteu y AICI;,
respectivamente. Los resultados confirmaron que
posee una cantidad cuantificable de estos
compuestos, por lo que se evalud la actividad
antimicrobiana, empleando el método de difusion

The dried flowers of Aldama dentata
(Asteraceae), were extracted with ethanaol;
Phytochemical screening was performed. The
presence of lactones, flavonoids, and phenolic

en agar con discos, frente a microrganismos de
referencia internacional. El extracto resultd activo
contra S. aureus, P.aeruginosa, K. pneumonie y E.
coli. La actividad antioxidante mostré un % INH
(Porcentaje de Inhibicién) del 91,17%, muy
cercano al &cido ascérbico que fue de 95,83%, lo
que se traduce en un alto poder antioxidante, que
influye en el Factor de Proteccion Solar (FPS) que
fue de 15, catalogado como “alto”. Es la primera
vez que se reporta el tamizaje fitoquimico, la
actividad  antimicrobiana,  antioxidante 'y
fotoprotectora de esta especie.

influences the Sun Protection Factor (SPF) that was
15, classified as “high”. It is the first time that

compounds was checked. Phenols and flavonoids
were quantified by the reaction of AICI; and Folin
Ciocalteu respectively. The results confirmed that
it has a quantifiable amount of these compounds,
so antimicrobial activity was evaluated, using the
method of dimming agar with discs, versus
international reference microorganisms. The
extract was active against S. aureus, P.aeruginosa,
K. pneumonie and E. coli. Antioxidant activity
showed % INH (inhibition percentage) of 91.17%,
very close to ascorbic acid which was 95.83%,
which results in a high antioxidant power, which
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phytochemical screening, antimicrobial,
antioxidant and photoprotective activity of this
species is reported.
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INTRODUCCION

La sensibilidad del mundo cientifico ante el
detrimento generado por el estrés oxidativo en
todos los ambitos de la salud, y el hecho de que la
radiacion ultravioleta sea el agente mas activo en la
produccion de dafio cutaneo, hace que en la
actualidad se esté en la investigacion permanente
de sustancias antioxidantes que intervengan en este
terreno tanto por via tépica, como sistémica [1].

Segln lo establecido en la normativa de la
Comunidad Andina de Naciones [2] en la Decision
516 del mes de marzo del 2002, Articulo 21, es
posible emplear nuevas sustancias de origen local
0 sub-regional, que no se encuentren consideradas
en los listados internacionales oficiales, siempre y
cuando un pais miembro apruebe su
comercializacién e informe de este hecho a los
demas paises miembros. En este sentido se impulsa
un proceso de exploracién y desarrollo basado en
el uso sostenible de la enorme diversidad biologica
de los paises andinos.

Segin Rozema y cols. [3], los metabolitos
secundarios como los fenoles y los flavonoides se
encuentran abundantemente en el reino vegetal y
pueden ser obtenidos facilmente en los extractos de
las plantas. Estos metabolitos poseen una gran
capacidad de inhibir la degradacién oxidativa de
materiales organicos. Tienen una funcion de
proteccion contra la radiacion UV; ademas de
reducir el dafio oxidativo provocado por longitudes
de onda corta y disminuir la radiacion UVB. En
relacion a esto, una gran cantidad de plantas de la
familia Asteraceae poseen una elevada resistencia
a la radiacidn solar (debido a estos compuestos), lo
que les facilita adaptarse a una gran cantidad de
ecosistemas [4].

En conexion con lo antes expuesto, la Aldama
dentata La Llave et Lex. (Fig. 1), es una especie
perteneciente a la familia Asteraceae, Tribu
Heliantheae [5]. Esta “Compuesta” es una de las
malezas tropicales mas comunes en Mesoameérica,
especialmente en agroecosistemas tradicionales.
Pero, también puede ser un problema en cultivos
comerciales, como la cafia de azucar. Es capaz de
formar poblaciones grandes. Es conocida como
“garafiona”, “consentida”, “hierba amarilla”,
“hierba de salud”, “flor amarilla”, “fresadilla”,
“maton de barrendero”, “rosilla” y fuera de esta
area como ‘“‘acahuale”, “amor seco amarillo”,
“mozote” y “mozote fino” [6-8]

Fig.1: Iméagenes descriptivas de Aldama dentata Tomado de
Natural Resources Conservation Service (NRCS). The PLANTS
Database. [9]

Se le encuentra distribuida desde el centro de
México hasta Venezuela [6]. Inicialmente
restringida a la tierra caliente, pero extendiéndose
en épocas recientes a otras regiones [7]. Es arvense
en parcelas de cultivo, ruderal en los lados de los
caminos, en campos baldios y en plantaciones. Se
registra como maleza en cultivos. Es atil como
forrajera [8-10].

La especie Aldama dentata carece de estudios
acerca de su composicién quimica, por lo que, para
tener una aproximacion a ella, se abord6 de manera
general el estudio quimico reportado por los
investigadores sobre el género Aldama, el cual ha
revelado una ocurrencia de diterpenos y lactonas
sesquiterpénicas, marcadores taxonémicos de la
familia Asteraceae [11]. Asimismo, se han
detectado en menor proporcién flavonoides,
taninos, alcaloides y compuestos fendlicos [12].

En México, esta planta es empleada para tratar
padecimientos del higado [13]. El uso tradicional
reportado  en  otros  paises es como
hipocolesteromiante [14]. No existe
documentacion que amplie estos datos, asi como
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investigaciones que soporten su composicion
quimica que respalden dicha actividad. El uso
principal que se le da a esta especie invasora
(maleza) es como forraje para animales y como un
recurso de biorremediacion de suelos [15], por lo
que el presente estudio planted determinar el perfil
fitoquimico de esta planta y evaluar el potencial
bioldgico y fotoprotector de los metabolitos
secundarios presentes en el extracto etandlico de
sus flores.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Fue recolectado en la ciudad
de Mérida, Municipio Libertador, del Estado
Mérida, en el mes de febrero de 2019, Altitud: 1620
m.s.n.m. Temperatura promedio 24°C y fue
identificada y clasificada por el Ing. Forestal Juan
Carmona, del Departamento de Farmacognosia y
Medicamentos Orgénicos, de la Facultad de
Farmacia y Bioandlisis de la Universidad de Los
Andes (Mérida). Se elaboro el respectivo Voucher
Specimen, el cual reposa en el Herbario MERF
“Luis Ruiz Teran” de la Facultad de Farmacia y
Bioanadlisis, de la Universidad de Los Andes bajo
el nimero MI 03. Colectores de los especimenes:
Ing. Juan Carmona y Farm. Marylenlid Isla.

Extraccion y Tamizaje fitoquimico. Las
flores (Fig. 2) se sometieron a secado por
recirculacién de aire a 40°C, y posteriormente
molidas. Con el polvo (grueso) obtenido, se realizd
el proceso de doble extraccién con etanol destilado
en reflujo a 50°C x 1 hora. Se filtré (Fig. 3) y el
liquido filtrado se llevd al Rotavapor a 60°C para
concentrar el extracto. Una vez obtenido el
concentrado, se procedié a envasarlo y rotularlo,
para llevarlo a estufa a 40°C hasta secarlo por
completo. Se realizd la determinacién de sus
caracteristicas organolépticas y el célculo del
rendimiento. Sobre este material se llevaron a cabo
los ensayos fitoquimicos por triplicado, con la
finalidad de determinar la presencia de los
diferentes metabolitos secundarios, usando los
procedimientos establecidos [16].

Prueba de solubilidad [17,18] En una bateria
de tubos de ensayo se colocaron 20 mg del extracto
etandlico desecado; se afiadié 1 mL de solventes de
diferente polaridad (agua destilada, metanol,

etanol, n-butanol, acetato de etilo, cloroformo,
acetona, benceno, y éter de petréleo) y se procedié
a observar el comportamiento.

Fig. 3: Filtracién y concentracion del filtrado

Tamizaje fitoquimico cuantitativo.
Cuantificacion de fenoles totales. La
determinacion de fenoles se realiz6 mediante la
técnica de Folin-Ciocalteau, la cual se basa en la
propiedad de los fenoles de reaccionar frente a
agentes oxidantes. Este reactivo contiene
molibdato y tungstato sodico que, al reaccionar con
los compuestos fendlicos presentes, forman
complejos  fosfomolibdico-fosfotlingstico. En
medio basico la transferencia de electrones reduce
estos complejos a 6xidos de tungsteno (WgOa3) y
molibdeno (MogOz3), cromdgenos de color azul
intenso que son proporcionales a la cantidad de
grupos fendlicos presentes en la molécula de
interés [19, 20]. La lectura de la absorbancia del
complejo se realiz6 a 760 nm en un espectrometro
ultravioleta - visible. Se realizd una curva de
calibracién con acido galico (patrén) (Fig. 4). Se
procedié a pesar 2 mg de extracto, el cual se
disolvi6 en 50 mL de agua destilada.
Se tom6 0,5 mL de la disolucién a la cual se le
adiciond 0,75 mL del reactivo de Folin-Ciocalteau
1 N. Se dej6 reposar alrededor de 5 minutos y se
adicion6 0,75 mL de carbonato de sodio al 20%. Se
agitd y se dejo reposar por 2 h. Se analiz6 por UV-
Vis (Spectronic GENESYS™ 10 Bio) a 760 nm
[20]. Los resultados fueron expresados en mg de
acido gélico equivalentes por gramo de extracto de
Aldama dentata.
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Cuantificacion de flavonoides totales. Para
conocer la cantidad de flavonoides totales
presentes en el extracto etandlico de Aldama
dentata, se emple6 el reactivo de AIClIs, segun el
método modificado por Dowd descrito por
Lamien-Meda y cols. [21], gracias a la reactividad
que presentan los flavonoides con esta sustancia
quimica en la formacion de complejos.

Se construyé una curva patron de rutina
(flavonoide estandar), en un intervalo, de (0-32)
pg/mL y se leyd la absorbancia en un
espectrofotometro (Spectronic GENESYS™ 10
Bio) a 415 nm. En un tubo de ensayo, se coloco
1 mL de la solucion etandlica del extracto a 0,5
mg/mL, y se mezclé con 1 mL de solucién de AICI;
en EtOH (2%). Se incub6 por 10 min y se leyé la
absorbancia a 415 nm, frente a una muestra blanco
que contenia etanol: extracto (1:1) sin AICls. Los
resultados se expresaron como pg equivalentes de
rutina/mg de extracto (ug rutina/mg extracto seco).

Determinacién de la actividad antioxidante
mediante el método de Cuantificacién del Poder
Captador del Radical Libre DPPH-« (1,1- difenil-
2-picrilhidracilo): El efecto del extracto de Aldama
dentata sobre el radical DPPHe se estimé
utilizando el método descrito por Diaz y cols, [22]
y se determind calculando el porcentaje de
inhibicion oxidativa (%INH) por medio de la
siguiente ecuacion:

(Abs.DPPH*) — (Abs. Muestra)

% INH = 100
% (Abs. DPPH") X

La cuantificacion de %INH se realiz6
preparando una solucién etandlica del radical
DPPH 0,06 mM (23,64 mg/L) y una solucién
etanolica de &cido ascérbico 1 mM (176 pg/mL
como patron de referencia). Ambas soluciones se
almacenaron en frascos color &mbar para
protegerlos de la luz.

Para la prueba, se coloco una alicuota de 0,2 mL
de la muestra a analizar en tubos de ensayo y se
adicionaron 2,8 mL de solucién etandlica de
DPPH, se dejé en incubacion por 30 minutos a
temperatura ambiente y en completa ausencia de
luz. Se realizaron las lecturas de las absorbancias
en un espectrofotometro UV-visible (Spectronic
GENESYS™ 10 Bio) a 517 nm. Una solucion de
2,8 mL de DPPH y 0,2 mL de etanol fue usada

como control. El &cido ascorbico se trato de igual
manera que la muestra en estudio.

Determinacion de la Concentracion Efectiva
50 (CEsp): Para determinar la CEsp, la muestra en
estudio debe obtener un %INH mayor al 50%. La
CEso indica la minima concentracion necesaria de
un antioxidante para reducir en un 50% la cantidad
de radicales libres presentes en el medio [23]. Para
ello se prepararon diluciones de la muestra en
concentraciones de 0,1; 0,25; 0,5; 1; 2 y 4 mg/mL,
calculandose la CEsg por regresion lineal. Todos los
ensayos se realizaron por triplicado.

Determinacion del Factor de Proteccion
Solar. Método In Vitro. La determinacion del
Factor de Proteccion Solar In Vitro, empleando la
técnica propuesta por Mansur y cols. 1986 [24],
consiste en un método espectrofotométrico en el
cual la formulacién se diluye en etanol absoluto
hasta una concentracién de 0,2 mg/mL, condicion
establecida para crear una correlacion con el
método In Vivo. A través de la formula matematica
desarrollada segun el método, se relacionan los
valores de absorbancia obtenidos de las muestras
con el FPS de la formulacién.

FPS = FC * X,4¢ * EE; * I, * Abs.,

Donde: FPS= Factor de Proteccion Solar,
FC*X,90= 10 (factor de correccion), EEu)= Efecto
eritemogénico de la radiacion de longitud de onda
A, lgy =Intensidad del sol en la longitud de onda 2,
Abs sy =Absorbancia de la solucion en la longitud
de onda A

La relacion entre el efecto eritemogénico y la
intensidad de la radiacion de cada longitud de onda
(EE(A) x I(2)) es una constante determinada por
Sayre y cols. 1980 [25] (Tabla 1).

TABLA1
Constante determinada por Sayre y cols. (1980) (EEy X lg).

320
TOTAL

Longitud de
onda(nm)
290
95
00
305
310
315

EEw X 1y
0,0150
0,0817
0,2874
0,3278
0,1864
0,0839
0,0180
1,000
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Actividad antimicrobiana y antifngica: Se
empled el método de difusién en discos, en agar
fundamentado en el método de Kirby-Bauer [26].
Los ensayos se  desarrollaron  contra
microorganismos de referencia internacional
Mueller Hinton. Los extractos se emplearon en una
concentracion de 1000 ppm. Seguidamente se
incubaron a 37°C por 24 horas. Se analizd el
extracto, los solventes usados (control negativo) y
antibacterianos respectivos de acuerdo a la cepa
usada (control positivo).

El resultado positivo de esta actividad se
observa con la presencia de halos de inhibicién del
crecimiento de la cepa utilizada [27], los cuales se
miden y se comparan los efectos de las distintas
sustancias sobre el microorganismo estudiado, con
el antibidtico control. La lectura de los resultados
representa la actividad In Vitro de la sustancia [28].

Para la determinacion de la actividad
antiflngica, se procedid de la misma manera que en
el anterior (difusion del extracto de A. dentata en
discos), la cepa en estudio fue Candida albicans
(CDC-B385), la cual se inoculé en agar Mueller-
Hinton (20 mL) [29,30] con algunas
modificaciones (suplementado con glucosa 2% p/v
y azul de metileno (0,5 pg/mL), y la concentracion
de partida del extracto para colocar en los discos
fue de 500 ppm. Los ensayos se realizaron por
duplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se observan los datos derivados
del proceso de obtencién del extracto etandlico de
la especie Aldama dentata. En esta tabla se muestra
el porcentaje de rendimiento el cual resulté ser de
13,59%; asi como las  caracteristicas
organolépticas, como son el color, olor y
consistencia.

El dato mas relevante es el porcentaje de
rendimiento el cual estd alrededor del 13%.
Igualmente, el color y el olor suele ser
caracteristico de los extractos vegetales obtenidos
con etanol, destacando un olor dulzaino. La
consistencia es resinosa/siruposa, que hacen fécil
su manipulacion. La dupla de olor dulzaino y
consistencia siruposa puede deberse a un mayor

Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Klebsiella
pneumoniae (ATCC 23357), Escherichia coli
(ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC
27853), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), y
Candida albicans (CDC-B385) inoculadas en agar
contenido de glucésidos y mucilagos, asi como
compuestos volatiles (probablemente aldehidos)
[31].

TABLA?2
Caracteristicas generales del extracto etandlico obtenido
PARAMETRO Aldama dentata
Peso flores secas 64,46 g
Peso extracto seco 8,769
% De rendimiento 13,59%
Color Amarillo Ocre
Olor Dulzaino

La Tabla 3 redne los datos obtenidos de la
caracterizacion desde el punto de vista de la
solubilidad del extracto de A. dentata

TABLA3
Solubilidad del extracto
Aldama
Solventes dentata
Agua +++
Metanol +++
Etanol +++
Cloroformo +
n- Butanol +
Acetato de Etilo ++
DMSO +++
Acetona ++
Benceno +/-
Eter de petréleo +-

DMSO: dimetilsulfoxido,

+++ libremente soluble ++ Muy soluble +

Soluble +/- Poco Soluble - Insoluble

El extracto de A. dentata exhibio excelente

solubilidad en solventes polares, asi como en
solventes de polaridad intermedia. Solamente en
benceno y en éter de petrdleo mostré poca
solubilidad. A medida que disminuia la polaridad,
disminuia la solubilidad del extracto en dicho
solvente. Es importante sefialar que un solido es
soluble en un disolvente cuando al mezclarlos
forma una fase homogénea (generalmente en una
relacién de 0,1 g de soluto en maximo 3 mL de
disolvente) [32].
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De estos resultados se puede inferir que la
mayoria de los compuestos presentes en el extracto
de A. dentata, son de naturaleza polar, también
influenciado por el solvente empleado en la
extraccién (etanol). Los resultados obtenidos
(Tabla 4) revelaron la presencia de triterpenos,
compuestos  fendlicos, taninos,  glicosidos
cardiotonicos, asi como flavonoides y lactonas
sesquiterpénicas en moderada cantidad y ausencia
de alcaloides, saponinas, quinonas, antraguinonas,
y cumarinas.

TABLA4
Tamizaje fitoquimico
METABOLITOS/ Aldama
PRUEBAS dentata
Alcaloides:

- Mayer -

- Wagner -

- Dragendorf -
Saponinas (Espuma) -
Esteroles/Triterpenos +(verde)
(Lieberman Bouchard)

Compuestos fenélicos

+++
(FeCls)
Taninos (Gelatina-Sal) ++
Flavonoides (Shinoda +
modificado)
Quinonas (NaOH, UV) -
Antraquinonas (NH,OH) -
Cumarinas (NH,OH)(UV) -
Lactonas sesquiterpénicas
(Hidroxilamina, KOH, HCI, ++
FeCls)
Glicésidos Cardioténicos

- Kedde +

- Lega +

- Baljet +

Leyenda: - No observable, + Escaso, ++ Moderado,
+++ Abundante,

Ahora bien, en cuanto a estos resultados
obtenidos en el proceso de Tamizaje Fitoquimico,
se revela que esta especie posee componentes con
actividades medicinales importantes, como
Terpenos (actividad Analgésica, Antiinflamatoria),
Taninos (Antimicrobianos, Antioxidantes,
Antifungicos), Flavonoides (Antiinflamatorios,
Osteogénicos, Antimicrobianos, Antioxidantes,
Antitumorales y posible actividad Fotoprotectora),
Lactonas sesquiterpénicas (Antitumorales), que
pueden constituir potenciales activos en preparados
farmacéuticos y cosméticos [33,34].

También resulta importante resaltar, que los
metabolitos secundarios aislados de la familia

Asteraceae son diversos. Algunos flavonoides y
aceites volatiles son comunes en casi todas las
especies [35] y dos grupos de sustancias son
“marcadores  quimiotaxonémicos” de las
Asteraceas: las lactonas sesquiterpénicas y los
compuestos poliacetilénicos. En general estas
plantas carecen de alcaloides, salvo los de ndcleo
pirrolizidinico. Finalmente, es llamativa la
ausencia de iridoides, aminoacidos no proteicos y
taninos verdaderos [4].

La presencia de lactonas sesquiterpénicas es
frecuente en las partes aéreas (hojas y flores) de
plantas pertenecientes a la familia Asteraceae
siendo lo suficientemente tipicas para tener valor
taxondémico [16]. Asimismo, los triterpenos mas
caracteristicos de la familia Asteraceae son los
esteroles monohidroxilados, también son comunes
los dioles del tipo oleanol, ursanol y lupeol los
cuales se encuentran libres, acetilados o mas
frecuentemente esterificados con acido acético o
acidos grasos en las fracciones apolares de las
raices, tallos, flores y frutos [36]

Por altimo, los glicdsidos o, también conocidos
como heterésidos, son sustancias quimicas no
toxicas, cuya estructura se caracteriza, por contener
una 0 mas moléculas de azlcar, ademas de un
cuerpo activo no azucarado, denominado aglicén,
aglicona o genina. Los glicdsidos se clasifican, de
acuerdo con la naturaleza de la genina en:
sulfurados, cianégenos, saponinicos,
cardiotonicos, fenolicos, flavonicos, cumarinicos,
esterddicos, triterpénicos, antraquinénicos [37].

Esta clase de compuestos poseen gran potencial
terapéutico, ya que muchos de ellos tienen
utilizacion en el area de la medicina como por
ejemplo los glicésidos flavénicos que son
empleados en la normalizacion de la resistencia y
permeabilidad de los vasos capilares [37] o el de
los glicdsidos cardioténicos empleados como
medicamentos para tratar insuficiencias cardiacas
[38]

De acuerdo a lo anterior, y continuando con el
andlisis de los resultados mostrados en la Tabla 4,
se puede destacar la ausencia de alcaloides,
concordando con lo reportado para las especies de
la familia de las Asteraceae [39].
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Los compuestos fendlicos (incluyendo taninos
y flavonoides) parecieran ser los metabolitos
secundarios mayoritarios, por lo que los pasos
siguientes en este estudio conllevaron a
cuantificarlos 'y determinar su actividad
antimicrobiana, capacidad antioxidante, 'y
fotoprotectora. Los flavonoides son un grupo de
compuestos  polifendlicos, que constituyen
principalmente los pigmentos naturales presentes
en los vegetales y que protegen al organismo del
dafio producido por agentes oxidantes, como
lorayos ultravioletas, la polucién ambiental,
sustancias quimicas presentes en los alimentos, etc.
Estan ampliamente distribuidos en plantas, frutas,
verduras y en diversas bebidas y representan
componentes sustanciales de la parte no energética
de la dieta humana [40].

Tamizaje fitoquimico cuantitativo.
Cuantificacion de fenoles totales: En la Fig. 4 se
puede apreciar un coeficiente de correlacion (R?)
de 0,9988, lo cual indica una alta dependencia
lineal entre las variables relacionadas.

1 y=0,0049x +0,0064
R*=0,9938
£ 038
E 0,6 + Curvade
o _%4 acido
£ E galico
c #2
L]
=
g 0
ﬁ 0 20 40 60 30 100120140160180
Concentracién Ac. Galico [pg/mL)

Fig. 4: Curva de calibracion del acido galico

Tomando en consideracion las lecturas de
absorbancia del extracto evaluado a una
concentracion de 0,5 mg/mL y la ecuacion obtenida
de la regresion lineal de la Fig. 4, se calculé la
concentracion de los ndcleos fendlicos tomando
como referencia el acido galico y este resultado se
expres6 como pg equivalentes de acido galico
(EAG) por mg de extracto seco (Tabla 5).

TABLAS
Contenido Total de Compuestos Fendlicos

. Concentracion Concentracion en
Especies extractos etandlicos | pg Acido galico/mg
analizadas (mg/mL) Extracto+ DE
Aldama
dentata 05 67,411 + 0,057

El resultado es el promedio de tres mediciones por separado la
Concentracién en ug de Acido gélico/mg Extracto + Desviacion
Estandar (DE).

Cuantificacion de flavonoides totales: En la
Fig. 5, se puede apreciar un coeficiente de
correlacion (R?) de 0,9987, lo cual indica una alta
dependencia lineal entre las variables relacionadas.
En la Tabla 6 se expresan los pg equivalentes de
rutina, por mg de extracto seco

0,9 y=0,0026x -0,0093
L 2_
0,3 ‘/ R*=10,9987
07
Eos
g 05 -
S04 * t-ur:.fa de
g 5 Rutina
RLE
o 0,2
S0l
5: 0 Lineal {Curva
[=] .
2 0 40 80120160200290280320360 deRutina)
Concentracién Rutina (pg/mL)
Fig. 5: Curva de calibracion de los flavonoides
TABLA 6
Contenido Total de Flavonoides
. ., Concentracion en
Especies Concentracion . -
; Rutina/mg Extracto +
analizadas (mg/mL)
DE
Aldama
05 82,508 + 1,365
dentata

Los resultados son el promedio de tres mediciones por separado la
Concentracion en pg de Rutina/mg Extracto + Desviacion Estandar
(DE).

Los resultados anteriores, reflejados en la
Tablas 5 y 6, confirman que el extracto etanolico
de Aldama dentata posee una cantidad
cuantificable de compuestos fenolicos vy
flavonoides, metabolitos estos que poseen una gran
importancia bioldgica y farmacolégica, los cuales
se producen en la planta en respuesta a la accion de
la radiacion UV, como un mecanismo de
proteccion contra los dafios oxidativos de ésta.
Constituyen también los pigmentos que intervienen
en el proceso de reproduccion de la especie [40].

Actividad antimicrobiana: En relacién a la
evaluacién de la actividad antibacteriana, cuyos
resultados se reflejan en la Tabla 7, el extracto
etandlico de A. dentata mostréd actividad con
inhibicion del desarrollo de las bacterias Gram
positivas, S. aureus (mayor inhibicién) y Gram
negativas como K pneumonie, P. aeruginosa y
E. coli, siendo inactivo contra E. faecalis.
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La actividad observada frente a estos
microorganismos se puede atribuir a la presencia de
flavonoides y triterpenos, compuestos a los cuales

se les ha descrito actividad antibacteriana [33,34].
TABLA7
Actividad antibacteriana de la A.dentata

2 <
. S 3
Bacteria » g k= K%
=) 5 [=)] <
[} by > (&) -
5 c 5 g S
% o © JE o
%) :4' o i i
Halo de
S 13 8 7 8
inhibicion -
++ + + +
(mm)

(-) inactivo, (+) Diametro de inhibicién entre 7-10 mm, (++)
Diametro de inhibicién entre 11-15 mm, (+++), Didmetro de
inhibicién entre 16-20 mm, (++++) Didmetro de inhibicién por
encima de 20 mm.

Estos resultados son de gran valor debido a que,
entre las bacterias que presentan mayor resistencia
se encuentra el Staphylococcus aureus que se ha
convertido en un problema de salud publica a nivel
nosocomial; es habitual en muchas regiones
aumentando asi su morbilidad, mortalidad y costo
en los centros de atencion sanitaria asociados a
infecciones intrahospitalarias [41]. Este es el
primer reporte de actividad antibacteriana de las
flores de Aldama dentata. El extracto de A. dentata
no presentd actividad antifangica contra
C. albicans

Actividad Antioxidante: El analisis del
extracto etandlico de A. dentata, cuyos resultados
se observan en la Tabla 8, arrojé un % Inhibicién
(%INH) de 91,17%, muy cercano al Patron de

acido ascorbico que fue de 95,83%.
TABLA 8

Actividad Antioxidante In Vitro por el método de secuestro del
radical 2,2-difenil-1-picril-hidracilo (DPPH).

Concentracion

Especies extractos
p' etanolicos y % INH DE
analizadas ) .
patron referencia
(pg/mL)

Aldama 1000 91,17 0,24
dentata
Acido
Ascorbico - 95,83 0,003
(Patron)

Los resultados son el promedio de tres mediciones por separado del
Porcentaje de Inhibicién (% INH) + Desviacién Estandar (DE) de los
extractos etandlicos ensayados

Es importante sefialar, que el hecho de tener un
%INH mayor al 90% representa un alto poder
antioxidante, lo cual concuerda con los resultados
obtenidos en los ensayos de tamizaje fitoquimico
efectuados, donde se determind la presencia
abundante de compuestos con nucleos fendélicos y
flavonoides, sustancias a las que les atribuye esta
actividad.

Los flavonoides contienen en su estructura
quimica un ndmero variable de grupos hidroxilo
fendlicos, con los que pueden formar quelatos con
hierro y otros metales de transicién, lo que les
confiere una gran capacidad antioxidante [42].
Adicionalmente, al poseer anillos aromaticos, que
tienen dobles enlaces conjugados, le permiten a la
molécula absorber la energia de la radiacién UV,
produciendo una estabilizacién de los electrones
por resonancia [43]. Alli radica la proteccion frente
a los fendbmenos de dafio oxidativo. Es el primer
reporte de actividad antioxidante para esta especie.

Determinacién del Factor de Proteccion
Solar In Vitro: En la Tabla 9 puede observarse que
el extracto etandlico de Aldama dentata presento
un valor de Factor de Proteccion Solar (FPS) In
Vitro de 15, que seglin la clasificacion de la
European Cosmetic, Toiletry and Perfumery
Association (COLIPA), estd catalogado como de
“Alta proteccion” [44].

TABLA 9:
Resultado obtenido en la determinacion del Factor de Proteccion

Solar In Vitro de los extractos etandlicos de las plantas en
estudio.

*Valor de FPS calculado

Extr: noli
xtracto etandlico +DE

Aldama dentata 15,15+0,15

*FPS calculado mediante la ecuacién de Mansur y cols, 1986. Los
resultados son el promedio de tres mediciones por separado del
Factor de Proteccion Solar (FPS) + Desviacion Estandar (DE) de las
muestras analizadas.

Los fotoprotectores son sustancias que poseen
compuestos aromaticos conjugados con un grupo
carbonilo. Absorben los rayos ultravioleta de
mayor energia (Longitud de onda corta) con
excitacion a un estado de energia superior. Al
retornar al estado basal, la energia liberada es de
menor magnitud (longitud de onda mas larga) [45].
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Este resultado puede correlacionarse con los
ensayos anteriores, donde se confirmd la presencia
de fenoles y flavonoides en esta especie, que se
traduce en un elevado poder antioxidante y, en
consecuencia, una alta fotoproteccion.

CONCLUSIONES

Los principales metabolitos secundarios
encontrados en el extracto etandlico de Aldama
dentata  fueron lactonas  sesquiterpénicas,
triterpenos, glicdsidos cardiotonicos, taninos,
compuestos fendlicos, y flavonoides; siendo estos
dos ultimos grupos, los de mayor importancia en lo
gue respecta a la actividad biologica vy
fotoprotectora. El analito resultd efectivo en la
inhibicion del crecimiento de K. pneumonie, P.
aeruginosa, E.coli y S. aureus, siendo esta Gltima
la de mayor inhibicién; permaneciendo inactivo
contra E. faecali y Candida albicans. Igualmente,
a este grupo de metabolitos se les atribuye la
elevada actividad antioxidante y fotoprotectora que
exhibid el extracto, lo que conlleva a proponer a
esta especie, Aldama dentata, como una potencial
fuente alternativa farmacolégica y cosmética, que
permite contrarrestar el deterioro oxidativo al que
se encuentra expuesto el cuerpo humano y que
pueden proteger la piel contra los efectos adversos
de la radiacion UVA-UVB.
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