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RESUMEN

Se ha reportado un incremento en la emergencia de microorganismos resistentes a
antibidticos, por lo que se busca desarrollar terapias para tratar dichas
enfermedades. A este respecto se destaca el uso de productos naturales con
propiedades antimicrobianas y antioxidantes. En la presente investigacion se
obtuvieron extractos etandlicos de hoja de Arbutus xalapensis, Mimosa malacophylla
y Teucrium cubense las cuales fueron colectadas en la Localidad de Potrero Redondo,
Santiago, Nuevo Ledn, México para la determinacién de dichas actividades. Estos
extractos fueron probados contra cepas de importancia médica siendo la hoja de A.
xalapensis quien manifest6 la mayor actividad antimicrobiana (CMB = 2.9 + 0.5 mg
mL1) en contra de Staphylococcus aureus ATCC 29213 que fue la cepa mas sensible
en el estudio. Ademas, este extracto obtuvo la mayor actividad antioxidante mediante
los métodos de DPPH (1,206.6 + 68.6 umoles ET g'1) y ABTS*+ (1,750.7 £ 110.1 pmoles
ETg1).

ABSTRACT

There has been a dramatic increase in the emergence of antibiotic resistant bacterial
strains, because indiscriminate use of antibiotics. Therefore, it is vital to develop new
therapies to treat these resistant pathogens. In recent years, interest in natural
products has increased due to their biological activities, including, antimicrobial and
antioxidant properties. In the present investigation, ethanolic leaf extracts of Arbutus
xalapensis, Mimosa malacophylla and Teucrum cubense were obtained from plants
collected in Potrero Redondo locality, Santiago Nuevo Leén, Mexico for determining
the biological activities mentioned above. Extracts were tested against strains of
medical importance being the A. xalapensis stem which had the best antimicrobial
activity (CMB = 2.9 + 0.5 mg mL-1) against Staphylococcus aureus. Furthermore, this
extract obtained the highest antioxidant activity by DPPH assay (1,206.6 + 68.6 pmol
ET g1) and ABTS** (1,750.7 £ 110.1 umol ET g1).
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En recientes décadas se ha incrementado el interés hacia ~ Material vegetal

los productos naturales y sus posibles usos en la
industria farmacéutica (Contreras, 2015) debido a la
resistencia que diversos microorganismos han
presentado hacia los antibidticos, lo cual hace dificil
combatir las enfermedades que causan (Weckesser et al.,
2007) aparte del costo y de los efectos secundarios
generados por los tratamientos convencionales
(Radhapiyari, 2017).

Por otro lado, los antioxidantes que se encuentran en las
plantas tienen la propiedad de participar en el control del
estrés oxidativo que afecta a sistemas biol6gicos que han
sido sometidos a una prolongada exposicién a agentes
oxidantes como: la radiacion, la alimentacion, diversos
contaminantes, drogas, toxinas, productos del
metabolismo, y procesos isquémicos entre otros.
Estudios e investigadores estan de acuerdo en que los
efectos anticancerosos de las plantas se debe
parcialmente a su capacidad de contrarrestar, reducir y
también reparar el dafio causado por el estrés oxidativo
y la inflamacién (Kohen y Nyska 2002; Contreras 2015).

Los efectos benéficos mencionados anteriormente
pueden atribuirse a la presencia de compuestos quimicos
bioldgicamente activos llamados fitoquimicos. Muchos
delos metabolitos secundarios obtenidos para su estudio
no presentan efectos secundarios sobre el organismo y
en la mayoria de los casos no son téxicos. Es por estoy
por la gran diversidad de plantas con las que cuenta
México, que los metabolitos secundarios con actividad
antimicrobiana y antioxidante son un campo relevante
de investigacion (Garcia et al., 2010).

En el presente estudio se determinaron las propiedades
antimicrobianas y antioxidantes de los extractos
etanodlicos de hoja de las plantas: Arbutus xalapensis, cuyo
uso tradicional de sus ramas ha sido empleada para
tratar problemas de circulacién, cardiovasculares, fiebre
y enfermedades gastrointestinales (Dimayuga et al,
1998; Sharma et al, 2017); Mimosa malacophylia,
utilizada como diurética y para cdalculos renales
(Alvarado et al, 2010); y Teucrum cubense, utilizada
extensivamente en la medicina tradicional mexicana
para tratar diabetes tipo 2 (Roman et al. 1991),
afecciones de garganta, edemas e hinchazén de piernas
(Godinez y Valpato, 2008), coélicos, amibiasis y otros
trastornos estomacales (Alvarado et al.,, 2010).

Las plantas A. xalapensis (Ax), M. malacophylla (Mm) y T.
cubense (Tc) fueron colectadas en la Localidad de
Potrero Redondo, Santiago, N. L., México [25.388239,-
100.143886]. Parte de los especimenes colectados
fueron colocados en prensas botdnicas para ser
depositados en el herbario de la Facultad de Ciencias
Biologicas, UANL, para su posterior identificacion. Otra
parte de las plantas se dejaron secar a temperatura
ambiente y a la sombra, posteriormente fueron
separadas las hojas de cada una de las plantas para
después ser trituradas y pulverizadas en una licuadora;
por ultimo, fueron almacenadas en sobres de papel
manila, a temperatura ambiente en un lugar fresco y seco,
hasta su utilizacién.

Extraccion por maceracion etandlica

Para la obtencidn de los extractos, se pesaron 100 g de la
hoja seca y triturada en un matraz Erlenmeyer, utilizando
una balanza (NIMBUS® NBL-214e), a los cuales se le
agregaron 500 mL de etanol. La extraccién del material
vegetal se llevé a cabo por maceraciéon en agitacion
constante a temperatura ambiente por un periodo de 24
h. Posteriormente, el extracto obtenido se filtré con la
ayuda de papel filtro (WHATMAN No.1). Después se
procedié a evaporar el solvente a presion reducida
utilizando un rotavapor (YAMATO BM 100). Finalmente,
el extracto seco se almacen6é en frascos de vidrio
resguardados de la luz hasta su utilizacién y el solvente
recuperado fue utilizado para realizar una nueva
extraccion de donde fue utilizado, esto se realizé dos
veces mas.

Cepas bacterianas y condiciones de cultivo

Las cepas que se utilizaron en este estudio fueron
aislados clinicos del Hospital Universitario de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledén: Pseudomonas
aeruginosa 12940 y Stenotrophomonas maltophilia 17-
0174, y Staphylococcus aureus ATCC 29213. Estas se
mantuvieron en tubos con Agar Mueller-Hinton (MH;
DIFCO) a 4°C. Para la activacién de cada una de las cepas
se tomd una asada del medio de reserva y se sembré en
5 mL de caldo MH. Los tubos activados fueron incubados
en una incubadora (FELISA® FE-291) durante 18 ha 37
°C para S. aureus 29213 y P. aeruginosa 12940, y S.
maltophilia por 48 ha 35 °C en unaincubadora (FELISA®
FE-291).

Universidad Auténoma Metropolitana, Ciudad de México

Pagina |740

Ano 5

Nuamero 5



Revista Tendencias en Docencia e
Investigacion en Quimica
2019

Ano 5

Universidad
Autonoma
Metropolitana

) ) Numero 5
Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

Actividad antimicrobiana
Método de difusion en pozo

El método de difusién en pozo en agar (Das et al,, 2010),
consisti6 en sembrar por extensiéon con un asa de
Driglasky, las cepas obtenidas de lesiones
dermatolégicas previamente activadas en caldo MH,
sobre placas de Petri con agar MH. Posteriormente se
realizaron pozos en el agar, mediante tubo estéril
invertido (@ = 8 mm de diametro) y en cada pozo se
agregaron 100 pL de los extractos a evaluar; como blanco
se utiliz6 etanol absoluto que fue el solvente en el cual
fueron resuspendidos los extractos. Este ensayo se
realizé por triplicado en tres ocasiones.

Concentracion minima inhibitoria y Concentracion
minima bactericida

Se utiliz6 el método de dilucién en microplaca de 96
pozos, donde fueron afiadidas las diferentes
concentraciones de los extractos, asf como los volimenes
correspondientes de caldo MH inoculado al 1 % para
cada bacteria. Como controles se utilizaron: caldo MH,
caldo MH con el microorganismo y caldo MH con el
microorganismo y la cantidad de etanol absoluto
correspondiente a cada una de las concentraciones
evaluadas. La microplaca fue incubada a 37 °C por 24 h
para P. aeruginosa 12940 y S. aureus 29213,y por 48 h a
35 °C para S. maltophilia 17-0174. La Concentracién
Minima Inhibitoria (CMI) fue interpretada como la
concentracion en la cual se inhibe el crecimiento visible
de la bacteria.

Para determinar la Concentracién Minima Bactericida
(CMB) se tomaron 20 pL de cada pozo donde no se
observé crecimiento aparente, los cuales fueron
sembrados mediante la técnica de goteo de Miles y
Mishra, en placas Petri con agar MH, debidamente
rotuladas con la concentracién correspondiente. Las
placas fueron incubadas de acuerdo con los
requerimientos descritos anteriormente para cada
bacteria. La CMB fue definida como la concentracién de
los extractos que elimin6 al 999 % de los
microorganismos evaluados.

Actividad antioxidante
Técnica de DPPH

Parala medicion antioxidante se utilizé el método de 1,1-
difenil 2-picrilhidrazil (DPPH) con ligeras
modificaciones. Se prepararon soluciones de trabajo de
DPPH (0.13 mM) y Trolox (1 mM). Todo el procedimiento
sellevd a cabo en condiciones de penumbra con muestras
frescas. Las curvas de calibracién se generaron con las

soluciones previamente preparadas, de 0 a 250 pL de la
solucién diluida de Trolox con metanol absoluto a un
volumen final de 1 mL, en tubos Eppendorf,
posteriormente se agregd la solucion DPPH ajustado a
1+0.1 de absorbancia a 515 nm. Para las muestras
bioldgicas, se colocaron diferentes concentraciones de
los extractos en tubos Eppendorf completando con
metanol absoluto, asi como la adicion de la solucién de
DPPH. Posteriormente los tubos se taparon y mezclaron
por rotacién para luego ser incubados durante 20 min en
oscuridad total a temperatura ambiente. Transcurrido
este tiempo, todos los tubos fueron leidos a 515 nm en un
espectrofotometro (Thermo Spectronic GENESIS 20)
calibrado a cero de absorbancia con metanol absoluto.
Tanto las curvas de calibracién como el analisis de las
muestras se realizaron por triplicado. Los datos
obtenidos fueron graficados para obtener la ecuacion de
la recta “yv = mx + b” con la que se calculé la cantidad
(nmol) de equivalentes de Trolox de la alicuota de la
muestra problema. Se reportd la capacidad antioxidante
equivalente a Trolox (TEAC) como pumoles equivalentes
de Trolox de la muestra por gramo de peso seco (umoles
ET g1) (Blois, 1958; Brand et al., 1995; Frankel y Meyer,
2000; Fukumoto y Mazza, 2000).

Método de ABTS

Adicionalmente, la determinacién de la actividad
antioxidante se realizé con el método 2,2-Azino-bi-3-
etilbenzotiazolino-6-acido sulfénico (ABTS**), descrito
por Re et al, 1999, con ligeras modificaciones. La
solucién de ABTS*+ fue preparada en partes iguales (1:1)
de dos soluciones previamente elaboradas en agua
destilada: ABTS (7 mM) y soluciéon de persulfato de
potasio (K2S208) a 2.45 mM. La mezcla se dej6 reposar
por 16 h en oscuridad a temperatura ambiente. Ademas,
se prepar6 una solucion diluida de Trolox (1 mM). El
procedimiento se llevd a cabo en condiciones de
penumbra, todo el mismo dia y en muestras frescas. Se
preparé la solucién del radical catiénico con metanol
absoluto (1:50 v/v) y se ajust6 a una absorbancia de
1+0.1 a 734 nm. Se generaron curvas de calibraciéon
colocando la solucién de trabajo previamente
preparadas, de 0 a 350 pL de la soluciéon diluida de Trolox
con metanol absoluto a un volumen final de 1.5 mL en
tubos Eppendorf, posteriormente se agregé la solucién
ABTS** a cada tubo los cuales fueron tapados y mezclados
por rotacién. Para las muestras bioldgicas se agregé el
reactivo previamente preparado, los cuales se mezclaron
con las diferentes concentraciones de los extractos
activos obtenidos. Tanto las curvas de calibracién como
el andlisis de las muestras se realizaron por triplicado.
Los tubos fueron incubados durante 30 min, protegidos
y en oscuridad. Transcurrido este tiempo fueron leidos a
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734 nm en un espectrofotémetro (Thermo Spectronic
GENESIS 20) habiendo calibrado a cero de absorbancia
con metanol absoluto. Tanto las curvas de calibracion
como el andlisis de las muestras se realizaron por
triplicado. Los datos obtenidos fueron graficados y
procesados de la forma previamente descrita,
reportando el resultado final del analisis como pumoles ET
g1 (Reetal, 1999; Tawaha et al,, 2007).

Resultados y discusion
Actividad antimicrobiana
Difusion en pozo

En la prueba de difusion del pozo en agar los resultados
muestran que los extractos probados presentaron
actividad contra las bacterias seleccionadas de
importancia médica, obteniendo halos de inhibicidon de
entre 10.8 mm y 16.4 mm, dependiendo del extracto y de
la cepa.

El extracto que presenté mayor zona de inhibicién (IZ)
contra S. aureus 29213 y P. aeruginosa 12940 fue el de
hoja de A. xalapensis (Ax-h) con 1Z=16.4 + 0.5 mmy 16.3
+ 0.5 mm respectivamente, y para S. maltophilia 17-0174
fue el de hoja de T. cubense (Tc-h) con 1Z=13.1 + 1.0 mm
(Tabla 1).

Tabla 1. Actividad antimicrobiana representada en halos de
inhibicién (mm) generados por los extractos obtenidos contra
las bacteria de estudio.

Extracto | S.aureus | P.aeruginosa | S. maltophilia
29213 12940 17-0174
Ax-h 16.4 £ 0.5 16.3+£0.5 12.4 £ 0.5
Mm-h 12.6 £ 0.5 10.8+1.0* 123 0.6
Tc-h 13.3+0.6 11.7+1.4 13.1+1.0

de Teucrium chamaedrys (20 mm) y con los reportados
por Chedia et al., 2013 con el extracto metandlico de
Teucrium polium contra P. aeruginosa (15-16 mm) y S.
aureus (10-13 mm) mediante el método de difusion en
papel filtro. Asi mismo, son comparables con los
reportados por Saracy Ugur 2007 donde probaron varios
extractos etandlicos del género Teucrium tales como T.
chamaedrys, T. polium, T. divaricatum spp. villosum
mediante la técnica de difusién en papel filtro contra S.
maltophilia ya que ninguno tuvo actividad contra esta
Gram negativa, aunque mediante la misma técnica,
Zampini et al,, 2005 utilizando el extracto etandlico de
Zuccagnia punctata de la familia Fabaceae, a la que
pertenece M. malacophylla, si observaron actividad
antimicrobiana contra S. maltophilia obteniendo halos de
inhibicion entre 15 mm a 25 mm. En el caso de la planta
M. malacophylla no se han reportado estudios previos
pese a que es utilizada la parte aérea (hojas) como
medicinal (Alvarado et al, 2010). La actividad
antimicrobiana del género Mimosa ha sido reportada por
Tamilarasi y Ananthi en 2012, donde evaluaron la
actividad de Mimosa pudica mediante el método de
difusion en pozo reportando halos de inhibicién en un
intervalo entre 13 mm y 17 mm utilizando el extracto
etandlico de su hoja contra P. aeruginosa; estos
resultados son mayores a los reportados contra P.
aeruginosa 12940 utilizando el extracto de hoja de M.
malacophylla en este estudio.

Concentracion minima inhibitoria y concentracién
minima bactericida

Los resultados obtenidos del ensayo de CMI/CMB
indican que el extracto Ax-h fue el que presenté la mayor
actividad antimicrobiana con CMI = 2.6 + 0.5 mg mL1y
CMB = 2.6 + 0.3 mg mL! contra S. aureus, seguido del

* Promedio % DS.

En un estudio, Orak et al.,, 2011 mediante la técnica de
difusién en pozo, observaron que el extracto acuoso de
Arbutus unedo generd6 halos de inhibicidn similares a los
reportados para A. xalapensis en un rango entre 10.5 mm
a 21.1 mm, siendo poco mayor (1.28 veces) éste ultimo
resultado al observado en el presente estudio contra
estos estafilococos pero no observaron actividad contra
Gram negativas como Escherichia coli y Salmonella
enteritidis; sin embargo, Jurica et al, 2017 reportaron
que el extracto acuoso y metanolico de la hoja A. unedo
mostraron halos de inhibicién contra P. aeruginosa de 10
mm y de entre 12.4 mm y 14 mm respectivamente,
siendo poco menores a los observados en este estudio
contra P. aeruginosa 12940. En lo que respecta a la planta
T. cubense, nuestros resultados son comparables con los
que obtuvieron Vlase etal., 2014 con el extracto etandlico

extracto Tc-h (Tabla 2 y 3).

Tabla 2. CMI (mg mL-1) de los extractos de hoja de A. xalapensis,
M. malacophylla y T. cubense contra bacterias de relevancia

clinica.
Extracto® | S.aureus | P.aeruginosa | S. maltophilia
29213 12940 17-0174
Ax-Habc 2605 >16 £ 0.0 >16 £ 0.0
Mm-hd >30+0.0 >30+0.0 >30+0.0
Tc-hbe 7303 >16 £ 0.0 >16 £ 0.0

*Promedio + DS. ANOVA con Prueba de Tukey. Diferencia
significativa p<0.05. Promedio del in6culo inicial y final fue de
5.4x108y 9.7 x 1010 UFC mL-! respectivamente.

En nuestro estudio, la cepa mas sensible a los extractos
fue S. aureus 29213 obteniendo intervalos de CMI de 2.6
mg mL?1 a >30 mg mL!y de CMB de 2.9 mg mL-! a >30
mg mL?! de acuerdo con el extracto probado. Cabe
mencionar que no se determiné la CMI/CMB de las cepas
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P. aeruginosa 12940 y S. maltophilia 17-0174 debido a
que la concentracién requerida para inhibir a dichos
microorganismos super6 los 16 mg mL1y 30 mg mL-1 de
acuerdo con la cepa probada.

Resultados similares de la actividad antimicrobiana del
extracto etandlico de A. unedo fueron reportados por
Bouyahya et al.,, 2016, quienes obtuvieron CMI/CMB de 1
mg mL-!y 4 mg mL- contra S. aureusy 8 mg mL-1y >8 mg
mL-1 contra P. aeruginosa; por su parte, Chedia et al,,
2013, utilizando el extracto metandlico de T. polium
obtuvieron CMI/CMB de 25 mg/mL y 50 mg/mL contra
S. aureus, siendo mayores a las reportadas en nuestro
trabajo; sin embargo, similares contra P. aeruginosa con
valores de 12.5 mg/mLy 25 mg/mL respectivamente.

Tabla 3. CMB (mg mL-1) de los extractos contra bacterias de
importancia médica.

Extracto® | S.aureus | P.aeruginosa | S. maltophilia
29213 12940 17-0174
Ax-habe 29+05 >16+0.0 >16 + 0.0
Mm-hd >30+ 0.0 >30+ 0.0 >30+0.0
Tc-hbe 74+04 >16 0.0 >16 + 0.0

*Promedio + DS. ANOVA con Prueba de Tukey. Diferencia
significativa p<0.05. Promedio del inéculo inicial y final fue de
5.4x108y 9.7 x 1010 UFC mL-1 respectivamente.

Con respecto a los resultados obtenidos en esta
investigacion, la poca actividad de los extractos contra P.
aeruginosa 12940 y S. maltophilia 17-0174 seguramente
es debida al tipo de envoltura celular que poseen dichos
microorganismos. Estas bacterias pertenecen al grupo de
Gram negativas y tienen como limite una membrana
externa que les confiere resistencia a la mayoria de los
compuestos  antimicrobianos tanto de origen
quimico/sintético como de origen natural; ésta
estructura rodea la pared celular y restringe la difusién
de compuestos hidréfobos a través del lipopolisacarido,
es decir, la hace impermeable a los solutos lipéfilos.
También poseen unas proteinas llamadas porinas que
producen poros o canales inespecificos a través de la
membrana externa por lo que constituyen una barrera
selectiva ya que permiten el paso a solutos hidrofilicos
<600 daltons (Nikaido y Vaara 1985). Ademas, presentan
otra estructura denominada espacio periplasmico la cual
contiene enzimas que son capaces de descomponer
moléculas extrafias introducidas desde el exterior por lo
que las hace mas insensibles al efecto antimicrobiano
(Dufty y Power 2001; Laciar et al., 2009; Bouyahya et al,,
2016).

Por otra parte, concordando con Akrout et al., 2010 y
Chedia et al., 2013 existen bacterias que muestran zonas
de inhibiciéon importantes por el método de difusion pero
no siempre son las que presentan CMI y CMB mas bajos,

como se observd en el caso de P. aeruginosa y S.
maltophilia, en el presente estudio; esto puede ser debido
a la solubilidad del extracto, el intervalo de difusién en
agar, la evaporacidn, la dosis, entre otros.

Es importante mencionar por lo anterior que el efecto
antimicrobiano reportado en esta investigacién puede
deberse a la presencia de diferentes tipos de compuestos
fendlicos. Se sabe que una amplia variedad de fenoles y
flavonoides poseen propiedades antimicrobianas y, en
muchos casos, esta actividad se debe a la presencia de
constituyentes activos (Bouyahya et al., 2016) como los
polifenoles. Las actividades biolégicas de estos
componentes estan relacionadas con las estructuras de
las moléculas; por sus grupos hidroxilo o por los anillos
fendlicos que contienen, los compuestos fendélicos tienen
la capacidad de unirse con las proteinas y la membrana
bacteriana para formar complejos (Zongo et al.,, 2011).

Capacidad antioxidante

En los ultimos afios se ha adoptado una amplia variedad
de ensayos espectrofotométricos para medir la
capacidad antioxidante de los alimentos, muestras
bioldgicas y extractos vegetales. Usualmente, los ensayos
antioxidantes in vitro utilizan un captador de radicales
libres y son relativamente sencillos de realizar. Entre los
ensayos de captacion de radicales libres, el método DPPH
es el mas rapido, es simple (no incluye muchos pasos) y
de menor costo en comparaciéon con otros modelos. Por
otro lado, el ensayo de decoloracién ABTS** se puede
aplicar a antioxidantes hidrofilicos y lipofilicos (Alam et
al,, 2013). Por lo anterior, estos dos métodos son los mas
utilizados (Tovar 2013).

Captacion del radical DPPH

Mediante el método DPPH, los resultados obtenidos de la
curva de calibracién promedio (y= -0.0305x + 1.27, R?=
0.9978), mostraron que el extracto Ax-h presenté mayor
capacidad de captar al radical DPPH con valor de 1,206.6
+ 68.6 umoles ET g1). Por otra parte, la actividad
antioxidante de los demas extractos resulté ser mucho
menor presentando valores de 136.0 + 3.0 umoles ET g1
y 201.2 £ 8.0 pmoles ET g1 dependiendo el extracto
analizado (Figura 1).
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Figura 1. Capacidad antioxidante de los extractos frente al
radical DPPH. Promedio + DS (n = 6). ANOVA con Tukey.
Significancia p < 0.05.
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Secuestro del radical ABTS**

Con respecto al bioensayo de actividad antioxidante con
el reactivo ABTS**, los resultados obtenidos de acuerdo a
la curva de calibracion promedio (y = -0.02x + 0.964
R? = 0.999) confirman la capacidad antioxidante del
extracto Ax-h de captar el radical ABTS** con valor de
1,750.7 £ 110.1 pmoles ET g1, asi mismo la actividad de
los demds extractos fue similar a la reportada con el
radical DPPH con valores 191.8 + 10.2 pmoles ET g-1y
239.7+ 9.9 pmoles ET g! del extracto Mm-h y Tc-h
respectivamente (Figura 2).

El radical DPPH es conocido como un radical libre estable
debido a la deslocalizacién de un electrén desapareado
sobre la molécula completa, no se dimeriza como en el
caso de la mayoria de los radicales libres (Mishra et al,,
2012); ademas, es un radical del nitrégeno de larga vida,
lo cual no guarda similitud con los radicales peroxilo
altamente reactivos y transitorios involucrados en la
peroxidacioén lipidica (Tovar 2013). La prueba con DPPH
mide la capacidad de una sustancia para donar radicales
de hidrégeno a este radical, por lo tanto, cuanto mayor
sea el numero de hidroxilos presentes en la muestra,
mayor serd su actividad antioxidante (Duarte et al., 2006;
Pieroni et al., 2011); también el mecanismo de reacciéon
del DPPH con los antioxidantes esta directamente
relacionado con la conformacién estructural de los
mismos; es decir un antioxidante pequefio con mayor
acceso al radical mostrard mejora actividad antioxidante,
teniendo presente que el DPPH estd impedido
estéricamente (Beserra et al.,, 2011). Por lo anterior, es
probable que algunos componentes presentes en el
extracto no hayan captado al radical DPPH pero si al
radical ABTS**, ya que este ultimo es captado por los
electrones transferidos de los diferentes compuestos
antioxidantes presentes en los extractos (Wootton et al.,
2011) lo que hace que se pueda medir una mayor

capacidad antioxidante como lo observado en los
resultados obtenidos (Figura 1y 2).
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Figura 2. Capacidad antioxidante de los extractos frente al
radical ABTS**. Promedio + DS (n = 6). ANOVA con Tukey.
Significancia p < 0.05.

pmoles ET g

Tc-h

El extracto de hoja de A. xalapensis presenté mayor
capacidad para captar tanto el radical DPPH como el
radical ABTS*+, siendo el de menor capacidad
antioxidante el extracto de hoja de M. malacophylla en
este estudio (Figura 1 y 2). Cabe mencionar que fue
mayor la captacidn del radical ABTS** con respecto al del
radical DPPH en todos los extractos, lo cual concuerda
con los resultados reportados por Floegel et al., 2011,
donde compararon los métodos ABTS** y DPPH
probando 50 frutas, vegetales y bebidas ricas en
antioxidantes de la dieta de los Estados Unidos de
Norteamérica, reportando que en el extracto metanoélico
de la espinaca encontraron hasta 2.06 veces mas
capacidad antioxidante con el reactivo ABTS** con
respecto al DPPH, esto también concuerda con el trabajo
hecho por Tovar 2013 donde determind la actividad
antioxidante mediante los reactivos DPPH y ABTS*+ de 30
plantas recolectadas en la Ecorregién Cafetera de
Colombia, en este estudio se reportd que para el extracto
metandlico de Alchornea grandis se encontré hasta 19.57
veces mas la captacién del radical ABTS** con respecto al
DPPH.

Con respecto a esto, en el presente trabajo se determiné
que la captacion del radical ABTS*+ fue de 1.45 veces
mayor a la del DPPH, para el extracto de hoja de A.
xalapensis, lo cual se puede explicar debido a que este
método se basa en la transferencia de electrones; por lo
que los diferentes compuestos antioxidantes presentes
en los extractos, donan uno o dos electrones para reducir
el radical catiéon, dando una medida precisa de la
capacidad antioxidante total en el punto final de reaccion
(Wootton etal,, 2011; Tovar 2013) y ademas a que puede
medir la actividad de compuestos antioxidantes tanto de
naturaleza lipofilica como hidrofilica (Madrigal et al.,
2013) o a que la actividad antioxidante fendlica como el
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acido cumadrico y el acido isoferilico, posiblemente
presentes en el extracto, se encuentran inactivos hacia el
DPPH y se pueden encontrar de manera significativa
activos hacia ABTS** e incluso mas activos que ciertos
homadlogos difendlicos (Nenadis et al., 2004).

Nuestros resultados también son comparables con los de
Borchardt et al., 2008 donde evaluaron, mediante el
método de DPPH, la capacidad antioxidante de semillas
(trituradas y algunas diluidas en polvo de celulosa) de
150 especies de plantas diferentes de la cuenca del rio
Mississippi pertenecientes a 45 familias entre las que
incluyen Lamiaceae y Fabaceae reportando resultados
desde 85.91 pmoles ET g1 hasta 257.89 pmoles ET g'!
parala primeray desde 32.80 umoles ET g-1 hasta 584.48
pumoles ET g para la segunda familia. Legssyer et al,,
2004 mencionaron que la actividad antioxidante es
debida a la presencia de compuestos polifendlicos como
los taninos condensados y galatos de catequina, los
cuales ya han sido reportados en el género Arbutus. En
este estudio se confirma que dicho género tiene muy
buena capacidad antioxidante debido a los altos niveles
de captacién del radical ABTS** presentados por A.
xalapensis, fueron casi 3 veces mayores que los
reportados por Legssyer et al, 2004 en la planta A
andrachne. También obtuvieron resultados del extracto
acuoso y metandlico del género Teucrium, reportando la
capacidad antioxidante de T. polium frente al radical
ABTS*+, con valores de 42.3 + 1.5 umoles ET g1y 84.4 +
2.8 umoles ET g1 respectivamente; mientras que en este
trabajo se reporta que el extracto etanélicos de hoja, del
mismo género, pero de la especie T. cubense, presenta
valores 5 a 10 veces mayores.

Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos en los extractos
etandlicos de las plantas en estudio en la presente
investigacion se concluye que:

El extracto de hoja de A. xalapensis fue el que presentd
mayor inhibicién contra S. aureus 29213 y P. aeruginosa
12940 con un didmetro de inhibicién de 16.4 + 0.5 mmy
16.3 + 0.5 mm respectivamente y para S. maltophilia 17-
0174 fue el extracto de hoja de T. cubense con 13.1 + 1.0
mm.

El extracto de hoja de A. xalapensis mostr6é la mayor
actividad antimicrobiana contra la cepa de S. aureus
29213 con CMI y CMB de 2.6 = 0.5 mg/mL y 2.9 + 0.3
mg/mL respectivamente.

El extracto de hoja de A. xalapensis fue el de mayor
capacidad antioxidante frente al radical DPPH y ABTS**

con valor de 1,206.6 * 68.6 pmoles ET g1y 1,750.7 *
110.1 pmoles ET g-1 respectivamente.

Los extractos etandlicos de hoja de las plantas A.
xalapensis 'y T. cubense mostraron resultados
prometedores antimicrobianos y antioxidantes como
posibles tratamientos y/o coadyuvantes para el control
de enfermedades infecciosas causadas por estos
microorganismos.

Por lo anterior, se recomienda continuar con el estudio
de la actividad antimicrobiana de los extractos de las
plantas de A. xalapensis y T. cubense para otras bacterias
Gram positivas y Gram negativas, asi como para otros
microorganismos tales como levaduras, hongos y
parasitos de importancia médica.

Se sugieren realizar analisis quimicos cuantitativos de los
extractos con mayor capacidad antioxidante para
determinar el contenido de fenoles totales, flavonoides,
taninos y cumarinas principalmente.

Es importante que se pueda llevar a cabo la separacién y
fraccionamiento de las plantas de estudio para un posible
aislamiento e identificacion de los compuestos bioactivos.

Los extractos de hoja de A. xalapensis 'y de T. cubense por
sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes son
sugeridos para posteriores estudios en lineas celulares,
modelos animales, y con fines farmacolégicos.
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