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Resumen.

Los compuestos fenolicos, entre los cuales se encuentran los flavonoides, presentan una
amplia ubicuidad en la naturaleza. Son responsables del buen funcionamiento de las plantas y,
en su relacion con el hombre, son utilizados para tratar desordenes cardiovasculares y
prevenir algunos cénceres. Poseen una estructura quimica adecuada para ejercer actividad
antioxidante, la cudl esta intimamente relacionada con tales propiedades. Para su extraccion se
utilizan solventes polares cuyo extracto posteriormente se concentra. En este ensayo se
obtuvieron los extractos metanoélicos de la Malva sylvestris y el Chenopodium murale y junto
a los extractos ya obtenidos de flor de manita (Chiranthodendron pentadactylon), berros
(Nasturtium officinale), hierba del venado (Damianaturnera diffusa willd), dracocephalum y
taxodio se determind el contenido de fenoles y flavonoides totales, en equivalentes de acido
galico (GA) y catequina respectivamente, utilizando técnicas espectrofotométricas. Los
resultados mostraron una gran cantidad de compuestos fendlicos y flavonoides en la mayoria
de los extractos, los cuales pueden estar estrechamente relacionados con las propiedades
farmacoldgicas y medicinales de las plantas cuyos extractos fueron analizados, siendo de
especial interés la cantidad exhibida por la flor de manita.

Palabras Clave: Fenoles; Flavonoides; Actividad antioxidante.

Introduccion.

Los compuestos fendlicos presentan un numeroso grupo ampliamente distribuido en la
naturaleza. Son componentes importantes en la dieta humana, el consumo promedio de
fenoles en los paises europeos se estima en 23 mg/dia. Existe un interés creciente en los
compuestos fenolicos debido a su efecto contra algunas enfermedades como ciertos canceres
y desordenes cardiacos derivados de su poderosa actividad antioxidante.

Los compuestos fenolicos poseen una estructura quimica especialmente adecuada para ejercer
una accion antioxidante actuando como captores de radicales libres neutralizando peligrosas
especies reactivas de oxigeno e iones metalicos quelantes. Ademas, debido a su reactividad,
se encuentran en la mayoria de los casos combinadas con un dcido organico, un azucar o bien,
con ellas mismas para formar un polimero.

Los flavonoides, uno de los dos grandes grupos de compuestos
fenolicos junto con los acidos fendlicos, son un grupo extenso de @
o

compuestos derivados del benzo-y-pirano. Poseen varios grupos

hidroxilos enlazados a estructuras anulares, C¢-C3-Cs, designadas @ C |
como A, By C (Fig 1.). Dependiendo del grado de oxidacion y de

sustitucion del anillo pirano central pueden subdividirse en o

ﬂavor.las,‘ ﬂavonole‘:s, ﬂavononas, 1s0ﬂav9nas, flavanos y Fig 1. Estructura basica del
antocianinas. El anillo pirano puede ser abierto (chalconas) y esqueleto flavonélico.
reciclado en un anillo furano (auronas).

Estd comprobado que los flavonoides son importantes para el desarrollo y buen
funcionamiento de las plantas al protegerlas contra agentes agresores externos, como la
radiacion UV, microorganismos, animales herbivoros y del medio ambiente. Pueden actuar



como sefializadores quimicos, indicando a los insectos que planta es apropiada para su
alimentacion, oviposicion o simplemente guiandolos y facilitando asi la polinizacion.

En su relacion con el hombre, se utilizan para tratar enfermedades relacionadas con procesos
inflamatorios y desordenes cardiovasculares debido a la actividad que ejercen sobre el sistema
circulatorio mejorando la circulaciéon periférica, la movilizaciéon del colesterol y
disminuyendo la fragilidad capilar. Algunos flavonoides pueden presentar actividad hepatica
protectora, antialérgica, antitrombdtica, anticancerigena, antibacteriana, antifingica, e incluso
pueden ejercer efectos inhibidores sobre algunas enzimas.

Otra de las propiedades de los flavonoides es su capacidad para contribuir a las propiedades
de los alimentos, como el sabor o la dulzura. Utilizados en la industria de los cosméticos por
su actividad desodorante y reductora de la hiperpigmentacion causada por la vejez.

La extraccion de los diferentes flavonoides se realiza a partir del material fresco o incluso
seco, siempre y cuando no se altere su composicion. Se utilizan inicialmente disolventes no
polares o ligeramente polares para separar las clorofilas gomas y agliconas de flavonoides
altamente metoxiladas. Los flavonoides, que poseen un gran nimero de grupos hidroxilos
insustituidos o azucares, son considerados polares, por lo que son ligeramente solubles en
disolventes polares, como el metanol, etanol, acetona, DMSO o agua. El filtrado final se
concentra y todo el disolvente se remueve. Este proceso es favorable para la extraccion de la
mayoria de los flavonoides pero no para antocianidinas o flavonoides de baja polaridad los
cuales aparecen en la superficie de las plantas.

En el presente trabajo, el contenido de fenoles y flavonoides totales en siete extractos
naturales fue determinado mediante espectrofotometria. Los resultados se reportaron en
equivalentes de acido galico y de catequina.

Metodologia.

Para la cuantificacion de fenoles totales y flavonoides se analizaron los siguientes extractos
naturales: flor de manita (Chiranthodendron pentadactylon), berros (Nasturtium officinale),
hierba del venado (Damianaturnera diffusa willd), dracocephalum, taxodio, malva (Malva
sylvestris) y Chenopodium murale. Los dos ultimos se obtuvieron mediante extraccion
soxhlet.

Extraccion. Dado que los compuestos fenolicos y flavonoides son de naturaleza polar, se
utiliz6 metanol para extraerlos, removiendo inicialmente todos los demas extractos cuyos
compuestos no son de interés utilizando acetona y hexano como disolventes. Posteriormente
se concentro los extractos metandlicos en un rotaevaporador hasta completa evaporacion del
disolvente.

Analisis de fenoles totales. La concentracion de fenoles totales en extractos fue medida por
espectrofotometria, basandose en una reaccion colorimétrica de oxido-reduccion. El agente
oxidante utilizado fue el reactivo de Folin-Ciocalteu.

Preparacion de la curva de calibracion. Se utilizo una solucion estandar de acido galico (0.1
mg/mL) de la cual se tomaron volumenes de 0 pL a 160 pL en intervalos de 20 puL y se
completé el volumen de cada uno a 500 pL con agua destilada.

Determinacion de fenoles en una muestra. Se pesaron 5 mg de extracto y se disolvieron en 1
mL de agua destilada (metanol para la malva y el C. murale). Se diluyo 1:10 en agua destilada
y de ésta solucion se tomaron 100 pl para despues completarse a 500 pL con agua destilada.



Procedimiento. A cada uno de los
estindares y muestras previamente
preparados se le adicionaron 250 pL de
reactivo de Folin-Ciocalteu 1N y se
sonicd por 5 minutos. Posteriormente se
adicionaron 1250 pL de Na,COs al 20%
y se dejo reposar por 2 horas. La
absorbancia fue medida a 760 nm. Los
resultados fueron expresados en mg de
acido galico por g de extracto (mg
GA/g extracto).

Analisis de flavonoides totales. El
contenido de flavonoides se determind
mediante el ensayo de Liu y col. (2002).
Preparacion de la curva de calibracion.
Se utilizd una solucion estandar de
catequina (0.1 mg/mL) de la cual se
tomaron volimenes de 0 pL a 100 pL
en intervalos de 20 pL.

Determinacion de fenoles en una
muestra. Se pesaron 5 mg de extracto y
se disolvieron en 1 mL de agua
destilada (metanol para la malva y el C.
murale). Se diluyo 1:10 en agua
destilada.

Procedimiento. A cada uno de los
estandares y muestras previamente
preparados se le adicionaron 1250 pL
de agua destilada y después de
adicionar 75 pL. de NaNO; al 5% se
dejaron reposar 6 minutos. Se
adicionaron 150 pL de AICl; al 10% y
se dejo reposar 5 minutos. Despues de
ésto se adicionaron 500 pL de NaOH
1M y finalmente se completo el volumen
de cada referencia y muestra a 2.5 mL
con agua destilada. La absorbancia fue
medida a 510 nm inmediatamente antes
de 30 minutos. Los resultados fueron
expresados en mg de catequina por g de
extracto (mg cat/g extracto).

Resultados y discusion.
Extraccion. Los extractos obtenidos de
la malva y el C. murale tuvieron una

Fig 2. Curva de calibracién utilizando ac. galico
como estandar a 510 nm
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Fig 3. Curva de calibracion utilizando catequina
como estandar a 510 nm
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Tabla 1. Contenido de compuestos fendlicos y
flavonoides en extractos naturales.

Extracto mg GA/gextracto mg cat/ g extracto
Flordem. 221.481 + 0.630 164.178 + 0.089
Berros 41.732 + 0.312 2.263 + 0.033
Venado 61.680 + 0.282 25.941 + 0.025
Dracocep. 110.244 + 0.097 72.078 + 0.123
Taxodio 50.137 + 0.819 17.480 + 0.033
Malva 21.094 + 0.101 8.708 + 0.012
C. murale 19.755 + 0.099 12.963 + 0.001

consistencia viscosa como se anticipaba al tratarse de extractos metanolicos.

Analisis de fenoles totales. La curva de calibracion obtenida para este ensayo se presenta en la
fig. 1. Los resultados (tabla 1) muestran que, por lo menos, todos los extractos contienen



compuestos fenolicos en cantidades significativas. Por lo tanto la concentraciéon de
compuestos fendlicos, a su vez relacionada con la actividad antioxidante, en cada extracto de
cada planta es el sostén sobre el cual se fundamenta su uso medicinal y farmacoldgico desde
hace mucho tiempo.

Anélisis de flavonoides totales. La curva de calibracion obtenida para este ensayo se presenta
en la fig. 2. Los resultados (tabla 1) muestran valores menores que los obtenidos para el
analisis de fenoles. Esto se encuentra dentro de lo esperado, siendo que los flavonoides son un
subgrupo de los compuestos fenolicos.

Segun los resultados, el extracto que tuvo mayor contenido de fenoles y a su vez de
flavonoides fue la flor de manita (Chiranthodendron pentadactylon) por lo que seria adecuado
seguir analizando con mas detalle esta planta y sus efectos en relacion con el hombre, para el
tratamiento de trastornos cardiacos y del sistema nervioso, que podrian deberse al contenido
tan elevado de compuestos fendlicos.

Cabe sefialar que la actividad antioxidante no esta simplemente relacionada con los
compuestos fenolicos totales determinados en los extractos. Los siguientes hechos deben ser
tomados en cuenta: La existencia de agliconas libres y su incorporacion a la determinacion,
ademas el hecho de que pueden ocurrir interacciones entre los componentes del extracto. El
sinergismo de los flavonoides con tocoferoles, palmitato ascorbil y acido citrico ya ha sido
reportado (Rizner Hras, 2000).

Conclusion.

Los extractos analizados poseen un contenido de compuestos fenolicos significativo que va
intimamente relacionado con las propiedades farmacoldgicas y medicinales adjuntas a las
plantas cuyos extractos fueron analizados. Es de especial interés el seguimiento que se le
pudiera hacer a la flor de manita por su gran contenido de compuestos fenolicos.
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