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Resumen

En el estado de Guerrero muchas plantas son utilizadas debido a sus propiedades medicinales, valor cultural
y nutricional. Actualmente existe un interés en la investigacion de plantas medicinales que puedan ser
utilizadas en la industria farmacéutica, de los alimentos y cosmética. El objetivo del trabajo fue evaluar la
actividad antirradicalaria y encapsular los extractos acuosos obtenidos de siete plantas utilizadas en la
medicina tradicional en el estado de Guerrero. Los extractos acuosos de Justicia spicigera (muicle),
Artemisia ludoviciana (estafiate), Kalanchoe daigremontiana (kalanchoe), Coleus hadiensis (vaporub),
Eucalyptus globulus (eucalipto) Tecoma stans (nixtamaxuchitl) y Cascabela thevetioides (yoyote) se
obtuvieron mediante el método de infusion. La actividad antirradicalaria se determind mediante el
métodode DPPH-. Los encapsulados se obtuvieron mediante la técnica de gelificacion idnica utilizando
alginato de sodio. Los extractos que presentaron la mayor actividad captadora del radical DPPHe fueron K.
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daigremontiana (kalanchoe), E. globulus (vaporud), T. stans (nixtamaxuchitl) y C. thevetioides (yoyote) (p
<0.001). Se obtuvieron encapsulados con formas esféricas irregulares y tamafios promedios de 4.19-5.02
mm. Los extractos acuosos encapsulados de las plantas K. daigremontiana (kalanchoe), E. globulus
(vaporud), T. stans (nixtamaxuchitl) y C. thevetioides (yoyote) representan una nueva alternativa para la
obtencion de productos naturales antioxidantes, saludables e innovadores que pudieran utilizarse en un
futuro en la industria farmacéutica, alimentaria y cosmética.

Palabras clave: actividad antirradicalaria, gelificacion idnica, encapsulacion, extractos acuosos,
extractos de plantas

Abstract

In the State of Guerrero many plants are used due to their medicinal properties, cultural and nutritional value.
Currently there is interest in research into medicinal plants that can be used in the pharmaceutical, food and
cosmetic industries. The objective of the work was to evaluate the antiradical activity and encapsulate
aqueous extracts obtained from seven plants used in traditional medicine in the State of Guerrero. The
aqueous extracts of Justicia spicigera (muicle), Artemisia ludoviciana (estafiate), Kalanchoe
daigremontiana (kalanchoe), Coleus hadiensis (vaporub), Eucalyptus globulus (eucalipto), Tecoma stans
(nixtamaxuchitl) and Cascabela thevetioides (yoyote) were obtained by the method of infusion. The
antiradical activity was determined by the DPPH+ method. The encapsulates were obtained through the ionic
gelation technique using sodium alginate. The extracts that presented the highest DPPHe radical scavenging
activity were K. daigremontiana (kalanchoe), E. globulus (vaporud), T. stans (nixtamaxuchitl) and C.
thevetioides (yoyote) (p <0.001). Encapsulated with irregular spherical shapes and average sizes of 4.19-
5.02 mm were obtained. The encapsulated aqueous extracts of the plants K. daigremontiana (kalanchoe), E.
globulus (vaporud), T. stans (nixtamaxuchitl) and C. thevetioides (yoyote) represent a new alternative for
obtaining antioxidant, healthy and innovative natural products that could be used in the future in the
pharmaceutical, food and cosmetic industries.

Keywords: antiradical activity, ionic gelation, encapsulation, aqueous extracts, plant extracts
Resumo

No estado de Guerrero, muitas plantas sdo utilizadas por suas propriedades medicinais, valor cultural e
valor nutricional. Atualmente, ha interesse em pesquisar plantas medicinais que possam ser utilizadas nas
indastrias farmacéutica, alimenticia e cosmética. O objetivo deste estudo foi avaliar a atividade
antioxidante e encapsular extratos aquosos obtidos de sete plantas utilizadas na medicina tradicional do
estado de Guerrero. Extratos aquosos de Justicia spicigera (muicle), Artemisia ludoviciana (estafiate),
Kalanchoe daigremontiana (kalanchoe), Coleus hadiensis (vaporub), Eucalyptus globulus (eucalipto),
Tecoma stans (nixtamaxuchitl) e Cascabela thevetioides (yoyote) foram obtidos pelo método de infuséo.
A atividade antioxidante foi determinada pelo método DPPH.. As encapsulacdes foram obtidas pela
técnica de gelificacdo ibnica com alginato de sodio. Os extratos que apresentaram a maior atividade de
eliminagdo do radical DPPHe foram os de K. daigremontiana (kalanchoe), E. globulus (vaporud), T. stans
(nixtamaxuchitl) e C. thevetioides (yoyote) (p < 0,001). Estes foram encapsulados com formatos esféricos
irregulares e tamanhos médios de 4,19-5,02 mm. Os extratos aquosos encapsulados de K. daigremontiana
(kalanchoe), E. globulus (vaporud), T. stans (nixtamaxuchitl) e C. thevetioides (yoyote) representam uma
nova alternativa para a obtencéo de produtos naturais antioxidantes inovadores e saudaveis, que poderdo
ser utilizados futuramente nas inddstrias farmacéutica, alimenticia e cosmética.

Palavras-chave: atividade antirradical, gelificacdo i6nica, encapsulamento, extratos aquosos, extratos
vegetais.

Introduccién En México, la medicina tradicional es una opcién
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utilizada de manera historica en diferentes
culturas y subculturas étnicas, afrodescendientes,
mestizas, urbanas y rurales (Jasso-Gandara et al.,
2020; Uridstegui-Flores y Villasefior-Franco,
2021). México cuenta con aproximadamente
5000 especies de plantas medicinales y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima
gue el 80% de la poblacién mundial ha consumido
alguna en fresco (consumo directo), en infusiones
0 en presentaciones homeopaticas al menos una
vez en su vida (Martinez, 1996; Guzman et al.,
2017; OMS, 2013). El consumo de plantas
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medicinales ha aumentado en los Ultimos afios
debido a sus propiedades farmacoldgicas, su bajo
costo, alta disponibilidad y efectos secundarios
reducidos. Ademas, la OMS sugiere la adopcion
de précticas tradicionales como una herramienta
para mantener la salud (OMS, 2013). Si bien, se
conoce que las plantas son medicinales, se ha
documentado que sus propiedades biolégicas se
deben al amplio espectro de compuestos
bioactivos presentes en ellas, como los alcaloides,
carotenoides, flavonoides, taninos, terpenos vy
saponinas, entre otros (Vitale et al., 2022).
Actualmente, es cada vez mas evidente que los
ingredientes que se consideran nutraceUticos
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(extractos de plantas, proteinas, productos
derivados de probidticos, entre otros) se ofrezcan
en novedosas presentaciones. Con la finalidad de
adaptarse a las nuevas tendencias en el area de los
alimentos, se ha desarrollado la encapsulacion,
para proteger productos alimenticios, farmacéu-
ticos, cosméticos y productos naturales donde ya
se empiezan a microencapsular pigmentos como
licopeno, luteina, antocianinas, astaxantinas
(carotenoides de animales acuéticos), pigmentos
de flores y de nopal (Ortiz-Romero et al., 2021;
Neira-Carrillo et al., 2013). La técnica consiste en
recubrir los productos con material generalmente
polimérico (alginato, maltodextrina y almidones).
La encapsulacion desempefia un rol importante en
la industria, y las compafias y centros de
investigacion buscan nuevos ingredientes anti-
oxidantes (extractos, fitoquimicos, fitoesteroles,
pro y prebidticos, polifenoles) con posibles
beneficios que puedan ser encapsulados y con
potencial de uso en alimentos, farmacos o
cosméticos (Neira-Carrillo et al., 2013).

En Guerrero, los grupos indigenas conservan el
conocimiento tradicional sobre el uso de plantas
medicinales en diversas regiones (la Costa Chica,
Taxco, Tixtla, la Montafa y la Estacada). Dentro
de los usos que se les da a las plantas se
encuentran para aliviar la tos, fiebre, diarrea,
dolores estomacales, hemorroides, dolor de
muelas, infecciones urinarias, dolor de cabeza,
conjuntivitis, vomito, gripa, infecciones de la piel,
cancer, diabetes, disenteria entre otras (Barrera,
1998; Juérez-Vazquez et al., 2013; Barrera-
Catalan et al., 2015; Uriostegui-Flores, 2015;
Mendoza-Maldonado et al., 2020; Uridstegui-
Flores y Villasefior-Franco, 2021).

El objetivo de este trabajo fue determinar la
actividad antirradicalaria y encapsular los
extractos acuosos obtenidos de plantas utilizadas
en la medicina tradicional del estado de Guerrero.

Materiales y métodos
Material vegetal

Las hojas de Justicia spicigera Schltdl. (muicle),
Artemisia  ludoviciana  Nutt.  (estafiate),
Kalanchoe daigremontiana Raym-Hamet & H.
Perrier. (kalanchoe), Coleus hadiensis (Forssk.)-
A.J. Paton. (vaporub), Eucalyptus globulus Labill.
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(eucalipto) Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth.
(nixtamaxuchitl) y las flores de Cascabela
thevetioides (Kunth) Lippold. (yoyote) se
colectaron en el Jardin Boténico de la Universidad
Auténoma de Guerrero. Fueron autentificadas por
la M. en C. Angélica Catalan Neria y cuentan con
los siguientes nimeros de catélogo 71.3, 75.1,
23.5,81.1,42.2, 11.2 y 6.2 respectivamente.
Obtencion de extractos de
encapsulados

Para la obtencién del extracto acuoso, las hojas
de J. spicigera, A. ludoviciana, K
daigremontiana, C. hadiensis, E. globulus y T.
stans y las flores C. thevetioides (FiguralA-G) se
limpiaron y se cortaron en trozos de aproximada-
mente 3 x 2 cm. Posteriormente, el material
vegetal (20 g) se someti6 a una extraccion sélido-
liquido mediante la técnica de infusion (Mena-
Valdés et al., 2015). Se coloco el material vegetal
en 200 mL de agua destilada caliente (83°C)
durante 2 h. Transcurrido el tiempo, se filtro y se
obtuvo la fase acuosa (extracto acuoso). Los
encapsulados se obtuvieron mediante gelificacion
iGnica por goteo sobre una solucién de cloruro de
calcio. Se tomaron los extractos acuosos (200 mL)
y se mezclaron con alginato de sodio (5 g en 500
mL de agua destilada) hasta la completa
disolucion del alginato. Posteriormente esta
mezcla fue goteada con la ayuda de pipetas de
transferencia de 5 mL sobre una solucién de
cloruro de calcio (CaCly; 3 g en 500 mL de agua
destilada) contenida en un vaso de precipitados
(agitacion magnética) ubicada a una distancia de
10 cm debajo del pico de la pipeta. Los
encapsulados permanecieron 10 min en la
solucion de CaCl,, luego fueron filtrados vy
lavados con agua destilada, posteriormente se
secaron y se transfirieron a un frasco limpio. El
diametro de los encapsulados fue determinado
con un calibrador digital, determinando el
promedio de didmetro de 20 capsulas.

y Preparacion

Actividad antirradicalaria in vitro de los
extractos
Ensayo del 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo

(DPPH*). El método de DPPHe se realiz6 de
acuerdo con lo propuesto por Sulaiman et al.,
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(2011). Para la elaboracion de la curva de
calibracion se utilizo el antioxidante estandar
acido ascorbico (a.a) a concentraciones de 50-500
pg/mL. En placas de 96 pozos se adicionaron 50
uL de las concentraciones de a.a, posteriormente
se agregaron 150 L de la solucién de DPPHe (0.3
mM) en todos los pocillos y se incubd la placa a
temperatura ambiente durante 30 min en
oscuridad. Transcurrido el tiempo la placa fue
leida en un espectrofotometro (Stat Fax 2100) a
545 nm, con las absorbancias obtenidas se obtuvo
una grafica y para la obtencién de la ecuacion de
la recta se realiz6 un anlisis de regresion en el
programa estadistico Sigma Plot 11.0. Una vez
determinados los pardmetros de la curva de &cido
ascorbico se determinaron los pg equivalentes de
a.a/mL en las muestras, para ello se tomaron 50
puL de los extractos acuosos, y se realiz6 el
método  antes  descrito, realizando las
determinaciones por triplicado.

Analisis estadisticos

Los datos se expresaron como media *
desviacion estandar. El andlisis estadistico se
realizd con el programa Sigma Plot 11.0. Las
diferencias estadisticas se determinaron por el
analisis de varianza ANOVA de una via mediante
comparacion con la posprueba de Tukey (p<0.05).

Resultados

Obtencién de extractos
encapsulados

Respecto al material vegetal utilizado, las hojas
fueron: coloracion verde, fresca y limpia;
mientras que las flores fueron amarillas y sanas
(Figura 1 Al1-G1). Una vez obtenidos los
extractos acuosos, se observd que estos
presentaron diferentes tonalidades, el extracto de

J. spicigera present6 coloracién purpura (Figura

1 A2); mientras que para los extractos de E.
globulus, A. ludoviciana y T. stans las tonalidades
presentadas fueron amarillas (Fig 1 D2, F2 y G2),

ambar para el extracto de C. thevetioides (Figura
1 B2 vy finalmente incoloro para K.
daigremontianay C. hadiensis (Figural C2y E2).
La encapsulacion es una técnica usada para el
desarrollo de nuevos nutracéuticos y alimentos
funcionales. Esta tecnologia tiene como objetivos

y Preparacion de
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principales proteger los compuestos activos de la
degradacion producida por el ambiente, liberar de
manera controlada los compuestos activos desde
la matriz encapsulante, enmascarar sabores
desagradables, modificar las caracteristicas
fisicas del material original y hacer mas fécil su
manipulacién, por lo que su uso de esta técnica ha
aumentado (Ortiz-Romero et al., 2021). En la
Figura 2 se muestran los encapsulados de alginato
obtenidos mediante la utilizacion de la técnica de
gelificacion idnica. Se obtuvieron encapsulados
hiumedos que presentaron diferencias en
coloracion (Figura 2 A-G), que fueron relativa-
mente iguales a las tonalidades presentadas por
los extractos acuosos frescos (Figura 1 A2-G2).
En cuanto al tamafio, presentaron diametros
promedios de 4.5 £0.54, 4.52 +0.42, 4.19 £0.54,
4.79£0.53, 4.394+0.62 mm para los encapsulados
de J. spicigera (Figura 2 Al), C. thevetioides
(Figura 2 B1), K. daigremontiana (Figura 2 C1),
E. globulus (Figura 2 D1), C. hadiensis (Figura 2
E1l) y A. ludoviciana (Figura 2 F1) respectiva-
mente; mientras que los encapsulados obtenidos
de T. stans (Figura 2 G1) fueron mas grandes
(5.02 £ 0.54 mm) en comparacion con el resto de
los encapsulados (p<0.001) y con respecto a la
forma, todas los encapsulados obtenidos
presentaron forma esférica irregular (Figura 2).

los

Actividad antirradicalaria in vitro de

extractos

La actividad captadora de radicales libres o
antirradicalaria se define como la capacidad de los
componentes para reaccionar con los radicales
libres (en una sola reaccion de radicales libres)
oor lo que para determinar esta actividad se
utilizan radicales libres estables como el DPPH* 0
el ABTSe+ (Tirzitis y Bartosz, 2010). Evaluar
esta actividad proporciona un indicativo de que
los extractos pudieran presentar actividad
antioxidante. En este sentido existe un interés en
el empleo de fuentes de antioxidantes naturales,
ya que los consumidores se inclinan por el uso de
ingredientes naturales, provenientes, principal-
mente, de plantas medicinales. En la tabla 1 se
presentan los resultados obtenidos de los
extractos acuosos de las plantas analizadas. Se
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Justicia spicigera
(muicle)

(yoyote)

Coleus hadiensis
(vaporub)
E EVENEE £

Cascabela thevetioides

Artemisia ludoviciana
(estafiate)

Kalanchoe daigremontiana
(kalanchoe)

Eucalyptus globulus
eucalipto

Tecoma stans
mixtamaxuchitl)

Figura 1. Fotografias de las plantas medicinales elegidas para la obtencion de los extractos A-G) plantas del jardin
boténico de la UAGro, hojas y flores colectadas A1-G1), extractos acuosos obtenidos de cada especie vegetal A2-G2)

determiné que la mayor capacidad captadora del
radical libre DPPHe expresada como ug eq
a.a/mL de extracto, la presentaron los extracto de
K. daigremontiana, E. globulus, T. stans y C.
hadiensis (p <0.001), mientras que fue poca para
el extracto de C. thevetioides y nula para los
extractos de J. spicigera y A. ludoviciana.

Discusién y conclusiones

En la medicina tradicional, las plantas con
propiedades curativas juegan un papel muy
importante para mantener la salud de la poblacion.
Por lo que se considera cada vez mas importante
revalorar el uso de las plantas medicinales e
investigar de manera cientifica el conocimiento
tradicional de la flora medicinal de las
comunidades. En este trabajo, se seleccionaron
las plantas Justicia spicigera (muicle), Artemisia
ludoviciana (estafiate), Kalanchoe
daigremontiana (kalanchoe), Coleus hadiensis
(vaporub), Eucalyptus globulus (eucalipto)
Tecoma stans (nixtamaxuchitl) y Cascabela
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thevetioides  (yoyote) que son utilizadas
popularmente en la medicina tradicional del
estado de Guerrero para aliviar la tos, fiebre,
diarrea, dolores estomacales, hemorroides, dolor
de muelas, infecciones urinarias, dolor de cabeza,
conjuntivitis, vomito, gripa, infecciones de la piel,
cancer, diabetes, disenteria entre otras (Juarez-
Vazquez et al., 2013; Barrera-Catalan et al., 2015;
Uriostegui-Flores, 2015; Mendoza-Maldonado et
al., 2020; Uriostegui-Flores y Villasefior-Franco,
2021). Se obtuvieron los extractos acuosos de las
plantas antes mencionadas, y se observé que estos
presentaron  coloraciones  especificas. La
diferencia en cuanto a tonalidades se debe a la
presencia de pigmentos solubles que les confieren
estas coloraciones, por ejemplo: las antocianinas
proporcionan tonalidades rosas, azules y moradas,
mientras que los flavonoides y algunos
carotenoides otorgan coloraciones amarillas
(Cartaya y Reynaldo, 2001; Puig et al., 2018). Por
otro lado, la ausencia de tonalidad se debe a que
estos extractos no presentan compuestos solubles
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Tabla 1.- Actividad antirradicalaria de los extractos
acuosos de plantas medicinales de Guerrero.

Actividad Antirradical

Extracto DPPHe-
acuoso (Mg eqga.a/mL de
extracto)
Justicia spicigera NP
Artemisia
ludoviciana NP
Kalanchoe .
daigremontiana 5,771.14+10.06
Coleus hadiensis 3,383.08+10.15¢
Eucalyptus globulus | 4,825.87+5.02°
Tecoma stans 4,378.10+6.39°
Cascabela
945.27+7.5°

thevetioides

Los valores representan el promedio + desviacion
estandar (n=3). Letras diferentes indican diferencia
estadistica significativa (ANOVA, p<0.001, posprueba
de Tukey). NP: no present6 actividad.

en agua que les puedan proporcionar una
coloracion; sin embargo, pueden ser ricos en otros
compuestos polares incoloros como la vitamina C
(Babalola et al., 2001). Algunos compuestos que
les confieren coloracion a los extractos se
consideran funcionales como las antocianinas y
los polifenoles por sus efectos benéficos para la
salud debido a su capacidad antioxidante (Hasna,
2009). Por lo tanto, se busca proporcionales un
valor agregado a estos extractos, y mediante la
técnica de encapsulacién por gelificacion idnica
se pueden obtener productos novedosos. Una vez
que se obtuvieron las capsulas, se observé que
estas aln conservaban las tonalidades de los
extractos acuosos frescos, y en este sentido, la
tonalidad purpura que presentaron las capsulas
obtenidas del extracto acuoso de J. spicigera se
deben a la presencia de compuestos fendlicos
como las antocianinas (Baqueiro-Pefia vy
Guerrero-Beltran 2017; Castro-Alatorre et al.,
2021); mientras que para los extractos acuosos de

Justicia spicigera
(muicle)

Cascabela thevetioides
(yoyote)

Kalanchoe daigremontiana
(kalanchoe)

Eucalyptus globulus
(eucalipto)

Coleus hadiensis
(vaporub)

Artemisia ludoviciana
(estafiate)

Tecoma stans
(mixtamaxuchitl)

Figura 2. Imagenes de los encapsulados obtenidos de
los extractos acuosos de J. spicigera, C. thevetioides,
K. daigremontiana, E. globulus, C. hadiensis, A.
ludoviciana y T. stans mediante gelificacion ionica.
(A-G) vista macroscopica de las capsulas (Al-G1)
capsulas observadas en estereoscopio.

E. globulusy T. stans, las tonalidades amarillas se
deban a la presencia de algunos flavonoides
(rutina y quercetina), flavonas, flavonoles y
algunos carotenoides (Cartaya y Reynaldo, 2001;
Puig et al., 2018). Aunque mediante la técnica de
gelificacion ionica se obtienen capsulas que
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pueden oscilar entre 1000-10000 pm (1-10 mm);
el tamafio y la esfericidad de los encapsulados
obtenidos en este trabajo presentaron variaciones,
y entre los factores que pueden afectar estos
parametros se encuentran la concentracién de la
solucion de alginato de sodio, la solucién
gelificante (tipo de iones y concentracion),
tamano del orificio de goteo (que es particular-
mente el mas influyente), la distancia de caida de
la gota, la velocidad de agitacion, el tiempo de
inmersion en la solucion de cloruro de calcio, el
pH vy la cantidad del extracto (Salgado-Padilla,
2020).

Si bien, se ha logrado encapsular extractos
acuosos mediante la técnica de gelificacion ionica,
se requiere que estos nuevos productos presenten
una actividad bioldgica que les proporcionara una
actividad  nutracedtica, y la  actividad
antirradicalaria y antioxidante son de las mas
investigadas. Los resultados mostraron que los
extractos de K. daigremontiana, E. globulus, T.
stans y C. hadiensis presentaron la mejor
capacidad antirradical DPPHe. La actividad
captadora del radical DPPHe de extractos de K.
daigremontiana ya ha sido evaluada, y Baez et al.
(2021), determinaron que los  extractos
hidroalcoholicos (etanol y metanol) obtenidos de
las partes aéreas de esta planta, presentaron un
rango de actividad entre 3510- 4410 pg/mL,
atribuyéndole esta actividad a la concentracion de
polifenoles (fenoles y flavonoides). Por otro lado,
Martinez-Baez et al. (2016), determinaron que
para T. stans, la actividad antirradicalaria contra
el radical DPPH* present6 una Clso de 29 pg/mL,
posiciondndola como una buena planta
antioxidante. Por su parte para E. globulus, Bello
et al. (2021), determinaron que el extracto
etandlico desgrasado presentd actividad para
inhibir el radical DPPHe a una concentracion de
200 pg/mL, inhibiendo del 91-97% del radical.

Los resultados mostraron que los extractos
acuosos de K. daigremontiana, E. globulus, T.
stans y C. hadiensis contienen metabolitos que les
proporcionan buena actividad captadora de
radicales libres, lo que pudiera sugerir que poseen
también buena actividad antioxidante. Se
pudieron obtener mediante la técnica de
gelificacion ionica encapsulados que representan
una nueva alternativa que ayudara a agregar un
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valor a estas plantas utilizadas en la medicina
tradicional en el estado de Guerrero para gue se
conviertan en una fuente promisoria de productos
alimenticios saludables e innovadores para los
sectores alimentario, farmacéutico y de
cosméticos. Los resultados obtenidos confirman
el potencial para usar los extractos acuosos de
plantas guerrerenses; sin embargo, se requiere de
investigaciones adicionales que permitan integrar
otros datos cientificos y proporcionar evidencia
para el uso de estos extractos.
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