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RESUMEN

Introduccién: El uso tradicional de especies vegetales como medicina natural
antidiabética es una practica comun en el pacifico colombiano, A. altilis, B. picta, S.
malaccensis, P. microphylla y P. quadrangularis; son cinco especies que gozan de
un amplio reconocimiento como antidiabéticos naturales a nivel regional, sin la
existencia de evidencias experimentales que validen dicha apreciacion.

Objetivo: evaluar el contenido total en compuestos fendlicos, potencial
antioxidante y actividad citotoxica de extractos polares preparados de cinco
especies vegetales usadas como antidiabéticos naturales en la medicina tradicional
colombiana.

Métodos: los extractos de hojas (hojas y tallos para P. microphylla) se obtuvieron
por maceracion en etanol al 96 % o H20 destilada, segun el caso. La actividad
antioxidante fue evaluada por los ensayos espectrofotométricos DPPH 2,2-difenil-1-
picrilhidracil y ABTS 2,2'-azino-bis (acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico), mientras
que el contenido total en moléculas fendlicas se determind por el método de folin-
ciocalteu. Ademas, la actividad citotoxica fue comprobada en las lineas celulares
HEP-G2 (hepatocarcinoma humano) y C2Ci2 (Miocarcinoma de ratén).
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Resultados: los extractos etandlicos obtenidos de A. altilis, S. malaccensis y B.
picta, evidenciaron el mejor comportamiento antioxidante en ambos métodos, con
propiedades comparables a las vitaminas E y C. Asi mismo, en cuanto a las
propiedades toxicas de los extractos A. altilisreporto el mayor porcentaje de
mortalidad en células C2Ci2, con un valor LCsede 24,9 £+ 0,67ug/mL, comparable a
la citotoxicidad ejercida por la Anfotericina B. Mientras, en células Hep-G2 el mayor
efecto téxico fue evidenciado para P. quadrangularis con un LCso de 36,4 +
5,79ug/mL.

Conclusiones: el potencial antioxidante evidenciado por los extractos etandlicos y
acuosos de A. altilis, S. malaccensis, B. picta, P. quadrangularis y P. microphyllase
correlaciond en 62,39 % con su contenido total en moléculas fendlicas. Todos los
extractos presentaron actividad citotdxica cincuenta a concentraciones superiores
de sus rangos de actividad antioxidante.

Palabras clave: medicina tradicional, plantas antidiabéticas, antioxidante,
compuestos fendlicos, citotoxico, Hep-G2, C2Cia.

ABSTRACT

Introduction: the traditional use of plants as antidiabetic herbal medicine is
common practice in the Colombian Pacific, A. altilis, B. picta, S. malaccensis, P.
microphylla y P. quadrangularis are five species that are widely recognized as
natural antidiabetic regionally, without the existence experimental evidence to
validate that assessment.

Objective: evaluate the total content of phenolic compounds, potential antioxidant
and cytotoxic activity of polar extracts prepared from five plant species used as
natural antidiabetic Colombian traditional medicine.

Methods: extracts of leaves (leaves and stems for P. microphylla) were obtained
by maceration in 96 % ethanol or distilled H20 as appropriate. The antioxidant
activity was evaluated by spectrophotometric assays DPPH 2, 2-diphenyl-1-
picrilhidracil and ABTS 2, 2 '-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid),
while the total content of phenolic molecules is determined by the Folin-Ciocalteu
method. Furthermore, the cytotoxic activity was tested in the Hep-G2 cell line
(human hepatocarcinoma) and C2C12 (mouse Miocarcinoma).

Results: the ethanol extracts of A. altilis, S. malaccensis and B. picta, showed the
best antioxidant behavior in both methods, with properties comparable to vitamins
E and C. Likewise, as to the toxic properties of the extracts A. altilis reported the
highest percentage of mortality in C 2Ci2 cells with an LCso value of 24,9 £ 0,67 mg/
mL, comparable to the cytotoxicity exerted by amphotericin B, while in HEP-G2
cells the major toxic effect was governed by P. quadrangularis with LCso of 36,4 +
5,79 mg/mL.

Conclusions: the potential antioxidant evidenced by the ethanol and aqueous
extracts of A. altilis, S. malaccensis, B. picta, P. quadrangularis and P. microphylla
in 62.39% correlated with the total content of phenolic molecules. All extracts
showed fifty cytotoxic activitiesat concentrations greater than their antioxidant
activityrange.

Key words: traditional medicine, antidiabetic plants, antioxidant, phenolic
compounds, cytotoxic, Hep-G2, C2C12.
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INTRODUCCION

El conocimiento sobre la preparacion de remedios tradicionales a base de plantas es
una practica amplia, conservada en algunos pueblos de la América Latina. En
Colombia la medicina tradicional ha evolucionado en funcién del conocimiento
asociado a la exuberante diversidad floristica de la regién, alcanza su maxima
expresion al convertirse en la principal alternativa para el tratamiento y control de
algunas enfermedades. Se estima que un aproximado de 1,656 especies vegetales
son reconocidas y empleadas por la medicina tradicional colombiana,! como una
importante fuente natural de moléculas bioactivas con propiedades terapéuticas
frente a algunas enfermedades.

Una gran proporcion de las decocciones e infusiones preparadas a partir de hojas
de estas especies, se emplean en el tratamiento de la diabetes tipo II, no solo en
Colombia, sino también en otros paises de las américas y el mundo?-3 Artocarpus
altilis, Bauhinia picta, Syzygium malaccensis, Pilea microphylla y Passiflora
guadrangularis, son cinco plantas medicinales que gozan de una amplia aceptacion
y reconocimiento como remedios antidiabéticos naturales,*> sin la existencia de
evidencias experimentales que validen dicha apreciacion.

En una visidn general a la composicion quimica de los extractos polares obtenidos
de las hojas de estas especies, se han caracterizado como fuente natural de
compuestos fendlicos, flavonoides, alcaloides y esteroides,®” identificados como
fitoquimicos con actividad antioxidante.8-1° Clinicamente los antioxidantes son
definidos como un conjunto de moléculas capaces de inhibir el estrés oxidativo a
nivel celular, fendmeno asociado al desarrollo de enfermedades crénico-
degenerativas como el cancer, ateroesclerosis, artritis reumatoidea, parkinson,
envejecimiento prematuro celular y diabetes mellitus tipo II, entre otras.®

La creciente importancia terapéutica de los antioxidantes y los efectos secundarios
reportados para los antioxidantes sintéticos, han motivado la blisqueda de fuentes
alternativas de moléculas con gran actividad y sin efectos téxicos. Las plantas que a
nivel tradicional se usan como medicina natural antidiabética son un importante
punto de partida en la buisqueda de potenciales moléculas con actividad
antioxidante.

Con base a lo anterior en el presente trabajo se evalla el contenido total en
compuestos fendlicos, la capacidad neutralizadora de los radicales libres DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidracil)y ABTS 2,2'-azino-bis (acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)
y la actividad citotdxica en células Hep-G2y C2Ci2 de extractos polares preparados
de 5 especies vegetales usadas como antidiabéticos naturales en la medicina
tradicional colombiana.

METODOS

Material vegetal y Obtencidn de los extractos

El material vegetal fue recolectado en el mes de Marzo de 2012 de poblaciones
silvestres, presentes en la ciudad de Quibdo-Chocé-Colombia a 53 m.s.n.m. Se
recolectaron hojas de las especies reportadas como medicinales de Artocarpus
altilis (Parkinson) Fosberg (Moraceae), Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.
Perry (Myrtaceae), Pileamicrophylla (L.) Liebm (Urticaceae), Passiflora
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quadrangularis (L.) (Passifloraceae) y Bauhinia picta H.B.K. DC (Caesalpinaceae)
(tabla 1). Muestras de estas especies fueron depositadas en el herbario de la
Universidad Nacional de Colombia (HCOL) y el herbario Joaquin Antonio Uribe
(JAUM).

Tabla 1. Especies vegetales sometidas a evaluacion. Muestras vegetales, nimeros
Boucher y especialista que confirmé/determind

E , M. Muestra # Boucher Confirmo/determino
specie vegetal
Artocarpus altilis Arbol del Hojas JAUM 7563 Alvaro Cogollo
pan
P Casco de Hojas COL000091811 Herbario
Bauhinia picta. .
vaca colombiano
Syzygium Marafion Hojas COL 520029 Adolfo Jara
malaccensis
Passiflora Badea Hojas COL 519996 Adolfo Jara
quadrangularis
Dl ] hll Celedonia Toda la JAUMS3724 Alvaro Cogollo
ilea micraphylla leén planta

JAUM: Herbario Joaquin Antonio Uribe.
HCOL: Herbario colombiano, Universidad Macional de Colombia.

El material vegetal fue recolectado en 6ptimo estado vegetativo y fitosanitario. Las
hojas de las especies fueron secadas primero a temperatura ambiente y luego en
un horno con aire circulante a 40 °C. La molienda se llevé a cabo en un molino
manual, hasta obtener 100 g, los cuales fueron puestos en maceracién con etanol
al 96 % (500 mL) o agua destilada (500 mL), por 10 dias. El sobrenadante fue
retirado por decantacion vy filtrado al vacio, se realizé concentraciones sucesivas por
rotaevaporacion en un equipo BUCHI-Vacum controller R-128. El extracto obtenido
fue almacenado a 4 °C hasta su analisis.

Determinacion de la actividad antioxidante/ Capacidad neutralizadora del
radica libre DPPH

Este ensayo se llevd a cabo tal como fue descrito antes por Brand-Williams,!! con
algunas modificaciones realizadas por Bounatirou y colaboradores!? Se mezclé, 1
mL de una solucidn etandlica de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracil) a 30 pg/mL con
0,5 mL de los extractos diluidos en etanol al 96 % hasta obtener concentraciones
de (1, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 pg/mL). Después de 30 minutos de incubacién a
temperatura ambiente y en la total oscuridad, se realizaronlas lecturas de
absorbancia a 517 nm, se utilizé un espectrofotometro Uviline 9400 (SCHOTT
Instruments®). Como controles de referencia las Vitaminas E y C, fueron evaluadas
bajo las mismas condiciones. Los porcentajes de inhibicién y DPPH remanente para
cada concentracion se estimaron, se aplicaron las siguientes ecuaciones:

(Ecuacién 1)

DPPH oy = [(ABS . ectrs + 0.0047/0.0126]
% INH = [1-(DPPH pqor /CI pppu)] % 100
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Donde: ABS es la absorbancia a 517 nm, DPPH rem es el remanente después de 30
min de reaccién y CI pper (concentracion inicial 30 pug/mL).

La efectividad antioxidante de los extractos y los patrones de referencia vitaminas E
y C se determind mediante el calculo de los “valores CIso” obtenidos por regresion
lineal simple (doble reciproca); donde la abscisa es la concentracion de la muestra
(ug/mL) vy la ordenada es el porcentaje de inhibicién (% INH), la efectividad fue
expresada como la concentracién requerida por las muestras para disminuir la
absorbancia del DPPH a 50 %.

Ensayo ABTS

La medicién de la actividad antioxidante por el método ABTS se llevd a cabo, se
siguid la metodologia desarrollada por Roberta RE y colaboradores!? con algunas
modificaciones. El radical ABTS** se formo tras la reacciéon de ABTS (7mM) con
persulfato de potasio (2,45Mm, concentracién final) incubados a temperatura
ambiente y en la oscuridad durante 16h. Una vez formado el radical ABTS** se
diluyo con etanol al 99 % hasta obtener un valor de absorbancia de 0,700+ 0,200 a
734nm (longitud de onda maxima de absorcion). Un volumen de 50 uL de los
extracto preparados a 100 pg/mL fue puesto en reaccién con 250 pL de la solucidon
preparada del radical ABTS** en platos de 96 pozo durante cuatro minutos, la
absorbancia fue continuamente medida, pasado este tiempo en un lector de platos
VARIOSKAN FLASH® de Thermoscientific a la longitud de onda antes mencionada.
Una solucidn etandlica del antioxidante sintético Trolox preparada en
concentraciones de 0-0,8mM (concentracién final) fue usada como referencia, los
resultados son expresados en pmol TEAC (actividad antioxidante equivalente a
trolox), estimados por las siguientes ecuaciones: (Ecuacion 2)

% inh = [1_{'{"'.ﬁ.E.TS-+ _'&'Muestra-"'ll '&'ABTSH}]*IDD

Donde: Aasts.+ €s la absorbancia de la solucion del radical catidnico a 734nm,
Amuestra €S la absorbancia de la mezcla de reaccidon con el extracto. (Ecuacién 3 y 4)

®»=vthfa=C,

CyWy= 0oV Co = Cy W/ Vs

Donde: C: es la concentracion de la muestra equivalente a mM Trolox obtenida por
interpolacion, Vi es el volumen inicial, V2 es el volumen de reacciéon y Cz es la
concentracion en pmoles TEAC.

Determinacion del Contenido Fendlico Total (CFT)

Se tomd 1 mL de los extractos concentrados a 0,04 mg/L, se aforé a 10 mL con
agua destilada y 0,5 mL de esta solucién fueron puestos en reaccion con 0,75 mL
del reactivo Folin-Ciocalteu. Pasado cinco minutos se adicioné a la mezcla 0,5 mL
de una solucién de Na 2COs al 7,5 %, se dejo incubar por 2 h en la total oscuridad y
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a temperatura ambiente, para luego realizar lecturas de absorbancia a 760 nm, en
un espectrofotometro Uviline 9400 (SCHOTT Instruments®), se intercald las
absorbancias en una curva de calibraciéon de acido galico (y = 0,0148x-0,0032

R? = 0,9993). El contenido en compuestos fendlicos del extracto, se expresoé en
miligramos equivalentes de acido galico por gramo de material seco (mg EAG/g!
MS).14

Cultivo de células Hep-Gz y C2Ciz

El protocolo empleado para el cultivo de células Hep-G2y C2Ci2, contempla el uso
del medio DMEM (Dulbecco's Modified Eagle Medium), suplementado al 10 % con
suero fetal bovino (SBF), 1 % de una solucién penicilina/estreptomicina y L-
glutamina a 2Mm; el medio de proliferacién en células C>Ci2 fue suplementado con
glucosa a 1M, para facilitar el rapido crecimiento de los mioblastos y su posterior
diferenciacion a miotubos. La incubacion de las células se realizé a 37 °C, con 5 %
de CO2 y 95 % de 02, por un periodo de 3 dias, con cambios de medio de
proliferacién cada dia. Las células se sembraron a una densidad de 250,000
células/mL con un volumen de 100 pL/pozo en platos de 96 pozos.

Evaluacion de la citotoxicidad

Las propiedades citotoxicas de los extractos fueron determinadas por la viabilidad
de células Hep-G2 (hepatocarcinoma humano) (ATCC) y C 2C:2 (mioblastos de
musculo de ratén) (ATCC), expuestas a los extractos por un periodo de tiempo.El
método usado fue el ensayo MTT (3-(4,5 -dimetiltiazol-2-il) -2,5-di feniltetrazolio
bromuro)reportado por Mosmann (1983),° para lo cual 250,000 células por pozo
se sembraron en platos de cultivo de 96 pozos en medio DMEM al 10 % con SFB, e
incubadas a 37 °C, 5 % de CO 2 y 95 % de O.. Después de 24 h, el medio de cada
pozo fue sustituido por 200 pL de medio con diferentes concentraciones delos
extractos (6,25 a 200 pg/mL), asi como de Anfotericina B usada como control
positivo de citotoxicidad. Adicionalmente células sin extracto o Anfotericina fueron
utilizadas como control de no efecto y se incubaron durante 72 h. Luego del periodo
de incubacién el medio se sustituyd por medio con MTT (5 mg/mL en PBS). Pasadas
3 h de incubacién a 37 °C, se adicionaron a cada pozo 150 pL de Dimetil sulféxido
(DMSO) por 30 minutos para solubilizar los cristales de formazan y concluir
determinar los valores de absorbancia a 570 nm por espectrofotometria. Los
porcentajes de inhibicién fueron calculados por la siguiente ecuacion: (Ecuacién 5)

% INH=G,-G,/G,*100

Donde: Go es la absorbancia inicial del control y G: es la absorbancia de las
muestras.

A través de un analisis de regresion lineal se determiné para los extractos sus
valores de concentracién letal “LC so”. Todos los experimentos se realizaron por
triplicado.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron evaluados, se empled el paquete estadistico Stat
graphics centuridon XVI, los valores LCso fueron estimados a través del programa
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Probit 2. Todos los datos son la media de tres repeticiones £ DS, la significancia
estadistica considerada fue p < 0,05.

RESULTADOS

Actividad antioxidante. Capacidad neutralizadora de radicales libres y
contenido fendlico total

El radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracil) es un compuesto estable de color
(violeta) con un maximo de absorcién entre 515-517 nm, cuya absorbancia
disminuye al ser reducido por un posible antioxidante (AH). Este ensayo refleja la
capacidad de los antioxidantes de donar protones en un medio fisiolégico polarizado
con pH de 7,4, y permite identificar los antioxidantes neutralizadores de radicales
libres.16

En los resultados de la evaluacién se encontrd que los extractos obtenidos por
maceracion en etanol al 96 %, poseen mayor potencial neutralizador del radical
libre DPPH, con diferencias estadisticamente significativas (p> 0,05) en
comparacién a sus homologos obtenidos con agua destilada. Los extractos mas
activo fueron los preparados de las hojas de A. altilis, S. malaccensis y B.picta con
valores Clso de 3,24, 5,8 y 8,9 ug/mL, en orden, las vitaminas antioxidantes Ey C
presentaron valores de Clso de 4,5 y 5,43 pg/mL, al respecto. Los patrones de
referencias poseen diferencias significativas (p> 0,05) en cuanto a su efectividad
sobre tres de los cinco extractos evaluados, los cuales son P. quadrangularis, P.
microphylla y B. picta (Fig.).
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Extracto etanalico

Fig. Capacidad neutralizadora del radical libre DPPH
(2, 2-difenil-1-picrlhidracil} representada en valores CIS0 {pgdmL)
de los extractos etandlicos preparados de las hojas de algunas
plantas usadas como antidiabéticas en la medicina tradicional
colombiana. * Dif. Sig. { p = 0,05 }.

De igual forma, el extracto etandlico obtenido de las hojas de A. altilis también
posee la mayor capacidad de neutralizacion del radical catidonico ABTS**, actividad
equivalente a 7504,47 £ 0,02 umol Trolox/100g de extracto, seguido por B. picta y
S. malaccensis con 5025 £+ 0,04 y 4050 £+ 0,01 umol Trolox/100g de extracto,
respectivamente (tabla 2).

283
http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Plantas Medicinales 2015;20(3):277-289

Tabla 2. Contenido fendlico total y capacidad neutralizadora de los radicales libres
DPPH y ABTS por los extractos polares obtenidos de plantas antidiabéticas colombianas

DPPH Clso CFT mgEAG/gmvs ABTS TEAC
pumol/100g
Muestra extracto
Extracto Extracto Extracto Extracto
etandlico acuoso etandlico acuoso
- 3,24 £ 2.00 128,2 £ 7,00 71,0 1.2 7504,2 £
Artocarpus altilis
0,02
Syzygium malaccensis 5,78 £ 1,20 117,32 + 4,00 40,3 1,41 4050 + 0,01
Bahunia picta 8,90 £ 4,33 54,48 £ 3,00 20,0 2,30 5025 + 0,04
Passiflora 30,7 + 1,00 | 76,5 % 5,00 4,21 1,85 2156,25 +
quadrangularis 0,01
Pilea microphylia 16,0 £ 4,27 175,2 £ 6,00 8,0 1,0 265,5 £ 0,01
Vitamina E 4,50 £ 1,00
Vitamina C 5,43%+1,00

CFT: contenido fendlico total en miligramos equivalente de acide galico.
TEAC: actividad antioxidante equivalente a trolox.

El factor de correlacion de las curvas de calibracién fue R?>= 0,999; DPPH, 0,9985;
ABTS y 0,999; AG. Los valores expresados son la media de n = 3 £ DS de dos
experimentos independientes.

Ambos ensayos destacan la propiedad antioxidante de los extractos como
excelentes donadores de atomos de hidrogeno o electrones. El contenido total de
moléculas fendlicas estimado para los extractos, demostro la proporcionalidad del
contenido en fenoles con el efecto antioxidante de los extractos, estimandose un
62,39 % de correlacion. Se demostrdé en ambos ensayos, que A. altilis presenta un
mejor comportamiento como neutralizador de radicales libres y, también posee un
mayor contenido en compuestos fendlicos, seguido por S. malaccensis y B. picta.
En respuesta a la hipdtesis del contenido total en moléculas fendlicas, los extractos
con los menores efectos antioxidantes en ambos ensayos P. microphylla y P.
quadrangularis, exhibe el menor contenido en este tipo de metabolitos secundarios.

Actividad citotoxica

Los resultados de la toxicidad de los extractos de A. altilis, S. malccensis, B. picta y
P. microphyllaen células de hepatocarcinoma humano (Hep-G2) muestran el bajo
efecto de mortalidad a 72 h, todos presentaron valores LCso superiores a 200
HMg/mL en esta linea celular. Por otro lado P. quadrangularis reporté un valor LCso de
36,4 pg/mL, frente a 25,7 ug/mL de la Anfotericina B, (tabla 3).

Sin embargo, en células C2Ci2 los extractos de A. altilis, P. quadrangularis, B. picta
y P. microphylla, exhibieron propiedades toxicas, estimandose valores LCso de 24,9
+0,67,83,4 11,10, 65,5 £ 10,76 y 49,25 £ 5,41 ug/mL, al respecto, frente a
30,0 = 1,41 pg/mL de la Anfotericina B. El extracto etandlico obtenido de las hojas
de A. altilis fue sin diferencias estadisticamente significativas, mas toxico que la
Anfotericina B. Pero ambos, si son significativos (P> 0,05) mas téxicos que los otros
cuatro extractos probados. De igual forma, el extracto obtenido de las hojas de S.
malaccensis evidencié su bajo efecto toxico en ambas lineas celulares, aspecto que
podria contribuir de forma importante a su elevada capacidad antioxidante. En
evaluaciones preliminares desarrolladas en nuestro laboratorio sobre la composicion

284
http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Plantas Medicinales 2015;20(3):277-289

quimica de estos extractos, hemos encontrado constituyentes quimicos similares
para todos, caracterizados por la presencia de compuestos fendlicos, esteroides,
triterpenoides y saponinas.

Tabla 3. Valores LCso de los extractos evaluados por el ensayo MTT en células Hep-G2
(Hepatocarcinoma humano) y CzCiz (Miocitos de ratén)

Linea celular

Extracto LCs0 pg/mL
CaCiz Hep-G2
Artocarpus aftilis 24,9 = 0,67 > 200+ 0,00
Syzygium malaccensis > 200 = 0,00 | =200 £ 0,00
Bauhinia picta 83,4 + 11,10 = 200 £ 0,00
Passiflora quadrangularis 65,5 = 10,76 36.4 £ 5,79
Pilea microphyila 49,25 £ 5,41 = 200 £ 0,00
Anfotericina B 30,0+ 1,41 25,7 £ 1,97
DISCUSION

El uso tradicional de especies vegetales como medicina antidiabética es una
practica comun en el pacifico colombiano, preparaciones tradicionales como la
infusidon de hojas de las especies Artocarpus altilis, Bauhinia picta, Syzygium
malaccensis, Pilea microphylla y Passiflora quadrangularis, gozan de una amplia
aceptacion y reconocimiento como remedios antidiabéticos naturales.*> Se estima
que cerca de 1,656 especies vegetales son reconocidas y empleadas por la
medicina tradicional colombiana,! como una importante fuente natural de moléculas
bioactivas. A pesar de esto, solo 206 especies (12,5 %) presentan mas de tres
referencias documentadas en las que se evidencia su uso terapéutico tradicional,
mientras que 1,442 especies (87,5 %) no presentan este nimero de registros.!
Esto demuestra la necesidad de emprender investigaciones hacia la caracterizacion,
valoracién y aprovechamiento del conocimiento tradicional asociado a las plantas
medicinales.

Los compuestos fendlicos se han descrito como los antioxidantes naturales de
mayor potencial, su contenido en materiales biolégicos como se observo en los
ensayos, es proporcional a la capacidad neutralizadora de especies reactivas de
oxigeno. El potencial antioxidante de los fenoles depende del nimero y la posicion
de los grupos hidroxilos, la capacidad de donacién de hidréogenos o electrones, su
conjugacion y solubilidad.!”*8 Algunos son solubles en solventes organicos, otros
son glucdsidos o acidos carboxilicos, y por lo tanto solubles en agua, y otros son
polimeros muy grandes e insolubles.

El extracto etandlico obtenido de A. altilis ha sido caracterizado por su alto
contenido en prenil y geranil flavonoides,'2° responsables de la variedad de
propiedades bioldgicas que ha exhibido este producto natural.?22 Asi mismo, las
hojas de S. malaccense han sido catalogadas como una rica fuente de compuestos
fendlicos, en lo especial flavonoides, con un elevado potencial antioxidante
evidenciado por los 25,74 ug/mL como valor Clso para su extracto metandlico.?3
Pino en el 2009 24 reporta a los extractos etanodlicos obtenidos de las hojas de S.
malaccense y P. quadrangularis que crecen en el departamento del Chocé como
una fuente natural de compuestos fenolicos, donde destacan los flavonoides.
También, los frutos y hojas de las especies del género Passiflora, P. tarminiana y P.
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mollisima, han sido caracterizados por contener compuestos fenoélicos con
importante actividad antioxidante.?®> Al igual que P. microphylla?®y las especies del
género Bauhinia.?’

La eficacia antioxidante de los flavonoides estad condicionada en gran parte por su
grado de hidroxilacion, una actividad antioxidante 6ptima se relaciona con la
presencia de grupos hidroxilos en las posiciones 3’y 4’ del anillo B. Los cuales
confieren una elevada estabilidad al radical formado,?® mientras que los grupos
hidroxilos en las posiciones 3 del anillo C y en la posiciéon 5 del anillo A, junto con el
grupo carbonilo en la posicidn 4 son donadores de electrones y neutralizadores
eficientes de los radicales libres.2®

La alta sensibilidad de las células C2C12 a todos los extractos y en especial a A.
altilis pudiese estar sustentada en su contenido total en moléculas fendlicas, ya que
compuestos puros como geranil flavonoides, chalconas y otros, constituyentes
fenodlicos de esta especie, han sido reportados como citotoxicos y anticancerigenos,
en células de adenocarcinoma de pulmén humano (SPC-A-1), células humanas de
carcinoma de colon (SW-480), células de carcinoma hepatocelular humano (SMMC-
7721) y algunas células de cancer de colén humano (HT-29),1%:30 en esta Ultima con
una baja sensibilidad. Otras especies del género como A. nigrifolius, también posee
propiedades citotdxicas frente a las lineas celulares LU (cancer de pulmoén), KB
(carcinoma epidermoide), MCF-7 (carcinoma de mama) y moderada toxicidad en
Hep-G2,3! aspecto que se relaciona con nuestro reporte para esta linea celular de
hepatocarcinoma.

P. quadrangularis también ha sido caracterizada por su contenido en moléculas
toxicas,3'32 sin embargo, pocos reportes se encontraron para Bauhinia picta, P.
microphylla y S. malaccensis, en las bases de datos consultadas, constituyéndose
este en el primer reporte de citotoxicidad en las lineas celulares Hep-G2 y C2Cia.

El estudio logré comprobar la importante participacion de los compuestos fendlicos
en el potencial antioxidante de las especies evaluadas, donde el contenido total es
dependiente del solvente usado para la extraccidon, asi mismo la actividad
neutralizadora de los radicales libres DPPH y ABTS, esta ligada en un 62,39 % al
contenido total en compuestos fendlicos. Los extractos etandlicos se caracterizaron
por ser mas activos y presentar un mayor contenido en fenoles, en comparacion a
los extractos acuosos, esto nos proporciona una idea de la posible polaridad de los
compuestos de interés, los cuales como constituyentes de estos productos
naturales, pudieran tener algun grado de participacion en los efectos toxicos frente
a las lineas celularesHep-G2 y C2Cia.

Se consideran los resultados de estas evaluaciones importantes, debido al
excelente potencial antioxidante evidenciado por A. altilis,S. malaccensis y B. picta
y a los efectos toxicos evidentes en los extractos obtenidos de P. quadrangularis y
A. altilis en las lineas celulares Hep-G2 y C2Ci2, mutuo. Esto evidencia el enorme
potencial farmacoldgico de las especies vegetales provenientes del pacifico
colombiano y se convierte en una base cientifica para el desarrollo de futuras
investigaciones sobre otras propiedades terapéuticas de estos extractos
medicinales.
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