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RESUMEN

El estrés oxidativo es producido en el sistema biolégico y causa la disminucion
de su capacidad antioxidante, debido a que esta relacionado con la produccion
de radicales libres, es considerada como una de las causas del desarrollo de
enfermedades principalmente el cancer, el objetivo de la investigacion consiste
en comparar mediante evidencia cientifica reportada la actividad antioxidante por
diferentes ensayos in vitro en extractos de Smilax china, de manera que se hizo
una investigacidon documental y exploratoria en articulos y revistas cientificas de
alto impacto, se aplicé método descriptivo y comparativo donde se enfocé en las
cualidades de la planta estudiada como el tipo de extractos, parte de la planta y
la actividad antioxidante. Como resultado se demostré que el IC50 del extracto
acuoso sin fraccionar y los fraccionamiento con acetato de etilo, acetona , etanol
y agua tuvieron cantidades aceptables dependiendo la dosis en todos los
estudios y se concluyé que al comparar la actividad antioxidante por varios
métodos, presenta una variacion en los resultados dependiendo del ensayo que
aplicaron, el tipo de extracto y el fraccionamiento utilizado, por lo tanto se
recomienda realizar estudio de la actividad antioxidante en Ecuador.

Palabra clave: Actividad antioxidante, Extractos, Smilax china, ensayos in

vitro, estrés oxidativo.
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ABSTRACT

Oxidative stress is produced in the biological system and causes the decrease in
its antioxidant capacity, because it is related to the production of free radicals, is
considered as one of the causes of disease development mainly cancer, the goal
of research is to compare by scientific evidence reported antioxidant activity by
different in vitro trials in Chinese Smilax extracts , so that documentary and
exploratory research was done in high-impact scientific articles and journals, a
descriptive and comparative method was applied where it focused on the qualities
of the plant studied as the type of extracts, part of the plant and antioxidant
activity. As a result it was shown that the IC50 of the unrevered aqueous extract
and fractionations with ethyl acetate, acetone, ethanol and water had acceptable
amounts depending on the dose in all studies and it was concluded that when
comparing antioxidant activity by various methods it has a variation in the results
depending on the trial they applied, the type of extract and the fractionation used,
therefore it is recommended to carry out a study of antioxidant activity in Ecuador

Palabra clave: Antioxidant activity, Extracts, Chinese Smilax, oxidative stress,

in vitro tests.



INTRODUCCION

La Organizacion mundial de la salud estima entre el 70% y el 80% de la
poblacién de varios paises depende de la medicina tradicional como una
principal fuente de atencion para la salud de las personas. Los beneficios de
estos medicamentos incluyen una mejor efectividad, facil disponibilidad, efectos
secundarios limitados o nulos y un éxito en el tratamiento de multiples

enfermedades crénicas

Existe un gran incremento en la aceptacion de los medicamentos herbolarios
porque no poseen inconveniente con la toxicidad y los efectos secundarios son
minimos en comparacion con el uso de los medicamentos sintéticos que son de

gran problema para la salud si se usan a dosis muy altas (QADIR, y otros, 2020).

El género Smilax pertenece a la familia Liliaceae, con un total de 350 especies,
ampliamente distribuidas en las regiones tropicales y templadas de todo el
mundo, especialmente en el Este de Asia, América del Sur y América del Norte.
Muchos de ellos se utilizan como hierbas medicinales en los paises ubicados en
el Este de Asia como por ejemplo la Smilax china ( Seo, Lee, Kim, Lee, & Lee,
2012).

Diversos estudios realizados manifestaron la presencia de saponinas
esteroides, flavonoides, fenilpropanoides y estilbenoides, estos compuestos
mostraron un amplio espectro de actividades, como actividad inmunosupresora,

actividades antioxidantes, actividades antiinflamatorias ( Zhong , y otros, 2017).

La actividad antioxidante se refiere a cualquier sustancia que previene la
oxidacion dafiina causada por otras sustancias quimicas en reacciones
metabdlicas o por factores exégenos (como las radiaciones ionizantes en el
cuerpo). En la actualidad se ha incrementado el uso de antioxidantes como parte
basica e importante del tratamiento de las enfermedades degenerativas
provocadas por la accion de los radicales libres (Cérdova , Dardon , Gonzéalez ,
& Menéndez , 2009).



CAPITULO I: PROBLEMA

I.1. Planteamiento del problema

El estrés oxidativo es producido en el sistema bioldgico y la disminucion de su
capacidad antioxidante, debido a que esta relacionado con la produccion de
radicales libres, es ampliamente considerada como una de las causas del
desarrollo de enfermedades crénicas, neurodegenerativas, canceres,
enfermedades cardiovasculares, pulmonares y enfermedades de la piel (Jeong,
y otros, 2011).

En los ultimos afios, los antioxidantes naturales de plantas se han utilizado
ampliamente en diferentes campos de la industria farmacéutica, como los

conservantes en alimentos y medicamentos (Mesa, y otros, 2010).

Hay informes de varias plantas y componentes quimicos que reducen el
azucar en sangre, reducen la presion arterial, reducen el colesterol, actuan
contra la aterosclerosis y contra la trombosis, los antibiéticos y los antioxidantes.
Aunqgue se utiliza ampliamente como método alternativo para el tratamiento de
enfermedades, es necesario estudiar mas a fondo la actividad farmacolégica y
los efectos toxicos (Pizziolo, Brasileiro, Oliveira, & Nagem, 2011).

Mientras se realizé una busqueda exhaustiva en muchos articulos cientificos
se logré observar estudios con mas frecuencia en la raiz de la Smilax china, el
estudio referente al tallo y las hojas eran demasiado escaso, también no se
encontraron estudios en américa latina sobre la actividad antioxidante referente

a esta planta.



[.2. Formulacion del problema

¢ Cuél sera el extracto de Smilax china que presente mayor actividad

antioxidante?

[.3. Justificacion e importancia

Se han realizado muchas investigaciones del género Smilax y tiene
propiedades farmacolégicas de gran utilidad para el tratamiento de
enfermedades como el cancer, la diabetes mellitus, dolencias de la piel, incluidas
heridas, inflamaciones y Ulceras. También se utiliza para el tratamiento de fiebre,
gota, diurético, oftalmia, infertilidad y como fuente de antioxidantes (Zubair, y
otros, 2017).

La finalidad de este estudio bibliografico comparativo, da conocer los
diferentes ensayos realizados in vitro en diferentes extractos de Smilax china
para saber cual tiene una mayor actividad antioxidante, asi entender la
importancia y aprovechamiento de esta planta para posteriores estudio en

Ecuador y en los demas paises de américa latina.

l.4. Hipotesis

En diferentes ensayos in vitro de varios extractos de Smilax china poseen la

misma actividad antioxidante.

I.5. Objetivos

[.5.1. Objetivo general

Comparar mediante evidencia cientifica reportada, la actividad antioxidante

por diferentes ensayos in vitro en extractos de Smilax china.



[.5.2. Objetivo especifico.

1. Estudiar la eficacia del extracto de Smilax china al comparar la

informacion obtenida en los diferentes estudios sobre el tratamiento de la

actividad antioxidante.

2. Detallar las caracteristicas quimicas, botanicas y terapéuticas de la

Smilax china.

3. Analizar los datos del comportamiento en los diferentes ensayos

realizados.

I.6. Operacionalizacion de las variables

Tabla I: Definicion operacional de las variables

para su respectivo
analisis

VARIABLES CONCEPTUALIZACION INDICADOR
TIPO
. Capacidad de una
_ Actividad sustancia para inhibir la ug/mL
Dependiente Antioxidante degradacién oxidativa
Tipo de Exacto de Etanollgo
. Metandlico
extractos la planta obtenida
Acuoso
Independientes Una pequefia porcién Hoia
Parte de la de Ia_ planta que se T IJI
planta usada utiliza para su o
respectivo analisis Rizoma
Localizacion donde se
‘Lugar de la han realizados los Paises
Investigacion | estudio de dicha planta
El metodo que se Liofilizacién
_ aplicé para la
Tipo de extraccion de la planta Soxhlet
extraccion

Fuente: (Cajas & Merchan , 2021).




CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

II.1. Antecedentes de la investigacion.

I1.1.1. Antioxidantes

Es una sustancia con baja concentracion en comparacion con un sustrato
oxidable, que previene o retrasa significativamente una reaccion de oxidacion
que ha comenzado promovida por un oxidante. Es posible definir a los
antioxidantes como un grupo de moléculas que son conocidas por su
capacidad para neutralizar los efectos negativos de los radicales libres y el

estrés oxidativo (Mariaca, Zapata, & Uribe, 2016).

[1.1.1.1. Fuentes endbégenas de antioxidantes

1. Fuentes enddgenas de oxidantes y radicales libres en el cuerpo
como la respiracion aerdbica mitocondrial donde las mitocondrias
consumen Oz, lo reducen a H20 en multiples etapas y producen
02, H202 como subproductos de la respiracion ( Estrada &
Gonzalez, 2017).

2. Los fagocitos (como neutréfilos, macréfagos y eosinéfilos) actdan
por oxidacibn cuando son activados por farmacos
proinflamatorios, bacterias, virus o farmacos parasitarios ( Estrada
& Gonzalez, 2017).

3. Peroxisomas: el H202 producido naturalmente es un subproducto
de la descomposicibn de &cidos grasos y otras moléculas
( Estrada & Gonzalez, 2017).

4. Metabolismo oxidativo de organismos exégenos: El complejo
citocromo p451 se encarga de eliminar los productos téxicos al

organismo humano ( Estrada & Gonzalez, 2017).



[1.1.1.2. Fuentes exdgenas de antioxidantes

Entre los antioxidantes, hay varios ingredientes activos como los polifenoles
y los fitoestrégenos, el primero incluye flavonoides y taninos, que han sido
ampliamente estudiados. Entre los flavonoides, solo antocianinas, catequinas

e isoflavonas (genisteina) (Coronado, Vega, Rey , Vazquez, & Radilla, 2015).

Es necesario advertir contra el consumo excesivo, puede representar una
formulacion comercial de antioxidantes y mezclas de hierbas, producidas en
gramos en lugar de miligramos, pueden causar problemas de toxicidad. Otro
tipo de antioxidante son los taninos del vino, que tienen caracteristicas
astringentes. Son utiles no solo en la industria alimentaria, sino también en la

industria cosmética (Coronado, Vega, Rey , Vazquez, & Radilla, 2015).

En cuanto a los fitoestrogenos estan presentes en la proteina de soja o0 sus
derivados, se usa en la terapia de reemplazo hormonal en mujeres que
presentan sintomas de menopausia y osteoporosis durante la menopausia.
Entre los productos que contienen antioxidantes mas consumidos como por
ejemplo la vitamina E presente en aguacate, aceite de oliva, frutos secos, la
vitamina C: en tomates, todos los citricos y los flavonoides presente en té

verde, vino, manzana (Coronado, Vega, Rey , Vazquez, & Radilla, 2015).

Los estudios han demostrado que la actividad antioxidante es de 2 a 11 veces
mas afectada por el tipo, variedad de frutas y antioxidantes. Otra fuente de
antioxidantes es el cacao y sus productos ricos en catequinas. Los flavonoides y
licopeno es una buena fuente de antioxidantes, incluso una dieta que incluya
alimentos procesados con tomate puede reducir la peroxidacion de lipidos y la
oxidacion del colesterol LDL. Finalmente, el consumo de frutas o verduras
picadas que se venden en diferentes ubicaciones comerciales merece una
advertencia, porque pelar y cortar aumentara la actividad metabdlica del
producto y afectara a las plantas existentes (Coronado, Vega, Rey , Vazquez, &
Radilla, 2015).



11.1.1.3. Antioxidantes como tratamiento, controversias

Si bien se asume en diferentes publicaciones que el uso de antioxidantes
puede cambiar el estado patoldgico y cambiar el proceso de oxidacion, también
hay reportes de meta-analisis y revisiones sistematicas que concluyen que el uso
de B-caroteno, vitamina A y vitamina E puede incluso aumentar la muerte.
(Lozada & Garcia, 2009).

Las dificultades en la investigacién y los ensayos clinicos incluyen:

e Falta de estandarizacion de métodos para medir el estado de
oxidacion inicial y estandares para determinar la actividad

antioxidante molecular (Lozada & Garcia, 2009).

e Actualmente, la especificidad de los antioxidantes en
determinadas enfermedades o procesos patolégicos depende de

su disponibilidad comercial (Lozada & Garcia, 2009).

e La duracién del estudio se limita a 1 a 2 afos durante mas de 20
afos, como el estrés oxidativo (Lozada & Garcia, 2009).

e Caracteristicas clinicas variables y no controladas de la poblacion
de estudio (Lozada & Garcia, 2009).

Hasta que no se controlen todas estas variables, los ensayos clinicos
controlados de antioxidantes no podran demostrar objetivamente su papel en la
prevencion o el tratamiento de una variedad de enfermedades, por lo que los
resultados de la investigacion deben leerse de manera muy estricta (Lozada &
Garcia, 2009).

11.1.1.4. Sistema antioxidante celular

Para contrarrestar el efecto nocivo de los radicales libres, los organismos
aerobios cuentan con sistemas de defensa antioxidante, que incluyen moléculas,
enzimas y secuestradores quimicos que previenen el dafio oxidativo. Las
enzimas AOX constituyen la primera linea de defensa celular frente al dafo
oxidativo, las cuales eliminan el Oz y el H2 Oz, existe una segunda linea de
defensa compuesta por moléculas no enzimaticas que actlan sobre los radicales
libres (Sanchez & Méndez, 2013).



[1.1.1.5 Capacidad antioxidante de la Smilax china

La capacidad antioxidante se analiz6 a través de la determinacion de DPPH
radical de barrido, la actividad de eliminacion de radicales ABTS, el contenido de
fenoles totales (TPC), y reduccion de la potencia (RP). El mas alto DPPH, la
actividad de eliminacion de radicales ABTS, y RP se encontrados en el extracto
de etanol, que también mostré la mayor TPC (105,81 + 0,48 u g equivalentes de

acido galico / ml) (Avalos & Villamar, 2018).

I1.1.2. Radicales libres

Los atomos y moléculas que conforman la materia tienen una estructura
atomica en la que los electrones se encuentran apareados en un orbital, con
diferente nUmero cuantico de spin (+1/2 y -1/2). El radical libre es aquel que
contiene, al menos, un electron desapareado en un orbital. Estos atomos o
moléculas son muy inestables y tienen la capacidad de reaccién para compensar

su desequilibrio (Peird, 2015).

Existen fundamentalmente 4 tipos de especies de radicales libres:
1. Las Especies Reactivas del Oxigeno (ROS) (Peir0, 2015)
2. Las Especies Reactivas del Nitrégeno (RNS) (Peiro, 2015)

3. Los radicales libres del carbono (Peiro, 2015).
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. Los radicales libres del azufre (Peiro, 2015).

Por su importancia en los sistemas biolégicos debemos destacar dos de ellos:
ROS y las RNS (Peiro, 2015).

11.1.2.1 Efectos benéficos de los radicales libres

A niveles bajos o moderados participan en la regulacion de sefiales en
cascada a nivel intracelular en distintas células como fibroblastos, células
endoteliales. La acciébn mas conocida, es la sefializacion mediante 6xido nitrico
este es importante como mensajero entre células con el fin de mantener el flujo

sanguineo adecuado (Mora , Zeledon , & Vargas, 2019).



11.1.2.2. Efecto dafiino de los radicales libres

Los radicales libres en los sistemas biolégicos crea EO generado por déficit
de antioxidantes y aumento de las ERO. El EO es el resultado de reacciones
metabodlicas que usan Oz y representa una variacion en el equilibrio pro-
oxidante/antioxidante en los sistemas vivos con capacidad de oxidar

biomoléculas e inhibir su composicion (Sanchez & Méndez, 2013).

La estabilidad entre los efectos benéficos y dafinos de los radicales libres es
un aspecto fundamental para los seres vivos, el cual se consigue por medio de
mecanismos de “regulacién redox” que salvaguardan a los seres Vivos,
manteniendo el control del estado redox por medio de los AOX y atrapadores de
radicales libres (Sanchez & Méndez, 2013).

11.1.3. Especies reactivas

Son aquellas que se producen por consecuencia del metabolismo aerébico
fisiolégico y la cadena de transporte de electrones de la mitocondria, también los
peroxisomas, la NADPH oxidasa, la 6xido nitrico sintetasa desacoplada son las
mas importantes de produccién de los ROS (Rodriguez, y otros, 2014).

11.1.3.1. Especies Reactivas del Oxigeno

Se producen por consecuencia del metabolismo aerébico fisiolégico y la
cadena de transporte de electrones de la mitocondria, también los peroxisomas,
la NADPH oxidasa, la Oxido nitrico sintetasa desacoplada son las mas
importantes de produccion de los ROS. El desbalance que ocurre entre la
produccion de los ROS vy el sistema de defensa antioxidante ocasiona una
ruptura de la funcién celular, done ocurre por una sobreproduccién de ROS y
una reduccion del mecanismo de defensa antioxidante y acciones protectoras

contra los ROS son llevadas por varias enzimas (Carvajal, 2019).



11.1.3.2. Especies Reactivas del Nitrogeno

Son moléculas que se generan a partir del metabolismo celular fisioloégico a
pesar de que existe un desequilibrio entre la produccion de radicales libres y los
mecanismos antioxidantes se genera estrés oxidante. El estrés oxidante se ha
asociado con el desarrollo muchas enfermedades neurodegenerativas como

Alzheimer, Parkinson y Huntington ( Hernandez , y otros, 2019).

11.1.4. Dafo oxidativo

Es provocado por los radicales libres, esta relacionado con el desarrollo de
varias enfermedades. Hay sustancias sintéticas, como el hidroxianisol butilado
(BHA) o el hidroxitolueno butilado (BHT) y son captadores de radicales libres
muy eficaces. No obstante, tales antioxidantes sintéticos tiene la posibilidad de
provocar cancer y por ende se encuentran restringidos (Doroteo, Diaz, Terry, &
Rojas, 2013).

Actualmente existe un interés en encontrar antioxidantes derivados de fuentes
naturales como son plantas medicinales o alimenticias. Generalmente la
actividad antioxidante de algunas plantas se debe a los compuestos fendlicos
que poseen, debido a que son poderosos captadores de oxigeno activo y
ademas tienen la posibilidad de inhibir las enzimas productoras de radicales
libres (Doroteo, Diaz, Terry, & Rojas, 2013).

Los humanos requieren oxigeno para la produccion de energia. No obstante,
el exceso de estas en las células es perjudicial gracias a la formacién de
especies reactivas generadas a lo largo de su oxidacion. Para contrarrestar el
impacto perjudicial del O2 y sus derivados, las células cuentan con mecanismos
capaces de remover los productos toxicos. Dichos mecanismos de custodia son
identificados como sistema antioxidante (AOX), delegado de conservar la

estabilidad de las actitudes de 6xido reducciéon (Sanchez & Méndez, 2013).

10



El sistema antioxidante incluye enzimas, secuestrantes de electrones y
nutrientes que permanecen delegados a remover y minimizar los efectos de las
especies reactivas de oxigeno (ERO) en la célula. En el organismo existe un
equilibrio en medio de las ERO vy los sistemas de custodia AOX; una vez que
éste se descompensa a favor de las ERO esta establecido en la célula el estrés
oxidativo (EO), considerado elemento central de distintas enfermedades
humanas (Sanchez & Méndez, 2013).

Figura 1: Las consecuencias del estrés oxidativo

Inflamacién Medicarmentos

Tabaco x /ﬂ Contaminantes

lones /X Radicales Radiacién

metdlicos libres --‘—i‘f'.:fACIdos grasos
poliinsaturados
Ejercicio / = .
Alteracion
extremo mitocondrial

Estrés

oxidativo “L\H‘“"ﬁh

Envejecimiento \ Cancer
/ \ Diabetes
Enfermedades l
cardiovasculares Enfermedades Enfe‘rr.'neclades
hepaticas

neurcdegenerativas

Fuente: (Sanchez & Méndez, 2013).

[1.1.4.1. Oxidacién lipidica

Una de las primordiales dianas de las ROS y RNS son los acidos grasos
poliinsaturados presentes como son las membranas celulares, las dos especies
reactivas trabajan sobre los &cidos grasos produciendo la oxidacion lipidica o
Peroxidacion Lipidica (LPO), se inicia con la extraccion de un atomo de
hidrogeno del acido graso diana convirtiéndose en un radical lipidico. Este nuevo
radical se vuelve a organizar molecularmente para aumentar su seguridad y

reacciona con el oxigeno, construyendo un extremista peroxilo (Garcia , 2018).
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11.1.4.2. Oxidacién de proteinas

La capacidad oxidante de ROS también incluye la oxidacion de aminoacidos
proteicos (como cisteina, metionina, histidina o triptéfano), lo que da como
resultado la inhibicion enzimatica. El resultado de estas reacciones es la
formacién de acido salbuténico, acido sulfinico y &cido sulfénico, asi como
endoperoxidos que provocan la degradacion de las proteinas. También tienen
efectos de desnaturalizacién, agregacion y precipitacion de proteinas. Todos

estos conducen a la inflamacion de los tejidos y la muerte celular (Peird, 2015).

11.1.4.3. Oxidacion de carbohidratos

Los azucares pueden reaccionar con los grupos OH para formar sustancias
activas. De manera similar, los polisacaridos pueden ser atacados por
radicales libres y descomponerse en unidades mas pequefias. Se ha
demostrado que el &cido hialurénico se despolimeriza en presencia de altas
concentraciones de radicales hidroxilo, lo que resulta en una disminucién de

la viscosidad del liquido sinovial en las articulaciones (Peir6, 2015).

[1.1.4.4. Oxidacion del material genético

Las especies reactivas como las ROS pueden atacar los acidos nucleicos al
afectar las bases nitrogenadas y los azucares que componen el ADN. Su accién
produce aberraciones genéticas, que pueden conducir a malformaciones de
proteinas y otros componentes celulares. Incluso pueden causar la muerte
celular o mutaciones mas graves y se transmiten a la siguiente generacion de
células. Estas mutaciones se consideran un factor clave en el desarrollo de
enfermedades como el cancer, en muchos se han descrito muchas mutaciones
genéticas relacionadas con la oxidacion y el estrés oxidativo también esta

relacionado con la expresion génica (Peirg, 2015)
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[1.1.5. Compuestos fendlicos

Poseen capacidad antioxidante, a estos se los considerada como la actividad
biolégica responsable de tener efecto preventorio en algunas enfermedades de
origen cardiaco e inmunolégico. Dentro de esta gran familia pueden encontrarse
tres grupos principales: los acidos fenolicos, los polifenoles y los flavonoides,
siendo estos ultimos el grupo mas comudn. El mecanismo de estos compuestos
reside en su capacidad para captar los radicales libres que se pueden generar
en las células del cuerpo humano y que son resultado de la combinacién de

muchos factores ambientales. (Echavarria, Franco, & Matinez, 2009).

[1.1.5.1. Sintesis de algunos compuestos fendlicos

Hasta ahora, las rutas biosintéticas de ciertos compuestos fendélicos se han
recalculado, pero durante varios afios se ha estudiado la sintesis organica de

metabolitos de interés (Martin , 2017).

I1.1.5.1.1. Sintesis de chalconas

Al sintetizar cumarina a partir de cinamato de arilo a partir de acidos
inorganicos en medio acido se pueden obtener varias cumarinas segun el

sustituyente en la posicion R (Martin , 2017).

11.1.5.1.2. Sintesis de arilcumarinas

Debido a su actividad biolégica, entre los compuestos fendlicos de interés se
encuentran las arilcumarinas. Tienen varias reacciones para la sintesis de 4-
fenilcumarinas, como la reaccién de Pontdorf, la reaccién de Perkin y la reaccion
de Huben-Ho (Martin , 2017).

11.1.5.1.3. Sintesis de dihidrocumarina

Para llevar a cabo la sintesis de dihidrocumarina se utilizaron diferentes,
metodologias como por ejemplo la reduccién de cumarinas, ciclacion de acidos

meliloticos, lactonizacion de acrilatos de arilo, adicion oxidativa (Martin , 2017).
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[1.1.6. Métodos para determinacion de la actividad antioxidante

[1.L1.6.1. Ensayo de decoloracion del cation radical a-adifenil-i3-
picrilhidrazilo DPPH.

La base del método DPPH es que los radicales libres tienen electrones azul
violeta no apareados, que gradualmente se vuelven amarillo palido a través de
la reaccidbn con sustancias antioxidantes. La espectrofotometria mide la
absorbancia a 517 nm. Las diferencias de absorbancias permiten obtener el

porcentaje de captura de radicales libres (Castafieda, Ramos, & Ibafiez, 2008).

Tabla II: Férmula del % de DPPH

% DPPH reducido = ((A0 — AM)|A0) X 100 = siendo Am la

absorbancia de la muestra

Figura 2: Mecanismo del DPPH

@Wf;r

(Agente Antioxidante)

DPPH DPPH
VIOLETA AMARILLO

Fuente: (Castafieda, Ramos, & Ibafez, 2008).
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11.1.6.2. Ensayo FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant Power)

Este es un ensayo mide directamente la capacidad de los compuestos
antioxidantes para proporcionar electrones en un medio acuoso y reducir los
iones de hierro a hierro ferroso. Para ello, se provoca la reaccion afiadiendo el
compuesto TPTZ (2, 4, 6 tripiridil-s-triazina), que se combina con iones ferrosos
a pH acido (pH = 3,6) para formar un compuesto azul con una absorcion maxima
a 593 nm en los siguientes 30 minutos, se considera que el color esta
directamente relacionado con el poder reductor total de los antioxidantes
(Gutiérrez, 2017).

Figura 3: Correlacion entre FRAP VS fenoles totales:

(X IEIDEI.EI&

FRAP

0 1 2 3 4 5
FEMOLES TOTALES (X 1000,0)

Fuente: (Mesa, y otros, 2015).

[1.1.6.3. Ensayo de decoloracién con el radical catidonico ABTSe+

Se fundamenta en la cuantificacién de la decoloracién del radical ABTSe+,
debido a la interaccion con especies donantes de hidrogeno o de electrones, El
radical catiénico ABTS<+ es un croméforo que absorbe a una longitud de onda
de 734 nm y se genera por una reaccion de oxidacion del ABTS (2,2’-azino-bis-
(3-etil benzotiazolin-6- sulfonato de amonio) con persulfato de potasio (Mesa, y
otros, 2015).
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Tabla lll: Formula del % de ABTS

% ABTS reducido = ((AO — AM)|A0) X 100 siendo Am la

absorbancia de la muestra

Figura 4: Correlacion ABTS VS fenoles totales

10000,0)
4

ABTS
)
T
]

5
FENOLES TOTALES (X 1000,0)

Fuente: (Mesa, y otros, 2015)

11.1.6.4. Ensayo ORAC (Oxygen radical absorbance capacity)

A través de esta prueba, se conoce el valor antioxidante de los alimentos y el
valor de cada antioxidante, expresado en equivalente de Trolox por gramo de
micromol. Su fundamento se basa en la capacidad de los antioxidantes para
detener los radicales libres mediante la donacion de atomos de hidrégeno. Los
radicales peroxi generados se oxidan a fluoresceina, produciendo productos no

fluorescentes (De La Iglesia, 2018).
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Figura 5: Método ORAC
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Fuente : (De La Iglesia, 2018).

11.1.6.5. Método de Folin-Ciocalteu.

Se fundamenta en la actitud de los fenoles con el reactivo FC, a un pH
fundamental dando sitio a una coloracion azul, la cual se define
espectrofotométricamente a 750 nm y es expresado en equivalentes de acido
gdlico. El reactivo es una mezcla de wolframato sddico y molibdato sodico en
acido fosférico, teniendo de esta forma el acido fosfomolibdotingstico, de color
amarillo, el cual al reaccionar con los fenoles presentes en la muestra es limitado,

dando sitio a un complejo de color azul fuerte (Naspud, 2018)

La prueba de FC es semejante a la de ABTS, se apoya en la reduccion de la
coloracién verde/azul producida la actitud que ocurre entre ABTS y persulfato de
potasio, los dos procedimientos ayudan a establecer polifenoles y monofenoles,
la virtud que tiene el procedimiento FC es que este se relaciona con la obtencion
de una absorbancia, la cual es resultado de la aparicion de color gracias a la

reaccion de oxidacion (Naspud, 2018)
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Figura 6: Método de Folin Reagent

OM OM
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Fuente : (Naspud, 2018)

Los resultados se pueden expresar de diferentes formas, la mayoria de los
estudios son expresados como el valor de la concentracion maxima de la media
inhibitoria (IC50), lo que indica la cantidad de antioxidante necesaria para
disminuir la concentracion inicial de DPPH al 50 %. Este valor se calcula
graficando el porciento de inhibicién contra la concentracion del extracto (Deng,
Cheng, & Yang, 2011)
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I1.2. Bases teodricas

Un estudio realizado en 2001 por el Departamento de Bioquimica Oral del De
la facultad de Odontologia midi6 la actividad antioxidante de varias
concentraciones del extracto metandlico de Smilax china a 0.8, 4, 20y 100 pg /
ml y se realizé prueba de eliminacién de radicales libres donde se afadié 1,5 x
10-4 M DPPH en metanol y la mezcla de reaccion se agito, la cantidad de DPPH
restante se determind a 520 nm y la actividad de eliminacién de radicales se
obtuvo a partir de la ecuacion midiendo la actividad de captacion de radicales en
porcentaje. (Lee, Ju, & Kim, 2001).

En el afio 2011 la revista bioquimica alimentaria publico un estudio realizada
a la raiz de la Smilax china mediante el método poder reductor férrico /
antioxidante donde se us6 15 ml de reactivo reductor / antioxidante férrico
(FRAP) a 37C precalentado, Se midié 10 volimenes de tampdn acetato 0,3 M,
pH 3,6 + 1 volumen de 2,4, 6-tripiridil-S-triazina 10 mM en HCI 40 mM + 1
volumen de FeCl 20 mM y se mezclé con 50 ml de muestra de prueba y
estandares, Esto fue mezclado y se ley6 la absorbancia a 593 nm frente a un

blanco de reactivo en un tiempo predeterminado (Jeong, y otros, 2011).

Un estudio publicado por la revista Food Chemistry en el afio 2012 determino
la actividad antioxidante por el ensayo ABTS en el extracto acuoso y metandlico
del rizoma de la Smilax china. La ABTS. + Se produjo haciendo reaccionar una
solucién de ABTS con persulfato de potasio, se dej6 reposar en la oscuridad a
temperatura ambiente durante 12-16 h, antes del ensayo la solucion se diluy6 70
veces en agua para dar una absorbancia de 0,75 a 734 nm. Se mezclé con 25
ml de extractos a diversas concentraciones y se toma una alicuota de 200 L de
la solucién de ABTS. + Diluida. Después de 5 min a T.A, se controlé la mezcla a
734 nm ( Zhang, Guo , Shangguan, Zheng, & Wang, 2012)
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Otro estudio en el afio 2012 publicado por la revista Ciencia de los alimentos
donde analizaron el extracto de las hojas de Smilax china mediante el método
de contenido fendlico total donde los extractos se diluyeron, afiadieron 1 ml del
extracto diluido, mezclado con 1 ml de Na al 2% y 1 ml de reactivo de
FolinCiocalteu al 50% y se centrifugd durante 5 min. Después de 30 min de
incubacion a temperatura ambiente, se midi6 la absorbancia a 750 nm. La
cantidad de CFT determinada en diferentes extractos solventes de SCL se

variaba segun el solvente de extraccion ( Seo, Lee, Kim, Lee, & Lee, 2012).

En 2014, un estudio publicado en la revista Ayurveda Pharm mostré que la
fraccion de acetato de etilo de Smilax China mostré el mayor rendimiento
antioxidante, que se relaciondé con un alto contenido de fenol. El extracto
alcohalico protege la induccién de la peroxidacion lipidica, inducida por FeSO4se
debe a la quelacion del hierro, conversion de Fe 2+ a Fe 3+, por captacion de
radicales hidroxilo y otras moléculas de oxigeno responsables de la peroxidacién

de lipido (Kumarasamy & Kumarswamy, 2014).

Este estudio publicado en el afio 2014 por la revista Korean J Food Preservse
llevé a cabo para analizar la actividad antioxidante de Smilax china en extracto
acuoso y extracto etandlico, se midieron mediante contenido total fendlico,
ABTS, DPPH donde el extracto etandlico resulto tener la actividad antioxidante
mayor que el en el extracto acuoso. Todos estos hallazgos muestran que se
puede utilizar como agente preventivo para la oxidacién (Lee S. Y., Kim, Park,
Lee, & Lee, 2014)

Un estudio publicado en 2017 por la Revista Internacional de Quimica y
Ciencias Farmaceéuticas indico que la fraccion de acetato de etilo de Smilax china
mostré el mayor rendimiento antioxidante y se relacion6 con un alto contenido
de fenol. El extracto de metanol mostré una alta actividad captadora de radicales
libres de DPPH. El fraccionamiento adicional con varios disolventes de
extraccion mostro un alto nivel de actividad de eliminacion de radicales en las

fracciones de acetato de etilo (Sabarisenthil & Kalaichelvan, 2017).
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La revista Asian Journal of Emerging Research publico un estudio en 2019
para evaluar el potencial antioxidante de los extractos de Smilax china obtenidos
con agua, acetona, etanol y metanol. El potencial de los antioxidantes se estudio
determinando el poder reductor, el contenido total de fenol, la actividad de
eliminacion de radicales libres de ABTS y DPPH en el extracto de etanol fue
mayor ( Zainab, Akram, & Abbaass, 2019).

En un estudio publicado por el Journal of Natural Products Research en 2019,
se evaluaron el contenido de radicales libres, fenoles, flavonoides e inhibicion de
enzimas. Se utilizaron diferentes fracciones con disolventes como incluidos el n-
hexano, benceno, cloroformo, acetato de etilo y n-butanol, para fraccionar el
extracto metandlico de Smilax china. Los resultados mostraron que la fraccion
de acetato de etilo mostré la mayor tasa de eliminacion de fenol y el mayor
potencial de eliminacion de radicales libres (Ahmad, Shoaib , Akhtar, & ljaz,
2019).

Un estudio publicado por la revista Turca de Quimica en el 2020 indica que
utilizaron el potencial de eliminacién de radicales libres de los extractos de
metanol de Smilax china en 1,1-difenil-2-picilhidrazilo utilizando técnicas
analiticas y espectrofotdmetros UV medidos a 517 nm. Tomaron varias alicuotas
y se disolvieron en un tubo de ensayo que contenia 3 ml de metanol y 0,5 ml de
DPPH 1 mM. Se us6 Vitamina E como un estandar con las misma
concentraciones y por ultimo se incubo la mezcla de la solucion a temperatura
ambiente durante 30 minutos y la actividad antioxidante se cuantific6 mediante
el porcentaje de barrido (QADIR, y otros, 2020).
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I1.3. Smilax china

La Smilax china es un arbusto de hoja caduca trepadora perenne, se
distribuye originalmente en el Sur de China y paises del sudeste asiético. Las
hojas son usadas como agente de desintoxicacion, mientras que los rizomas
llamados “Jin Gang Teng” son recopilados por la Farmacopea China con la

eficacia de carminativo, diaforético y circulatorio ( Zhong , y otros, 2017).

La taxonomia del género Smilax se basa en el analisis morfolégico del material
disponible y se centra en la forma de los rizomas, la forma de los tallos, las hojas,
el tipo de in florescencia, la longitud y el color del pedunculo, el tamafio de
tépalos, anteras y filamentos, y forma, tamafio y color de los frutos (Ferrufino,
2014).

[1.3.1. Descripcion taxon6mica

Tabla IV: Taxonomia de la Smilax china

Nombre cientifico Smilax China
Orden Liliales
Familia Liliaceae
Genero Smilax

Nombre comudn Raiz de China

Fuente: (Sabarisenthil & Kalaichelvan , 2017)
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11.3.2. Caracteristica botanica

En la hoja su forma y el tamafio varian dependiendo de los factores
ambientales, todas las especies presentan hojas simples, alternas, glabras o
pubescentes, con un peciolo bien diferenciado y puede ser recurvado o
acanalado, su nervadura de la lamina es acrédroma y varia segun sea su especie
(Ferrufino & Gomez , 2004).

Los tallos son cilindricos, la superficie puede ser estriada o lisa, la coloracién
del tallo varia segun el ambiente donde crezca la planta pero la mayoria de las

especies es de color verde (Ferrufino & Gomez , 2004).

El rizoma segun la morfologia externa, el sistema subterraneo se divide en
dos tipos: con engrosamiento tuberoso, con nudos y entrenudos engrosados que
es un rizoma formado por una parte caulinar, de consistencia lefiosa. El color del

rizoma varia segun las condiciones ambientales (Ferrufino & Gomez, 2004).

Los frutos son bayas globosas, que varian de tamafio entre los bejucos de la
misma especie. Las especies de Smilax presentan tres fases de coloracion: una
inicial que es verde, una intermedia y la fase final con el color de la maduracién:
rojo, morado, negro y anaranjado, su semilla son esféricas y varian de 1 a 3 por
baya (Ferrufino & Gémez, 2004).

El lado adaxial del peciolo muestra una ranura profunda con dos laterales
ahusados muy largos y lado abaxial estrechamente agudo. La epidermis es de
cuticula bien desarrollada de la cuticula. Los siete u ocho haces vasculares son
dispuestos linealmente en orden descendente seguin su tamafio rodeado por 3-

4 capas de células esclerénquima (Baruah, Baro, & Borthakur, 2016).
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Figura 7: Smilax china (dibujo) Figura 8: Smilax china (frutos)

Fuente: (123rf, 2017) Fuente: (Istockphoto, 2017)

[1.3.3. Distribucion natural y habitat.

Esta ampliamente distribuida en todo el mundo en las regiones tropicales y
templadas, especialmente en el este de Asia, un estudio realizado en costa rica
se le han asignado entre 13 y 14 especies, sin existir consenso entre los
investigadores sobre el verdadero nimero de especies presentes (Lee, Kim, &
Whang, 2017).

En un estudio morfoldgico y fenoldgico detallado hace varios afios indica que
las especies presentes se caracterizan por ser bejucos lefiosos o herbaceos,
dioicos de pequefia y mediana longitud, con hojas simples, alternas, glabras o
pubescentes, con un peciolo bien diferenciado y cuyos frutos son ovalados e
inflados con gran dureza, que cambian de tamafo entre los bejucos de la misma
especie (Ferrufino & Gémez, 2004).
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11.3.4. Usos y beneficio para la salud

La raiz es antiescrofulatica, carminativa, depurativa, diaforética, diurética y
ténica, muy util cuando se ingiere en el tratamiento de viejos casos sifiliticos, se
usa para ciertas enfermedades de la piel, como psoriasis, reumatoide, artritis,
enteritis, infecciones del tracto urinario, Ulceras cutaneas (Shahrajabian, Sun, &
Cheng, 2019).

En el caso de Los rizomas son amargos, acidos, termogénicos, anodinos,
antiinflamatorios, digestivos, laxantes, depurativos, diuréticos, febrifugos y
tonicos. Se utiliza en dispepsias, flatulencias, colicos, estrefliimiento y

helmintiasis (Sabarisenthil & Kalaichelvan , 2017).

En la decoccién de raices y rizomas es usado como depurativo en casos de
herpetismo vy sifilis, como es sudorifico y demulcente, utilizado en el reumatismo,
diversas enfermedades de la piel, diaforéticas, estimulantes, alterativas,
antisifiliticas (Shahrajabian, Sun, & Cheng, 2019).

El rizoma es convertido en una pasta y se aplica a las inflamaciones
dolorosas, también se ha apoyado en el tratamiento de la lepra, la escrofula y
muchas infecciones de la piel que se convierten en Ulceras y las raices se han

utilizado para tratar quemaduras (Shahrajabian, Sun, & Cheng, 2019).

[1.3.5. Composicién quimica

[1.3.5.1. Saponinas esteroidales

Son glucoésidos de esteroides de varias fuentes naturales de los que se
pueden obtener hidratos de carbono y un tipo aglicona por hidrolisis,
normalmente denominada sapogenina ( Mora, Lopez, & Pastrana, 2018).
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[1.3.5.1.1. Diosgenina

Es un tipo de sapogenina, su nombre se deriva del Dioscorea y la sapogenina,
tiene una gran influencia en la medicina herbolaria porque existen en ciertos tipos

de plantas en todo el mundo ( Mora, Lopez, & Pastrana, 2018).

[1.3.5.1.2. Esmilagenina

La esmilagenina y sus derivados han sido identificados como agentes
terapéuticos muy valiosos en la medicina humana y veterinaria, en los
tratamientos no terapéuticos para ser humanos y animales (Mexico Patente n°®
MXPA06012641A, 2006).

11.3.5.2. Parillina

Es una saponina neutra con un peso molecular de 1000 posee cristales

blancos con una actividad antitumoral y antifangica (Jimenez, 2014).

11.3.5.3. Estilbenos

Son metabolitos secundarios pertenecientes a los polifenoles, son fitoalexinas
obtenidas de la ruta mixta de acido oxalico y acetato, que se definen como la
presencia de 1,2-difeniletileno (Puerto, 2019).

Figura 9: Estructura de la molécula de estilbeno

Fuente: (Puerto, 2019).
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11.3.5.3.1. Trans-resveratrol

Es un producto natural producido en uvas y otras plantas como defensa contra
los rayos UV, radiacion, estrés ambiental e infecciones fungicas (Briskey & Rao
, 2020).

Figura 10: Estructura del Trans-resveratrol
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Fuente: (Briskey & Rao , 2020).
11.3.5.3.2. Flavan-3-oles

Son compuestos con una estructura quimica, basada en un anillo C, que no
muestra saturacion, y un grupo hidroxilo en la posicion 3 del heterociclico 2-

fenilbenzopirano (Pefarrieta, Tejeda, Mollinedo, Vila, & Bravo, 2014).

11.3.5.4. Glucosidados

Son considerados como dietéticos porque su estructura no es metabolizada
por el organismo y presentan caracteristicas de estabilidad al calor, pH, no se
fermentan, son antiplacas y anticaries, por lo que son muy recomendables para

diabéticos (Hinojosa, y otros, 2017).

11.3.5.5. Flavonoides

Son compuestos de naturaleza fendlica, se caracterizan por su fuerte
actividad antioxidante y una propiedad importante que se aprovecha de las
plantas para proteger a los organismos de los radicales libres (Guevara, y otros,
2017).
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[1.3.5.5.1. Astilbin

Es un dihidroflavonol que se encuentra en muchas plantas y alimentos de
origen vegetal, Segun la estructura, tiene dos &tomos de carbono asimétricos en
C-2 y C-3 y tiene cuatro estereoisémeros (Zheng, Ruan, Yin , & Zhang, 2020).

Figura 11: Estructura del Astilbin
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Fuente: (Zheng, Ruan, Yin , & Zhang, 2020)

11.3.5.6. Antocianinas:

Son pigmentos solubles en agua, pertenecen a la familia de los flavonoides
que contienen dos anillos aromaticos separados por un oxigeno que esta
formando un anillo heterociclico de seis miembros, son sintetizadas por las
plantas y son las responsables de dar la coloracion de muchas flores, frutas y

verduras (Barragan, Aro, Mufioz , & Rodriguez, 2020).

[1.3.5.6.1. Cianidina 3-O-B-rutinésido

Es un rutindésido que consta de cianidina que tiene el grupo rutinosilo en la
posicion 3 y también es un cation de antocianina derivado de disacéarido, un
miembro de bencenos y un rutinésido (Centro Nacional de Informacion

Biotecnoldgica, 2021).
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Figura 12: Estructura del Cianidina 3-0-B-rutinosido
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Fuente: (Centro Nacional de Informacion Biotecnoldgica, 2021).

11.3.5.6.2. Pelargonidina 3-Orutinésido

Es un cation de antocianina que consta de pelargonidina que tiene un residuo
de rutinosil unido en la posicién 3-hidroxi y es un cation de antocianina, un
rutinésido y un derivado de disacarido (Centro Nacional de Informacién
Biotecnoldgica, 2021).

Figura 13: Pelargonidina 3-Orutinosido
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Fuente: (Centro Nacional de Informacion Biotecnoldgica, 2021).
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[1.3.5.7. Catequinas

Presentan al hetorociclo 2- fenilbenzopirano como su estructura quimica
bésica y un grupo hidroxilo o galato en la posicion 3. El grupo fenilo en la posicion
2 puede tener uno o mas grupos hidroxilo estan presentes en muchas plantas

alimenticias (Pefarrieta, Tejeda, Mollinedo, Vila, & Bravo, 2014).

Figura 14: Estructuras de las catequinas
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Fuente: (Pefiarrieta, Tejeda, Mollinedo, Vila, & Bravo, 2014).

11.3.5.8. Fitoesteroles:

Su estructura es similar a la del colesterol, con la diferencia que incluyen un
grupo metilo o etilo en el carbono 24 y estan presentes de manera natural en
frutos secos, aceites vegetales y en verduras, hortalizas, frutas, cereales y
legumbres (Fuster, 2017).

Figura 15: Estructuras de los Fitoesteroles
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Fuente: (Fuster, 2017),
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11.3.5.8.1. B-sitosterol

Es una molécula esteroidea similar al colesterol pero es de origen vegetal,

debido a su naturaleza lipofilica, est4 presente en el hombre y aceites de plantas

y verduras estables (Novotny, Abdel, & Hunakova, 2017).

Figura 16: Estructura del B-sitosterol

Fuente: (Novotny, Abdel, & Hunakova, 2017).

11.3.5.9. Triterpenos.

Son compuestos naturales que se construyen a partir de seis unidades de

isopreno. Los cuales se encuentran ampliamente distribuidos en el reino vegetal

y desempefian un papel importante en la naturaleza (Cano, 2013).

Figura 17: Estructuras de los Triterpenos
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Fuente: (Cano, 2013).
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11.3.5.10. Alcaloides

Son compuestos heterociclicos nitrogenados derivados de aminoéacidos, y en
la naturaleza se pueden encontrar como sales con el acido acético, lactico,

malico, tartarico, citrico y oxalico (Gonzalez, Cabezas, Pulido, & Celis, 2020).

Figura 18: Estructuras de los alcaloides
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Fuente: (Gonzalez, Cabezas, Pulido, & Celis, 2020).

11.3.5.11. Carbohidratos

Son moléculas formadas por carbono, hidrégeno y oxigeno también posee
moléculas como son la glucosa, es usada por células para obtener energia
metabdlica, el glucdégeno contenido en el higado y el masculo (Micocci, 2018,
péag. 8).

Figura 19: Estructuras de los carbohidratos

H an H D}. "M
) [
no H::: o

Fuente: (Centro Nacional de Informacion Biotecnoldgica , 2021).
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[1.3.5.11. Compuestos fendlicos

Son metabolitos secundarios de las plantas, con varias funciones fisioldgicas
y sus estructuras quimicas varian y su amplia distribucibn como también su
capacidad de captar especies reactivas de oxigeno y nitrégeno asociadas con el

padecimiento de enfermedades (Valencia, y otros, 2017).

11.3.5.12. Taninos

Son compuestos polifendlicos que se encuentra en plantas dicotiledéneas, los
taninos son empleados como mecanismo de defensa contra herbivoros y
patdgenos , su caracteristica principal es su capacidad para formar complejos

reversibles con las proteinas (Marquez & Suarez, 2008).

Figura 20: Estructuras de los taninos
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CAPITULO lIl: MATERIALES Y METODOS

[ll.1. Tipo de investigacion

En el presente trabajo de investigacion de tipo documental y exploratoria
porque se realizé una busqueda y recopilacion de informacion en revistas y
articulos de estudios realizados referente a la actividad antioxidante de la Smilax

china por diferentes ensayos en varios extractos.

[11.2. Instrumento de investigacion

En la investigacion se utilizd el programa informéticos de Microsoft Word y
bases de datos, asi como revistas cientificas de alto impacto, como
ScienceDirect, Pubmed, Google Academic, Scielo, redalyc, Worldwide Science,
Springer, etc. Se extrajo informacién relevante para el tema estudiado por lo cual

se recopilo informacién de un total de 64 referencia bibliogréaficas.

[11.3. Criterio de busqueda

Al buscar en los recursos cientificos mencionados anteriormente, se utilizé un
criterio de busqueda para la recoleccién de datos como actividad antioxidante,
método utilizado, tipo de extracto, también con el fin de obtener una amplia gama

de informacién se utilizé referencia desde 2001 hasta 2020.

[1l.4. Método de investigacion

En el presente estudio de caracter bibliografico se aplico el método descriptivo
y comparativo donde se enfoco en las cualidades de la planta estudiada, sus
extractos y la actividad antioxidante de la Smilax china, por ende se utilizo las
herramienta del sistema informatico Microsoft Excel en que se realiz0 mediante

tablas y gréaficos para represen
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IV.1. Resultados

CAPITULO IV: RESULTADO Y DISCUSIONES

IV.1.1. Resultados de estudios en extractos con fraccionamientos

Tabla V: Estudio realizado en Corea en el 2001

PARTE ‘
. 4 TIPO DE EXTRACTO | CONCENTRACIONES | METODO
ANO PAIS DE LA EXTRACCION USADO USADAS USADO FRACCIONAMIENTO IC50 REFERENCIA
PLANTA
Acetato de etilo 4.6 pg/mli
Butanol 8.7 ug/ml
Extracto | 3 4 20,100 (Lee, Ju, & Kim
2001 Corea Raiz | Liofilizacién | metanélico e DPPH Agua 9.6 ug/ml T !
ug/ml 2001)
Diclorometano 16 ug/ml
Hexano 100 ug/ml

Fuente: (Cajas & Merchan, 2021).
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Grafico 1: Estudio realizado por el ensayo DPPH

120

100

(0]
o

N
(@)

CONCENTRACION (ug/ml)
N (@)}
o o

o

ENSAYO DPPH

16
0
sl - = N

Acetato de etilo Butanol Agua Diclorometano Hexano
FRACCIONAMIENTO

OAcetato de etilo OButanol @EAgua ®Diclorometano BEHexano

Fuente: (Cajas & Merchan, 2021).
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Tabla VI

: Estudio realizado en Corea en el 2011

PARTE DE .
- a TIPO DE EXTRACTO CONCENTRACIONES METODO
ANO PAIS LA EXTRACCION USADO USADAS USADO FRACCIONAMIENTO IC50 REFERENCIA
PLANTA
Acetato de etilo 57.08 ug/ml
Butanol 86.61 ug/ml
DPPH

Agua 106.14 ug/ml

Extracto
metandlico Cloroformo 402.93 ug/ml
Acetato de etilo | 85.46 ug/ml

. s g, 31, 62, 125, 250, 500, (Jeong, y otros,
Butanol 210.90 ug/ml
2011 | Corea Raiz Liofilizacion 1000 ug/m| ABTS g/ 2011).

Agua 224.85 ug/ml
Cloroformo 302.22 ug/ml

Extracto
D Agua 97.25 ug/ml
Cloroformo 142,58 ug/ml

FRAP

Butanol 206,83 ug/ml

Acetato de etilo

401.62 ug/ml

Fuente: (Cajas & Merchan, 2021).
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Grafico 2: Comparacion por diferentes ensayos
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Fuente: (Cajas & Merchan, 2021)
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Tabla VI

: Estudio realizado en Corea en el 2012

PARTE DE ,
~ . TIPO DE EXTRACTO CONCENTRACIONES METODO
ANO PAIS LA EXTRACCION USADO USADAS USADO FRACCIONAMIENTO IC 50 REFERENCIA
PLANTA
Etanol 49,93 ug/ml
Acetona 85,74 ug/ml
Extracto DPPH
Etandlico Metanol 97,40 ug/ml
( Seo, Lee,
2012 | Corea Hojas Liofilizacion >0, 103’ /5:1?' 1000 Agua L0 T Kim, Lee, &
Extracto g Acetona 31,90 ug/ml | Lee, 2012)
Acuoso Etanol 33,91 ug/ml
ABTS
Metanol 34,26 ug/ml
Agua 408,90 ug/ml

Fuente: (Cajas & Merchan, 2021)
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Grafico 3: Comparacion de ensayo DPPH VS ABTS
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Tabla VIII: Estudio realizado en India en el 2014 y 2017

PARTE DE .
. . TIPO DE EXTRACTO | CONCENTRACIONES| METODO
ANO PAIS LA EXTRACCION USADO USADAS USADO FRACCIONAMIENTO IC 50 REFERENCIA
PLANTA
Extracto (Kumarasamy &
2014 India Raiz N/A L 100-200 ug/ml DPPH Acetato de etilo 42,60 ug/ml | Kumarswamy,
etandlico
2014)
Acetato de etilo 7,4 ug / ml
Extracto (Sabarisenthil &
2017 India Raiz N/A metanlico 4- 100 ug/ml DPPH Agua 11.27 ug/ml Kalaichelvan,
2017)
Butanol 83.35 ug/ml

Fuente: (Cajas & Merchan, 2021).
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Grafico 4: Comparacion de varios fraccionamientos por diferentes extractos
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Fuente: (Cajas & Merchan, 2021).
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Tabla IX: Estudio realizado en Pakistan en el 2019

Fuente: (Cajas & Merchén, 2021).
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Grafico 5: Comparacion de diferentes fraccionamientos en dos extractos
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Fuente: (Cajas & Merchan, 2021).
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IV.1.2. Resultados de estudios en extractos sin fraccionamientos

Tabla X: Estudios realizado con extractos sin fraccionamientos

- . PARTE DE LA TIPO DE CONCENTRACIONES METODO
ANO PAIS PLANTA EXTRACCION EXTRACTO USADO USADAS USADO IC50 REFERENCIA
Extracto acuoso ABTS 39.1 ug/ml
(Zhang, Guo,
2012 China Raiz Liofilizacién 20, 40;62’:'0' 100 Shangguan, Zheng,
= & Wang, 2012).
Extracto Etandlico DPPH 59,1 ug/ ml
Extracto Etanélico ABTS 16.69 ug/ml
Hoja, tallo y (Lee S. Y., Kim, Park,
2014 Corea raiz N/A 50, 100, 500 ug/ml Lee, & Lee, 2014)
Extracto acuoso DPPH 43.5 ug/ml
. , - 40, 60, 80, 100, 120 (QADIR, y otros,
2020 India Raiz Soxhlet Extracto metandlico v 140 pg/mL DPPH 82.1 ug/ml 2020)

Fuente: (Cajas & Merchan, 2021)
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Grafico 6: Comparacion de varios extractos
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IV.1.3. Resultado del estudio de Contenido fenélicos totales

Tabla Xl: Estudios de los Contenido fendlicos totales

PARTE :
. 5 TIPO DE EXTRACTO | CONCENTRACIONES METODO
ANO PAIS DE LA EXTRACCION USADO USADAS USADO FRACCIONAMIENTO IC50 REFERENCIA
PLANTA
Cloroformo 95,25 mg GAE/g
(Jeong, y
2011 | Corea Raiz Liofilizacion E:ct‘:zztoo 31'62'1:5}25|0"1000 CFT Agua 142,58 mg GAE/g otros,
g/m Butanol 206.83 mg GAE/g 2011).
Acetato de etilo 401.62 mg GAE/g
Agua 16,64 mg GAE/ml
Extracto | 50, 100, 500, 1000 Acetona 96,23 mg GAE/m| | (SeosLee,
2012 | Corea Hojas Liofilizacion ACUOSO ! u’/ml’ CFT | I Kim, Lee, &
g Etano 105,74 mg GAE/m Lee, 2012)
Metanol 105,81 mg GAE/ml
(Ahmad,
2019 | Pakistan| Raiz Liofilizacion Extracto N/A CFT Acetato de etilo 101,81 mg GAE/g =zl
metandlico ! Akhtar, &
ljaz, 2019)

Fuente: (Cajas & Merchan, 2021)
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Grafico 7: Comparacion del contenido fendlico en varios fraccionamientos
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IV.1.4. Tablas de frecuencias

Tabla XlI: Partes de la planta mas usada

PARTES N. DE ESTUDIOS PORCENTAJE
HOJA 3 21%

TALLO 2 14%
RAIZ 9 64%

TOTAL 14 100%

Fuente: (Cajas & Merchan, 2021).

Grafico 8: Partes mas usada de la Smilax china
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Tabla Xlll: Los ensayos mas utilizados

ENSAYO N. DE ENSAYO PORCENTAJE
DPPH 9 45%
ABTS 2 2
FRAC 1 R

orT 5 25%
ORAC 0 0%
B — 20 100%

Fuente: (Cajas & Merchan, 2021).

Grafico 9: Ensayos mas usados en el estudio de la Smilax china
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IV.2. Discusiones

Los valores en IC50 concentracion maxima de la media inhibitoria, esto indica
la cantidad de antioxidante necesaria para disminuir la concentracion inicial de
DPPH al 50 % mientras el valor sea menor mas es la actividad antioxidante: En
la tabla V, los resultados de la investigacion de los autores Lee, Ju, & Kim (2001)
por el ensayo DPPH en E.M de la raiz de la Smilax china, el fraccionamiento con
acetato de etilo tiene actividad antioxidante relativamente alta con IC50 de 4.6
ug/ ml, debido a que se encuentra lejos del 50 % de sustraccion de radicales
libres en comparacion de las demas fracciones, todos estos resultados estan

expresados en el grafico 1.

En la tabla VI, se compar6 3 tipos de ensayo para determinar la actividad
antioxidante, segun los resultados de los autores Jeong et al ( 2011) por el
ensayo de DPPH en el E.My E.A de laraiz de la Smilax china, el fraccionamiento
con acetato de etilo mostro una activad antioxidante alta con un IC50 de 57.08
pug / ml, asi mismo en el ensayo ABTS en el mismo fraccionamiento también
presento una actividad antioxidante alta con un IC50 de 85.46 ug/ml y en el
ensayo FRAP el fraccionamiento con agua presento una actividad antioxidante
alta con IC50 de 97.25 ug/ml, estos resultados indica que el acetato tiene mayor
actividad antioxidante que el agua . Todos estos resultados estan expresados en
el gréfico 2.

En la tabla VII, se comparé dos tipos de ensayos para determinar la actividad
antioxidante: al comparar los resultados de la investigacion de los autores Seo,
Lee, Kim, Lee, & Lee (2012) por el ensayo DPPH en el E.E y E.A de las hojas de
Smilax china, el fraccionamiento con etanol presento una actividad antioxidante
alta con un IC50 de 49,93 ug/ml, en cambio por el ensayo ABTS el
fraccionamiento con acetona presenta una mayor actividad antioxidante con un
IC50 de 31,90 ug/ml. Esto demuestra que la acetona tiene mas actividad
antioxidante en comparacion con el etanol pero varia de acuerdo ensayo, tipo de
extracto y la concentracion en que se prepara, todos estos resultados estan

expresados en el grafico 3.
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En la tabla VI, se compar6é dos investigaciones realizada por el ensayo
DPPH para determinar la actividad antioxidante: al comparar los resultado de la
investigacion de los autores Sabarisenthil & Kalaichelvan (2017) en el E.M de la
raiz de Smilax china , el fraccionamiento con acetato de etilo presento una mayor
actividad antioxidante con un IC50 de 7.4 pg/ml, esto demuestra que influye el
tipo de extracto y las concentraciones en que se prepararon, todos estos

resultados estan expresados en el grafico 4.

En la tabla IX, se comparo 2 tipos de investigaciones realizada por el ensayo
DPPH para determinar la actividad antioxidante: al comprar los resultados de la
investigacion de los autores Zainab, Akram, & Abas, 2019 en el E.E de toda la
planta de Smilax china, el fraccionamiento con acetato de etilo mostro una mayor
actividad antioxidante con un IC 50 de 79.11 pg/ml, esto demuestra que influye
el tipo de extracto y las concentraciones preparadas, todos estos resultados

estan expresados en el gréafico 5.

En la tabla X, se comparé 3 investigaciones en diferentes paises la actividad
antioxidante por el ensayo DPPH y ABTS: al comparar los resultados, la
investigacion de los autores Zhang, Guo, Shangguan, Zheng, & Wang (2012) por
el ensayo ABTS en el E.A de la raiz de Smilax china, tiene mayor actividad
antioxidante con un IC50 de 39.1 ug/ml. Mientras que al comparar los resultados
por el ensayo DPPH, la investigacion de los autores Lee S. Y., Kim, Park, Lee, &
Lee (2014) en el E.A de toda la planta presento una actividad antioxidante alta
con un IC50 de 16.69 pg/ml, al comparar dichos resultado se evidencio que

dependia del tipo de extracto y la concentracion preparadas.

En la tabla Xl, se compar6 3 investigaciones realizada por el Método de Folin-
Ciocalteu o Contenido de fenoles totales (CFT) se expresa en mg GAE/mI, al
comparar los resultados, la investigacion de los autores Seo, Lee, Kim, Lee, &
Lee (2012) en el E.A de las hojas de Smilax china, el fraccionamiento con agua
presento una mayor actividad de captacion de fenoles totales con un valor de

16,64 mg GAE/mI, resultados estan expresados en el grafico 7.
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De acuerdo a la tabla XlI, de acuerdo al numero total de las investigaciones
estudiadas, se evidencio que la raiz es la parte mas usada de la Smilax china
con un 64% esto se debe a que esta parte de la planta posee mas concentracion
de contenido fendlico y es la mas usada a nivel de medicina tradicional y estos

resultado se encuentra expresado en el grafico 8.

En la tabla XIII, de acuerdo al niumero total de las investigaciones estudiada
indica que el método de DPPH es el método mas usado para saber la actividad
antioxidante de la Smilax china con un 59% mientras que un 24% se lo han
realizado con el ensayo ABTS presentando una gran diferencia entre ellos siendo
el segundo ensayo mas utilizado con mas frecuencia, estos resultado son

expresado en la gréafico 9.
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CONCLUSIONES

Al comparar la informacion de los diferentes estudios la eficacia
entre extracto metandlico, etandlico y acuoso de Smilax china
se evidencio que el extracto acuoso sin fraccionar y los
fraccionamiento acetato de etilo, acetona, etanol y agua tienen
mayor actividad antioxidante debido a que se encuentra mas
lejos del 50% de sustraccion de radicales libres y mientras el

valor sea menor mas es la actividad antioxidante.

Se detallo las caracteristicas quimicas de la Smilax china donde
se evidencio que posee compuestos fendlicos y son los
responsable de la actividad antioxidante, por otra parte la raiz
posee muchos beneficios para la salud y la caracteristica
botanica de esta planta varian, dependiendo de las especies y

factores ambientales en que se encuentra distribuida.

Se analizaron los datos del comportamiento de la actividad
antioxidante en los ensayos como DPPH, ABTS, FRAP donde
se concluyé que los resultados del IC50 se encontraron
diferencias muy significativas entre ellas porque depende el tipo
de extracto, las concentraciones usadas, el método que fue

empleado y los diferentes fraccionamientos utilizados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar en posteriores investigaciones, estudio de
la actividad antioxidante de toda la planta Smilax china en

Ecuador.

Se recomienda realizar estudios aplicando el Ensayo FRAP (Ferric
Reducing/Antioxidant Power) y Ensayo ORAC (Oxygen radical
absorbance capacity) en posteriores estudios para la actividad

antioxidante.

Se recomienda realizar en posteriores investigaciones, estudios
farmacognostico y fitoquimico preliminares del tallo de la Smilax

china.
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GLOSARIO

ABTS: Es un compuesto quimico utilizado para observar la cinética

de reaccion de encimas especificas.

Acido fosfomolibdottingstico: Esta formado por dos sales en un
medio 4cido y cuando es reducido por un grupo fenol genera un

complejo azul fuerte.

Acido hialurénico: Polisacarido tipo glicosaminoglicano compuesto

por disacaridos poliméricos repetidos y conectados por enlaces 3.

Acrodona: Son unas especies de venas presente en la hoja y estas

se arquean cerca de la base formada por dos 0 mas venas.
Antera: Es la parte final del estambre y contiene los granos de polen

Butilhidroxianisol: Es un antioxidante sintético utilizado en la

industria alimentaria para prevenir la rancidez del producto.

Capacidad o actividad antioxidante: Es la capacidad de una

sustancia para inhibir la oxidacion.

Cinconina: Sustancia compuesta por alcalis o alcaloides vegetales,

que se extrae de la corteza del arbol de quina.

Compuestos fendlicos: Son compuestos organicos, en su
estructura molecular contiene al menos un grupo fenol, un anillo

aromatico unido a un grupo hidroxilo.

10.Croméforo: Es parte de una molécula o grupo de atomos

responsable de dar una coloracién.

11.Estrés oxidativo: Es un proceso de deterioro celular que puede

tener graves consecuencias para la salud.

12.Fraccionamiento: Proceso de separacién en el que una cierta

cantidad de mezcla se divide en varias cantidades mas pequefias.

13. Inmunosupresores: Es una sustancia quimica que produce

efectos inmunosupresores del sistema inmunolégico.
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14. Lumbago: Una enfermedad dolorosa comun que afecta la columna
vertebral.

15. Meta-analisis: Este método se centra en comparar y combinar los

resultados de diferentes estudios.

16. Metabolitos: Son compuestos organicos, que participan en

reacciones quimicas que son a nivel celular.

17. Pedunculo: Se asemeja a un tallo, aparte de que ayuda como

soporte, también permite que la savia llegue a las flores.

18. Polifenoles: Son sustancias quimicas que se las encuentra en las

plantas se caracteriza por tener mas de un grupo fenol por molécula.

19. Pubescentes: Parte de la planta que esta recubierta por pelos ya

sea fino o suaves

20. Radicales libres: es una molécula que tiene un electron sin pareja

en su orbital mas externo.

21. Reaccidn de Perkin: reaccion quimica desarrollada por el britanico
Guillermo Perkin utilizada para producir acido cinamico y sus

derivados.

22. Tépalos: Un segmento o unidad de un perianto que no se distingue

claramente de un céliz y una corola

23. Trolox: Es un antioxidante se aplica para reducir el estrés oxidativo

o dafio.
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