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RESUMEN

Poco se conoce sobre las aplicaciones y la naturaleza
quimica de las sustancias y compuestos bioactivos de Thito-
nia tubaeformis. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
analizar la presencia de fenoles, flavonoides, saponinas, alca-
loides, esteroides, taninos y cumarinas a través de reacciones
quimicas en extractos metanol-agua. El rendimiento de los
extractos y la capacidad antiinflamatoria se cuantificaron
usando extractos metandlicos. Estos se obtuvieron de plan-
tas de diferentes regiones de Jalisco: Norte y Sur de La Barca
(NBy SB), Ocotlan (NO y SO) y Tepatitlan (NT y ST). Se utilizé
un disefo factorial con tres repeticiones usando la prueba
de la minima diferencia estadistica (P<0.05). El screening
fitoquimico reveld la presencia de fenoles tipo pirogalico y
catecol. La ausencia de saponinas se observé en todas las
muestras y no hubo diferencias significativas del resto de los
fitoquimicos entre los extractos. Las plantas de las regiones
NB y NO mostraron los mas altos rendimientos de extracto
en comparacion con las demas muestras. Todas las regiones
presentaron alta actividad antiinflamatoria, sin embargo, las
muestras no tuvieron diferencias significativas. Este estudio
provee bases para investigaciones futuras y posibles aplica-
ciones de Thitonia tubaeformis en las industrias farmacéutica
o alimentaria.
PALABRAS CLAVE: Fitoquimicos, actividad antiinflamatoria,
Thitonia tubaeformis.

ABSTRACT

Little is known about the applications and the identity
or chemical nature of the bioactive substances and com-
pounds from Thitonia tubaeformis. Therefore, the objective
of this work was to analyze the presence of phenols, flavo-
noids, saponins, alkaloids, steroids, tannins and coumarins
through chemical reactions in methanol-water extracts. Yield
of extract and antiinflammatory activity were also estimated
using methanolic extracts. The extracts were obtained of
plants from different regions of Jalisco: North and South of
La Barca (NB and SB), Ocotlan (NO and SO) and Tepatitlan (NT
and ST). This experiment was designed based on a factorial
design with triplicate using the least significant difference
test (P<0.05). The phytochemical screening revealed the
presence of pyrogallol and catechol phenols. Saponins were
absent in all the samples and no significant differences were
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found. On the other hand, NB and NO regions showed the
highest extract yields in comparison with the other samples.
All regions presented high antiinflamatory activity, howe-
ver, samples showed no significant differences. This study
provides the basis for further investigation and possible
applications of Thitonia tubaeformis in the pharmaceutical or
food industries.

KEYWORDS: Phytochemicals, antiinflammatory activity,
Thitonia tubaeformis.

INTRODUCCION

La familia Asteraceae (Compositae) es una de las
mas estudiadas; sin embargo, aun se tiene insuficiente co-
nocimiento a nivel regional o estatal en el aspecto que hay
ciertas plantas silvestres que tienen sustancias con diferen-
tes aplicaciones que faltan por descubrir, como es el caso de
Tithonia tubaeformis (Pérez et al., 2009). Tithonia tubaeformis,
comunmente conocida como acahual, palocote y andan, es
una planta robusta, nativa de México, localizada en toda la
Republica Mexicana, que se ha llegado a propagar a otros
paises como Cuba, Argentina, Colombia, entre otros (Nash,
1976; Jeffrey, 2007). En Jalisco, se encuentra practicamente
en casi todo el estado (Villasefor y Espinosa, 1998). Crece
como maleza en terrenos de cultivo y en areas perturbadas,
por lo que es considerada un desecho. Algunos agricultores
la utilizan como alimento para ganado y los nativos del lugar
en donde crece endémicamente la emplean contra proble-
mas gastrointestinales, como vémito o diarrea, para curar
el empacho y favorecer la digestion (Gheno-Heredia et al.,
2011). Sin embargo, sus propiedades curativas no estan ain
sustentadas cientificamente. Sélo algunos estudios se han
realizado de esta planta y son referidos principalmente al
dafo que pueda causar como invasora en el crecimiento de
los cultivos (Judrez y Cazén, 2003). Ademas, es probable que
la planta pueda presentar algunas otras propiedades medi-
cinales, que en su mayoria pueden deberse a los compuestos
bioactivos que se encuentren presentes (Pérez et al., 2009).

Los compuestos bioactivos, fitoquimicos o quimio-
preventores, son moléculas que tienen una actividad biolé-
gica, que se traduce en beneficios para la salud. Los fenoles,
flavonoides, alcaloides, taninos, esteroides y cumarinas, son
ejemplos de estos compuestos. Los fenoles son antioxidantes
que atrapan radicales libres, estos ultimos generan enferme-
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dades crénicas como el cancer (Narayama et al., 2001; Pala-
dino y Zuritz, 2011). Conjuntamente, los flavonoides forman
parte de los compuestos fendlicos y en relacion a esta planta
(Tithonia tubaeformis), se ha identificado sélo uno de ellos
(5,3.-dihidroxi-7,4.-dimetoxiflavona) (Judrez y Cazén, 2003).
En general, a los flavonoides se les ha atribuido una gran
diversidad de efectos terapéuticos, entre ellos la capacidad
antimicrobiana y antiinflamatoria (Murphy, 1999; Narayama
etal., 2001). Los alcaloides son muy usados en medicina para
tratar problemas mentales y calmar el dolor (Dewick, 2009).
Los taninos también forman parte de los fenoles y pueden
ser condensados (por destilacion seca se llaman catecol) e
hidrolizables (pirogalicos) (Isaza, 2007). Algunos esteroides
bloquean la accién del estrégeno en la promocién de can-
cer de los senos (Carretero, 2001). Las cumarinas poseen
accion anticoagulante, antibacterial, antibiética, entre otros
(Avalos-Garcia y Pérez-Urria, 2009). Por otra parte, también
se encuentran las saponinas, que tienen tres propiedades
distintivas que son: sabor amargo, potentes surfactantes y
producen hemolisis sobre los eritrocitos. En un principio se
consideraron nocivas para la salud, ya que pueden dafar los
glébulos rojos de la sangre, pero en la actualidad se ha des-
cubierto su efecto en la disminucién del nivel de colesterol
en sangre; inducen la absorcién de los acidos biliares sobre la
fibra dietética, con lo cual se incrementa la excrecidon de éstos
y por consiguiente se disminuye su nivel (Carretero, 2000).
Causan hemolisis aun en soluciones muy diluidas, por eso su
uso es aun muy restringido.

Sin embargo, no se han identificado los componentes
del extracto, ni estudios cientificos con respecto a Tithonia
tubaeformis y tampoco alguna actividad bioldgica, como es
la antiinflamatoria. Por lo tanto, el objetivo de esta investi-
gacion es realizar un screening fitoquimico y determinar la
capacidad antiinflamaotria de hojas de Tithonia tubaeformis.

METODOLOGIA

Las muestras fueron recolectadas de forma aleatoria
en el estado de Jalisco, en la parte norte y sur de los muni-
cipios de La Barca (NB y SB), Ocotlan (NO y SO) y Tepatitlan
(NT y ST), en los meses de junio de 2011 (60 plantas por
region). Posterior a la recoleccion de muestras, las hojas se
secaron a temperatura ambiente y protegidas de la luz du-
rante 48 h, después, se pulverizaron (molino Chopper Plus,
Sunbeam, 14131) y se almacenaron en ausencia de oxigeno
a -20 °C hasta su utilizacion. Se realizaron extracciones para
el screening fitoquimico y extracciones metandlicas para
obtener el rendimiento de extracto por region y la capacidad
antiinflamatoria.

Screening Fitoquimico

Para la realizacion del screening fitoquimico se realizd
la siguiente extraccién: Se pesaron 10 g de la muestra pul-
verizada y se agregaron 20 mL de la mezcla agua-metanol
(1:10) y 20 mL de éter de petrdleo en un matraz tapado y ais-
lado de la luz. Posteriormente, fue colocado en un agitador
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(Shaker Maxg2000, Barnstead/Lab-Line, SHKA 2000) a 150
rpm durante 1 h. Transcurrido ese tiempo, el sobrenadante
se colocé en un embudo de separaciéon para obtener dos
fases: metanol-agua y oleosa (etérea), para la identificaciéon
de a) fenoles, b) flavonoides, c) saponinas, d) alcaloides, €)
esteroides y f) cumarinas (Galindo et al., 1989; Garcia et al.,
2003; Alcaradz-Lépez, 2009; Garcia et al., 2009; Sanchez et al.,
2010 ). La determinacion para el ensayo de g) taninos fue
directamente a partir de la muestra seca triturada (Garcia et
al., 2003; Sanchez etal., 2010).

a) Determinacion de fenoles. A partir del extracto metanol-
agua, se realizaron dos pruebas de identificacion cualitativa
para fenoles: una colorimétrica y la otra por cromatografia
en capa fina. Para la prueba rapida colorimétrica se utilizé el
método de cloruro férrico (FeCIg) para su identificacion. Un
cambio de color a azul oscuro indica la presencia de fenoles
o taninos pirogalicos (hidrosolubles). Si el cambio es a verde
oscuro indica la presencia de fenoles o taninos de tipo cate-
col (flavonoides o taninos condensados). La identificacién de
fenoles mediante cromatografia en capa fina (TLC) se llevd
a cabo utilizando placas de TLC (7 x 4 cm) (Macherey-Nagel,
DC-Fertigfolien Alugram, 907189). La fase movil utilizada fue
éter de petréleo:acetato de etilo:acido férmico (40:60:1). Una
vez corridas las placas, se llevaron bajo luz UV (UVP, UVLS-26
El series UV Lamp, P/N 95-0279-0), a las longitudes de onda
de 254 y 365 nm para observar el nUmero de compuestos
fluorescentes. Posteriormente, se utilizd el agente revelador
FeCl,al 10 %. Se dejo reposar 5 miny se colocé en una parrilla
eléctrica (THERMO Scientific, SP131015) a 110 °C por un lap-
so de 10 min. Finalmente, se obtuvo el Factor de retencién (Rf
= distancia solvente/distancia muestra) de cada compuesto
encontrado (Alcardz-Lopez, 2009; Garcia et al., 2009).

b) Determinacion de flavonoides. El extracto utilizado fue
metanol-agua y se realizé por TLC. Las placas tuvieron las
mismas caracteristicas y se utilizéd el mismo procedimiento
que para fenoles. La fase movil fue acetato de etilo:acido
férmico:acido acético glacial:agua (100:11:11:27). Bajo luz UV
a una longitud de onda de 254 nm, se observan manchas de
colores azul, verde y amarillas y a 365 nm, se observan man-
chas de color azul oscuro. Se utilizé quercetina como control
positivo (Alcardz-Lépez, 2009; Garcia et al., 2009).

¢) Identificacion de saponinas. Se utilizo el ensayo de es-
puma. Se diluyd el extracto 9:1 tomando 1 mL del extracto
metanol-agua, mas 9 mL de H,O destilada, colocéndolo en
un tubo de ensaye de vidrio con tapa (13 x 100 mm). Se agit6
vigorosamente durante 30 s, preferentemente con la mano.
Se dejo reposar 15 min. Si la altura de espuma es <5 mm: (-),
se considera negativa, no contiene saponinas; alrededor de
5-10 mm: (+) argumenta un contenido moderado; una altura
>15 mm: (+++), se le atribuye a un alto contenido de saponi-
nas (Galindo et al., 1989; Garcia et al., 2003).

d) Ensayo para alcaloides (prueba de Dragendorff). Se
tomaron 3 mL de la solucién de metanol-agua, adicionan-
dole 4 gotas de amoniaco. Después de llevarlo a sequedad
se adicionaron 3 gotas de acido acético y una gota de agua
destilada, concentrando la solucién en una plancha eléctrica.
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Se colocaron gotas de esta solucién en un papel de filtro y
se cubrio con gotas del reactivo de Dragendorff. Un cambio
de naranja a rojo o rosado sugiere la presencia de alcaloides
(Galindo et al., 1989; Garcia et al., 2003).

e) Identificacion de esteroides. Se utilizd la prueba de
Lieberman-Buchard. Para este ensayo se parti6 del extracto
oleoso (etéreo). Se tomo6 1 mL y se colocé en un crisol. Poste-
rior a su volatilizacién en campana se adicionaron 4-5 gotas
de cloroformo al crisol, se mezclaron bien y se repartieron
mediante goteo a 4 tubos de vidrio con tapa. Posteriormen-
te, se agregaron 2 gotas de anhidrido acético a cada tubo.
Estando todos los tubos tapados para evitar la evaporacién
de los solventes y bajo campana, se les agregé una gota de
acido sulfurico con pipeta Pasteur a solo 3 de los tubos para
que uno de ellos sirva como control negativo. Una coloracion
azul o verde = esteroides; rojo, rosado o violeta = triterpenos;
amarillo pélido = esteroides o triterpenos saturados (Galindo
etal., 1989; Garcia et al., 2003).

f) Prueba rapida para cumarinas. A partir del extracto
metanol-agua, se realizé una dilucién siguiendo la propor-
cion 9:1 de extracto:agua. Se colocaron de dicha dilucion
2 mL en un tubo de vidrio con tapa, colocando una tira de
papel filtro dentro del tubo previamente empapado de una
solucién alcalina de NaOH (0,06 g/mL). Sin tocar el extracto
dentro del tubo, se tapo y se llevé a calentar en un mechero
Bunsen hasta desprendimientos de vapores. Las cumarinas
se acumulan en el papel filtro. Después se llevo el papel filtro
bajo lampara UV (UVP, UVLS-26 El series UV Lamp, P/N 95-
0279-0), si se observan puntos fluorescentes la muestra se
considera positiva (Garcia et al., 2003; Sdnchez et al., 2010).
g) Ensayo para taninos. Esta prueba rapida se realizé con
muestra seca triturada de la planta en estudio. Se colocaron
aproximadamente 0,7 g de muestra seca en un matraz de
afore. Se le anadieron 200 mL de ferrocianuro de potasio
(K4Fe(CN)6) para obtener una concentracién de 0,004 M, en
ausencia de luz y sometidos a 100 rpm por 15 min (Shaker.
Maxg2000, Barnstead/Lab-Line, SHKA2000). Transcurrido
el tiempo se adicionaron 20 mL de cloruro férrico (FeCI3) al
0,008 M. Si el color es verde oscuro sugiere la presencia de
taninos condensados y si es azul son taninos hidrolizables
(Garcia et al., 2003; Sanchez et al., 2010).

Evaluacion de la Actividad Antiinflamatoria in

vitro

Antes de esta prueba, se obtuvieron extractos meta-
nolicos, pesando 7 g de muestra seca con 70 mL de metanol.
Se homogenizd, se sonicod (30 min), se centrifugd (4000 rpm,
15 min, 4 °C), se filtré el sobrenadante y se concentrd para
obtener el rendimiento de extracto. Este extracto se utilizd
para el ensayo de actividad antiinflamatoria.

Para la prueba de la actividad antiinflamatoria se utili-
z6 la técnica espectrofotométrica de la elastasa pancreatica
porcina (PPE, Sigma, Type IV) de acuerdo al método
modificado de Lee et al. (1999), Alcaraz-Lopez (2009) y Kim
et al. (2010). Se utiliz6 N-succ-(ala)-3-p-nitroanilina como

sustrato y se monitored la liberacién de p-nitroanilina por
20 min a 25 °C. La cantidad de p-nitroanilina se determiné
midiendo la absorbancia a 410 nm. Para la preparacién de
las muestras de extractos metandlicos de T. tubaeformis de
las diferentes regiones, éstos sellevaron a una concen-
tracion final de 0,1255 g/mL. En la preparacion del sustrato
para la elastasa, se utilizé N-succinil- (Ala) 3-p-nitroanilina
(PPE tipo IV, Sigma) en una concentracion de 1,015 mM,
disuelta en 0,1 M de Tris-HCl a pH 8. La elastasa pancreatica
porcina, se disolvio con buffer Tris-HCl 0,2 M (pH 8) para
llegar a tener una concentracion final de la enzima de 0,046
U/mL. Finalmente, el sistema de reaccion se llevé a cabo adi-
cionando en placas de 96 pozos 10 uL del extracto de cada
una de las muestras, 10 pL de elastasay 130 pL del sustrato,
para tener un volumen final de reaccion de 150 uL. Todos los
ensayos se realizaron por triplicado.

La capacidad antiinflamatoria se expreso de acuerdo a
la siguiente formula: % de Inhibicion = (1-B/A) x100. Donde A
se expreso en pg/mL de p-nitroanilina liberados sin inhibidor
(10 uL de metanol, 10 pL de elastasa, y 130 pL del sustrato) y B
pg/mL de p-nitroanilina liberados en presencia del inhibidor
(sistema de reaccion con extracto en lugar del metanol).

Analisis Estadistico

Se realizd6 un ANOVA vy la prueba de LSD (minima
diferencia significativa, por sus siglas en inglés) (P<0,05)
utilizando el programa Statgraphics centurion XV version
15.2.06. En el caso de la capacidad antiinflamatoria fue un
disefio unifactorial, donde el factor fue la region de la planta
y la variable de respuesta el % de inhibicién.

RESULTADOS Y DISCUSION
Screening Fitoquimico

Los resultados colorimétricos obtenidos indican la
presencia (+) o ausencia (-) de los metabolitos secundarios:
fenoles, saponinas, alcaloides, esteroides, taninos y cuma-
rinas, de manera cualitativa reportados en la Tabla 1. De
acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que
existe la presencia de los metabolitos secundarios anali-
zados en todas las regiones estudiadas, con excepcion de
saponinas. Sin embargo, se ha reportado que las saponinas
son uno de los metabolitos secundarios encontrados en la
familia Asteraceae, como lo indica Galindo et al. (2011) en
Tithonia diversifolia. De forma opuesta, Srividya et al. (2009)
no encontraron estos compuestos en plantas estudiadas
en el sur de la India, coincidiendo con nuestros resultados.
Estas variaciones pueden deberse quiza a las condiciones
ambientales de las diferentes regiones. No obstante, dicha
ausencia pudiera ser favorable, ya que se especula que las sa-
poninas son uno de los principales téxicos para los humanos
presentes en las plantas. Seguin algunas investigaciones, esta
sustancia puede causar irritacién celular y producir hemolisis
sobre los eritrocitos (siendo propiedad distintiva junto con
el sabor amargo y efecto surfactante) (Carretero, 2000). Sin
embargo, el efecto téxico de las saponinas esta en discusion,
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Tabla 1. Interpretacién colorimétrica de metabolitos secundarios de los extractos metandli-

cos de hoja de T. tubaeformis.

Table 1. Colorimetric interpretation of secondary metabolites of methanolic extracts from

leaves of T. tubaeformis.

Region Fenoles Saponinas  Alcaloides Esteroides Taninos Cumarinas
SB a = + + +
NB a/b = + + 4 3
SO a = + + + +
NO a/b - + + + +
ST a/b = + + + +
NT a = i A s +

a) fenoles o taninos hidrosolubles. b) fenoles o taninos tipo catecol. a/b) ambos tipos de fenoles y taninos

porque depende de la naturaleza quimica para determinar
sus efectos farmacoldgicos, colaterales y téxicos.

Por otra parte, todas las regiones estudiadas presenta-
ron fenoles o taninos hidrosolubles, sin embargo, muestran
diferencias entre las zonas sur y norte encontrdndose en
algunas de ellas mezclas de fenoles o taninos hidrosolubles y
de tipo catecol. Esto puede deberse a las diferentes condicio-
nes de terreno encontradas dentro de las mismas regiones.
Martinez-Loperena et al. (2011) reportaron la presencia de ta-
ninos en estas mismas plantas en el Valle de Toluca. Por otro
lado, Garcia y Gutiérrez (2007) realizaron un estudio similar
con plantas de Tithonia tubaeformis del estado de Querétaro,
reportando la ausencia de alcaloides, caso contrario a los
resultados obtenidos en nuestra investigacion. Estas diferen-
cias quizas puedan deberse a la diferencia en altitud de las
regiones, que pueden variar la composicion de las plantas.

En este esudio los extractos de todas las regiones
analizadas presentaron esteroides o triterpenos saturados,
resultados similares fueron reportados en Tithonia divesi-
folia (Bagnarello et al., 2009), pero contrario a lo reportado
por Omwenga et al. (2011) en la provincia central de Kenia.
Asimismo, los resultados también fueron positivos para cu-
marinas en Tithonia tubaeformis, similar a lo reportado por
Medina et al. (2009) pero en Tithonia divesifolia siendo ambas
plantas de la misma familia.

La evaluacién por TLC de los extractos para la deter-
minacién de fenoles y flavonoides se encuentra en la Tabla
2. Enrelacion a los Rf encontrados, se presentan compuestos
mas insolubles (Rf proximo a cero) en la longitud de onda de
365 nm en la mayoria de las muestras. La longitud de onda a
264 nm revela en general la presencia de ambos compuestos
(fenoles y flavonoides). A su vez, se observaron diferencias en
la cantidad de estos compuestos dependiendo de la regién
procedente de la planta. Las regiones SO y NB muestran el
menor nimero de fenoles, sin embargo, esta tltima presenta
la mayor cantidad de flavonoides. Esta diferencia probable-
mente podria deberse, entre otros factores, a la diferente

radiacion recibida por las plantas en las diversas regiones
estudiadas (Bedascarrasbure et al., 2004).

Tomando en cuenta que los flavonoides forman parte
de una clasificacion de los fenoles, lo anterior pudiera sugerir
que del total de fenoles encontrados algunos de ellos podrian
ser del tipo flavonoide. Aunque segun Bedascarrasbure et al.
(2004), indican que un mayor contenido de fenoles no nece-
sariamente determina un mayor contenido de flavonoides.
Sin embargo, para conocer cada compuesto se requieren
otras herramientas, como cromatografia de liquidos y realizar
otras investigaciones orientadas a explicar estas diferencias,
ya que en T. tubaeformis no se han hecho estos estudios.

Capacidad Antiinflamatoria

Antes de realizar el ensayo de capacidad antiinfla-
matoria, se procedié a obtener previamente una extraccion
metandlica y con esto se pudieron calcular los rendimientos
de extracto obtenidos de las plantas de las diferentes regio-
nes (Tabla 3). Se observa que el promedio de rendimiento
de extracto entre todas las regiones estudiadas fue de apro-
ximadamente 1,22 %, siendo las regiones NB y NO quienes
mejores rendimientos obtuvieron sobre el peso inicial de
muestra seca en comparacion con las otras regiones.

En un estudio realizado en extractos de macroalgas,
las especies Dictyota spp. y Sargassum spp. presentaron ren-
dimientos de 2,84 y 0,64 %, respectivamente (Echavarria et
al,, 2009). En tallos de orégano se obtuvieron rendimientos
de 0,30, 2,13, 10,5 y 6,7 % en extractos con hexano, acetato
de etilo, metandlico y acuoso liofilizado, respectivamente
(Gonzalez-Glereca et al., 2007). Lo anterior muestra que los
rendimientos de extractos son bajos en la mayoria de las
plantasy T. tubaeformis no fué la excepcion.

Por otra parte, en extractos que utilizan mezclas
pueden llegar a obtenerse rendimientos un poco mas
elevados. Por ejemplo, al utilizar metanol:cloroformo en
Flourensia cernua, se llegé a tener un rendimiento de hasta
19,1 % (Guerrero et al., 2007). Este incremento se debe a que
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Tabla 2. Factores de retencion (Rf) de fenoles y flavonoides en la cromatografia en capa fina (TLC) de los extractos meta-

nolicos de hoja de T. tubaeformis.

Table 2. Retention factors (Rf) of phenols and flavonoids in thin layer chromatography (TLC) of methanolic extracts from

leaves of T. tubaeformis.

Fenoles Flavonoides
Region No. Compuesto Rf Rf
264 nm 365 nm 264 nm 365 nm

1 0,43 £ 0,01 0,51 +0,02 0,43 +0,03 0,50 £ 0,02

2 0,57 £0,01 0,64 £0,03 0,57 £0,03 0,57 £0,03
>8 3 0,64 £ 0,02 - - -

4 0.86 £ 0,02 = = =

1 0,57 £ 0,01 0,41 +£0,03 0,14 +£0,02 0,43 £0,02
NB 2 0,71 +£0,02 0,44 £0,02 0,43 £0,01 0,50+ 0,01

3 1,00 £ 0,01 = 0,57 £ 0,02 =

1 0,61+0,02 0,36 £0,01 0,36 £ 0,01 0,50+ 0,02
SO 2 0,79+£0,03 0,57 £0,02 0,57 £0,02 0,57+ 0,03

3 1,00 £ 0,01 = = =

1 0,14 £ 0,01 0,43 £0,02 0,43 £0,01 0. 0,57 +£0,03

2 0,29 £ 0,01 0,57 £0,01 0,57 £0,02 =
NO 3 0,57 £0,02 = = =

4 0,86 £ 0,04 = = =

1 0,14 +£0,02 0,43 £0,01 0,43 +£0,03 0,43 £0,02

2 0,43 £0,01 0,57 £0,03 0,57 £0,01 0,71+£0,03
3T 3 0,57 £0,01 = = =

4 0,71+0,02 - - -

1 0,57 £0,03 0,14 £0,01 0,29 £0,02 0,43 £0,01
NT 2 0,79 £ 0,01 0,57 £0,03 0,50+0,03 0,64 £0,02

3 0,86 £ 0,02 = 0,57 £0,02 =

4 1,00 £ 0,01 = = =

la mezcla utilizada contiene un solvente del tipo polar y otro
medianamente polar, por lo que puede extraer ambos tipos
de compuestos presentes en la planta y en consecuencia,
se verd reflejado en el rendimiento obtenido. En el caso de
Thitonia tubaeformis se utilizd6 metanol como solvente para
la extraccién debido a que los compuestos que confieren la
mayor actividad biol6gica son polares, como los fenolesy son
los compuestos que mas interés tienen por las propiedades
que se les atribuyen, porque éstos pueden tener una futura
aplicacién en las industrias farmacéutica y/o alimentaria.

Los resultados del porcentaje de inhibicién a la elasta-
sa (enzima desencadenadora de la inflamacién), se pueden
observar en la Figura 1. Todas las muestras presentaron acti-
vidad antiinflamatoria y ninguna de las regiones estudiadas
presenté diferencia significativa.

Hasta el momento no existen reportes sobre la acti-
vidad antiinflamatoria en Tithonia tubaeformis, sin embargo,
sobre especies de la familia a la que pertenece, que es la As-

teraceae, se ha reportado que es fuente de lactonas sequiter-
pénicas con bioactividad enzimatica inhibitoria a la elastasa,
en las especies de Sigesbekia orientaleis y Mikania cordata
(Dupuy et al., 2008; Shah et al., 2011). Por otra parte, Gbmez-
Estrada et al. (2011) revelan que Sylbum marinum, también
perteneciente a la misma familia, contiene una mezcla de
flavonoides bioactivos que son los responsables de la inhibi-
cion de esta enzima. Aunado a lo anterior, se ha demostrado
que, compuestos fendlicos aislados de A. catechu inhiben la
elastasa (Lee et al, 2001), al igual que algunos flavonoides y
triterpenos de Cornus kousa (Lee y Sultana, 2007). Luteolina,
luteolina 7-glucésido, quercetina y el isoflavonoide genisti-
na, son algunos de los compuestos fendlicos a los que se les
atribuyen esta propiedad (Fonseca et al., 2010).

Asimismo, la actividad antiinflamatoria encontrada en
este estudio fue similar a la reportada en algunas plantas de
diferente familia a T. tubaeformis, como Garcinia indica (Abhi-
jit y Manjushree, 2010), Astilbe chinensis (Seung-Hun et al,
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Tabla 3. Rendimientos de extractos metandlicos de las hojas de T. tubaeformis de las dife-

rentes regiones.

Table 3. Methanolic extract yields of leaves of T. tubaeformis from different regions.

Peso inicial Peso Extracto Rendimiento Rendimiento
Muestra Muestra g extracto/g
seca (g) (3) muestra seca %

SB 7,05 0,490 £ 0,010 0,070 £+ 0,002 0,990 + 0,030*
NB 7,05 0,730 £ 0,020 0,100 = 0,004 1,410 + 0,060¢
SO 7,05 0,670 £ 0,010 0,090 + 0,002 1,270 = 0,030°¢
NO 7,05 0,730 + 0,030 0,100 £ 0,006 1,410 £ 0,090¢
ST 7,05 0,560+ 0,010 0,080 + 0,002 1,140 £ 0,030°
NT 7,05 0,610 £ 0,020 0,080 £ 0,004 1,140 £ 0,060°

Letras diferentes indican que hay diferencia estadistica significativa (P<0,05).

% de inhibicién de elastasa

70.0 1
60.0
500 +
400
300 +
200 +
100 +
00 -
SB NB 50 NO ST NT

Figura 1. Porcentaje de inhibicién de elastasa (antiinflama-
torio) de extractos metandlicos de hoja (0,1255 g/mL) deT.
tubaeformis de las regiones de Jalisco. Letras iguales indican
que no hay diferencia estadistica significativa.

Figure 1. Inhibition percentage of elastase (antiinflamma-
tory) of methanolic extracts of leaves (0,1255 g/mL) from T.
tubaeformis of different regions of Jalisco. Identical letters
indicate no statistically significant differences.

2009) y té blanco (Thring et al., 2009). Pero mayor actividad
a la encontrada en Perilla frutescens y Selaginella tamariscina,
ya que ambas presentan un decremento en la inhibicién a
la enzima en un 7 y 23 %, respectivamente (Lee et al., 1999),
comparado a los resultados obtenidos en nuestro estudio.
En base a lo anterior, hoy en dia es evidente que el
interés por las sustancias antiinflamatorias de origen vegetal
va en aumento, porque ofrecen, en algunos casos, ventajas,
en relacion a los antiinflamatorios clasicos, como es la baja in-
cidencia de efectos secundarios (Gomez-Estrada et al., 2011).

CONCLUSIONES

Los extractos de Thitonia tubaeformis tienen compues-
tos de importancia bioldgica, sin embargo, de las regiones
norte, tanto de La Barca, como de Ocotlan, se puede obtener
mayor cantidad de extracto. Aun asi, en todas las muestras
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analizadas se obtuvo buena actividad antiinflamatoria. Con
la informacion generada en esta investigacion, se obtuvo un
campo nuevo de conocimiento sobre Tithonia tubaeformis
que crece en el estado Jalisco y que dara la pauta para imple-
mentar el desarrollo de nuevas técnicas de investigacion, asi
como la caracterizacién de nuevas fuentes de compuestos
que proporcionen productos preventivos o terapéuticos que
originen mayor economia a las personas de la region y sobre
todo, que provean mejores beneficios para la salud, ya sea
aplicado al sector alimenticio o farmacéutico.
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