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RESUMEN

Se prepararon extractos etandlicos para obtener compuestos fendlicos de tejidos foliares de Fouquieria splendens, Dodonaea viscosa y
Physalis angulata. Los resultados de los analisis de cromatografia preparativa en papel (PC) y de cromatografia liquida de alta resolucion
con detector de arreglo de diodos (HPLC-DAD) revelaron que los principales compuestos fendlicos presentes en las hojas de Fouquieria
splendes fueron flavonoles y acidos fendlicos; los de Dodonaea viscosa fueron acidos fendlicos, dihidroflavonoides, flavonas, y derivados
glicésidos de los flavonoles quercetina y canferol; y los de Physalis angulata fueron acidos fendlicos y derivados glicésidos de quercetinay
canferol. Ya que tanto los acidos fendlicos como los derivados de quercetina han sido reportados como compuestos antioxidantes, los
resultados del presente trabajo sugieren que las tres especies pueden ser fuente importante de antioxidantes naturales.
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ABSTRACT

Ethanol extracts were prepared to obtain phenolic compounds from foliar tissues of Fouquieria splendens, Dodonaea viscosa and Physalis
angulata. Results of paper chromatography and HPLC-DAD revealed that the major phenolic compounds found in the leaves of
Fouquieria splendes were flavonols and phenolic acids; in Dodonaea viscosa, phenolic acids, dihydroflavonoids, flavones, and glycosides
of the flavonols quercetin and kaempferol; and in Physalis angulata, phenolic acids and glycosides of quercetin and kaempferol. As
phenolic acids and quercetin derivatives have been reported as antioxidant compounds, the results of the present study suggest that
those three species can be regarded asimportant sources of natural antioxidants.
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INTRODUCCION

México es uno de los paises que cuentan con mayor diversidad de especies vegetales en el mundo. En el territorio nacional segun

Rzedowski (1991) existen 220 familias, 2410 géneros y 22000 especies, aproximadamente. Esa diversidad representa entre el 10y 12%
deltotal mundial (CONABIO-CONANP-SEMARNAT, 2008).
El estado de Durango cuenta con condiciones fisiograficas y ecolégicas muy variadas, lo cual se traduce en una alta diversidad paisajistica,
riqueza bioldgica, y abundancia de recursos naturales (Periddico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de Durango, 2009),
gracias a esas caracteristicas se puede encontrar gran cantidad de especies vegetales, entre ellas Physalis angulata, Fouquieria splendens
y Dodonaea viscosa, estas especies se caracterizan por contener compuestos derivados del metabolismos secundario, entre ellos
compuestos fendlicos, que cuentan con propiedades medicinales (Rzedowski, 2001, citado por Juan-Pérez, 2009; Vines, 1960, citado por
Ladyman, 2004; Bastos et al., 2006).

Avalos y Pérez-Urria (2011) definen a los fenoles vegetales como los metabolitos secundarios que contienen en su estructura el
grupo fenol, que es un anillo aromatico con un grupo hidroxilo. Esos compuestos son sintetizados y acumulados en las plantas en gran
numero y variedad, hasta la fecha se han identificado aproximadamente 8000 compuestos. Los compuestos fendlicos también son
llamados polifenoles o fenilpropanoides (Harborne, 1989, citado por Almaraz et al., 2006), participan en diversas funciones, tales como la
asimilacion de nutrientes, la sintesis proteica, la actividad enzimatica, la fotosintesis, la formacién de componentes estructurales, la
alelopatiay la defensa ante los factores adversos del ambiente. Estan relacionados con el color, el sabor, el olor, y propiedades nutritivas y
antioxidantes de las plantas (Paladino, 2001).Los fenoles vegetales se clasifican de acuerdo al nimero de anillos fendlicos que poseeny de
los grupos funcionales que contienen. Los principales grupos son los acidos fendlicos, estilbenos, lignanos, alcoholes fendlicos y
flavonoides (Quifionesetal., 2012).
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Dos rutas basicas participan en la sintesis de compuestos fendlicos: la ruta del dcido siquimico y la ruta del acido maldnico. La
ruta de acido siquimico se lleva a cabo a partir de la eritrosa-4-P (E4P) y el acido fosfoenolpirdvico (PEP). A partir del acido siquimico se
derivan otros compuestos, como los aminoacidos aromaticos fenilalanina, triptéfano y tirosina. Gran parte de los compuestos fendlicos
se derivan de la fenilalanina (Avalos y Pérez-Urria, 2011).

Entre los compuestos fendlicos, los flavonoides son el grupo mas abundante en el reino vegetal, éstos cuentan en su estructura
con 15 carbonos y dos anillos aromaticos unidos por un puente de tres carbonos; se clasifican con base en el grado de oxidacion de ese
puente, entre los principales se encuentran las antocianinas, flavonas, flavonoles e isoflavonas, cuyas principales funciones son la defensa
y la pigmentacién (Avalosy Pérez-Urria, 2011).

Los flavonoides cuentan con propiedades antioxidantes importantes, ya que ayudan a disminuir la degradacion oxidativa de los
lipidos, previniendo asi el riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares (Bedascarrasbure et al., 2004).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar parcialmente los fenoles foliares de Physalis angulata, Fouquieria splendens y
Dodonaea viscosa, mediante cromatografia preparativa en papely por HPLC-DAD.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

EnlaTabla 1lse muestralossitios de colecta de tejido foliar de las tres especies analizadas. Ejemplares de referencia se colectaron
paracadaunayse depositaron en el Herbario CIIDIR.

Tabla1 . Lugares de colecta de las especies del presente estudio.

Num. Especie Latitud N Longitud O Altitud Localidad Fecha de
de ref. (msnm) colecta
y  fouauieria 4. 47 95.4"  103° 44'30.9" 1792 Carretera Durango- Junio de 2012
splendens Torredn Km 1.7
) Doqonaea 24° 07" 16.5" 104° 45' 00.1" 1969 San Vicente Chupaderos,  Septiembre de
viscosa Durango. 2013
. Autopista Durango-
3 Physalis g0 0g' 154" 104°31'585" 1864 Torredn kilometro 15, Agosto de
angulata 2012

Camino a Malaga.

Las hojas se secaron durante tres dias, se pulverizaron y almacenaron en bolsas de plastico en obscuridad y a temperatura
ambiente hasta su uso.

Analisis cromatografico

Se prepararon, de manera independiente, extractos etandlicos al 80% (v/v), dejando macerar durante 24 hrs. Los extractos se
centrifugaron (8,000 rpm, durante 10 min, a temperatura ambiente) y se recuperaron los sobrenadantes. Las pastillas se reextractaron
con etanol al 20% (v/v) bajo las condiciones descritas. Los dos sobrenadantes de una misma muestra se combinaron para formar el
extracto crudo. Cada extracto crudo se analizd con cromatografia preparativa en papel, de acuerdo a Markham (1982), utilizando papel
Whatman niimero 3 como fase estacionariay como fase mévil dcido acético- aguaal 15% (v/v). Los compuestos separados se visualizaron
bajo luz ultravioleta (254 nm). Para obtener informacidn estructural, los compuestos resueltos se sometieron a vapores de amonio y se
registrd el viraje de color. El factor de retencién (Rf) de cada compuesto fue estimado. La informacién estructural se obtuvo por
comparacion de los valores de Rf y de color bajo luz UV, antes y después de la exposicion a vapores de amoniaco de cada compuesto, con
los datos compilados por Mabry et al. (1970).
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Alicuotas (100 pL) de cada extracto crudo fueron analizadas en un HPLC-DAD marca Perkin Elmer Series 200, de acuerdo a un
método en gradiente (Campos y Markham, 2007), usando una columna Perkin Elmer Brownlee Analytical C18 (4.6 x 250 mm, 5um). Los
espectros de cada compuesto se registraron entre 200 y 400 nm, usando un DAD Perkin Elmer Series 200. Informacién estructural fue
obtenida por comparacion de los tiempos de retencion (TR) y espectros UV de cada compuesto resuelto en los cromatogramas con los
datos compilados por Camposy Markhan (2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

La importancia de identificar compuestos fendlicos en especies vegetales es sustancial ya que una correcta identificacion ayuda
a sugerir aplicaciones de las especies estudiadas. Ademads la presencia de esos compuestos puede servir como indicador del ataque de
algln agente patdégeno, dado que éstos son secretados como mecanismo de defensa, incluyendo también defensa contra estrés por
diferentes factores (Mufioz Jaureguiet al., 2007).

En las hojas de Fouquieria splendens se encontraron siete compuestos, los colores encontrados por PC fueron morado fuerte
(F1), morado claro (F2), café claro (F8), verde claro (F10), café fuerte (F9), azul (F5), y amarillo (F4); para las hojas de Physalis angulata se
encontraron ocho compuestos, los colores encontrados fueron café claro(P8), azul (P5), naranja claro(P12), amarillo(P4), naranja fuerte
(P6), café fuerte (P9), morado claro (P2), y morado fuerte (P1); y para Dodonaea viscosa se encontraron siete compuestos, los colores
encontrados fueron: café claro (D8), amarillo (D4), azul (D5), café fuerte (D9), verde-azul (D11), verde (D3), y morado claro (D2). Se
consideraron sélo los compuestos (colores) mas representativos y se calculé el valor de Rf para cada uno: F2 (0.1345), F8 (0.7703), F10
(0.4596), P5 (0.8560), P8 (0.8073), P12 (0.5536), D4(0.9725), y D8 (0.3175). La gama amplia de valores de Rf (0.134 a 0.9725) indicd que
esos compuestos presentan polaridades variables. En cuanto al viraje de color, de acuerdo a la informacién reportada por Mabry et al.
(1970), se observé que el cambio mas comun fue de café claro a verde-amarillo fluorescente, lo que indico la presencia de posibles
flovonasy flavanonas que carecen de 5-OH libre, o de flavonoles que carecen de 5-OH libre, con 3-OH sustituido.

Los cromatogramas obtenidos por HPLC-DAD de los extractos de Dodonaea viscosa y Physalis angulata se muestran en las
Figuras 1y 2, respectivamente. De acuerdo a la comparacion de las caracteristicas espectrales de los principales compuestos resueltos
con la informacién publicada por Campos y Markham (2007), en D. viscosa se encontraron dos acidos fendlicos (compuesto 6y 8 ), un
dihidroflavonoide (compuesto 14), una flavona (compuesto 18), cuatro derivados glicdsidos de quercetina (compuestos 10, 11,12, 13),y
un derivado glicdsido de canferol (compuesto 16); y en Physalis angulata, se encontré un acido fendlico (compuesto 3), dos derivados
glicésidos de quercetina (compuestos 2 y 8), y cuatro derivados glicésidos de canferol (compuestos 4, 6, 10, y 11). Las caracteristicas
espectrales de los compuestos se presentanen las Tablas 2y 3.

Los cromatogramas correspondientes a Fouquieria splendes estan siendo actualmente analizados, las evidencias sugieren que
flavonolesy acidos fendlicos se encuentran entre los compuestos resueltos (datos no presentados).

La diversidad de compuestos fendlicos en las hojas de cualquiera de las tres especies analizadas fue relativamente compleja,
menos que la reportada por Falleh et al. (2011) para las hojas de Mesembryanthemun edule (17 compuestos), una especie medicinal
utilizada en Tunez, pero mas alta que la reportada por Almaraz-Abarca et al. (2009) para las hojas de Agave asperrima (tres derivados
glicésidos de canferol), una especie de zonas aridas.

CONCLUSIONES

Los perfiles fendlicos de las hojas de Physalis angulata, Fouquieria splendens y Dodonaea viscosa son relativamente complejos
en numero y diversidad de compuestos. La presencia de acidos fendlicos y derivados de quercetina indica que esas especies son fuentes
importantes de compuestos con actividad bioldgica relevante.
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Figura 2 . Cromatograma obtenido por HPLC-DAD del extracto etandlico de tejido foliar de Physalis angulata.
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Tabla 2 . Datos cromatograficos y espectrales de los compuestos fendlicos presentes en las hojas de Dodonaea viscosa.

Num. de compuesto RT (min) A max Tipo de compuesto
6 26.374 239.16sh, 297.20, 324.73 nm Acido fendlico
8 31.581 280.36 nm Acido fendlico
10 35.399 255.23, 266.16sh, 293.59sh, 354.98 nm Quercetina-3-0-glicésido
11 37.797 254.09, 266.72sh, 292.95sh, 355.12 nm Quercetina-3-0-glicdsido
12 37.873 253.94, 267sh, 294.43sh, 355.33 nm Quercetina-3-0-glicdsido
13 38.166 255.54, 266.72sh, 293.43sh, 355.61 nm Quercetina-3-0-glicésido
14 53.801 289, 326.25sh nm Dihidroflavonoide
16 56.265 265.95, 289.74sh, 320.97sh, 348.93 nm Canferol-3-0-glicésido
18 60.401 278.13, 336.71sh nm Flavona

Tabla 3 . Datos cromatograficos y espectrales de los compuestos fendlicos presentes en las hojas de Physalis angulata.

NUum. de compuesto RT (min) A max Tipo de compuesto

2 24.732 255.70, 267sh, 254.26 nm Quercetina-3-0-glicdsido
3 25.421 224.47sh, 270.09sh, 311.38 nm Acido fendlico

4 26.58 265.32, 322.46sh, 348.34 nm Canferol-3-O-glicésido
6 27.929 265.88, 321.07sh, 346.56 nm Canferol-3-O-glicésido
8 33.986 255.43, 266.58sh, 294.45sh, 355.20 nm Quercetina-3-0-glicdsido
10 35.277 265.36, 292.16sh, 323.16sh, 346.25 nm Canferol-3-O-glicésido
11 36.04 265.53, 293.78sh, 320.25sh, 346.73 nm Canferol-3-0-glicésido
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