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RESUMEN

Objetivos: realizar el estudio fitoquimico cualitativo para determinar la actividad
antioxidante y toxicidad sobre Artemia salina de los extractos de las hojas de Justicia
secunda Vahl, recolectada en Mérida, Venezuela. Metodologia: ¢l tamizaje fitoqui-
mico de los extractos de las hojas de Justicia secunda Vahl. (Acanthaceae) se realizé
a través de prucbas quimicas especificas y permiti6 determinar la presencia de este-
roles en el extracto hexanoico; esteroles y compuestos fenélicos en el diclorometa-
noico; alcaloides, esteroles y compuestos fenélicos en el extracto etanélico. La acti-
vidad antioxidante de los extractos de /. secunda fue evaluada usando el método de la
capacidad secuestrante de radicales libres de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPHe)
mediante espectrofotometria UV-visible a una longitud de onda de 517 nm, con
4cido ascérbico como control positivo (176 pg/mL). Resultados: los extractos
diclorometanoico y etanélico mostraron actividad antioxidante, con un porcentaje
de inhibicién superior a 50 2 4 mg/mL y a una concentracién de 0,75 mg/mL un
porcentaje de inhibicién de 27,7y 53,05 ICs, de 1,85 mg/mL y 0,69 mg/mL, respec-

tivamente. En cuanto a la toxicidad sobre A. salina, del extracto etandlico mostréd
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una DL, entre 919,32 y 3781,9 ppm y es relativamente inocuo, segun la clasifica-
cion CYTED. Conclusién: en general, los resultados obtenidos sugieren que los
extractos de las hojas de J. secunda Vahl, podrian ser una alternativa en la formulacién

de firmacos, debido a su potencial como antioxidante y su baja toxicidad.

Palabras clave: Justicia secunda, Acanthaceae, actividad antioxidante, Artemia salina.

SUMMARY

Phytochemical study, antioxidant activity and toxicity on Artemia
salina, from extracts of aerial parts of Justicia secunda Vahl.
(Acanthaceae), collected in Mérida-Venezuela

Aims: To carry out the qualitative phytochemical study to determine the antioxidant
activity and toxicity on Artemia salina of the extracts of the leaves of Justicia secunda
Vahl, collected in Mérida, Venezuela. Methodology: Phytochemical screening of
extracts from the aerial parts of Justicia secunda Vahl. (Acanthaceae) was carried out
through specific chemical tests that allowed the presence of sterols in the hexanoic
extract to be determined; sterols and phenolic compounds in the dichloromethane
and alkaloids, sterols and phenolic compounds in the ethanolic extract. The anti-
oxidant activity of extracts from the aerial parts of J. secunda was evaluated by using
the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPHe) radical scavenging method, using spec-
trophotometry UV-Visible at a wavelength of 517 nm, with ascorbic acid as control
(176 pg/mL). Results: The dichloromethane and ethanolic extracts showed anti-
oxidant activity, with an inhibition percentage higher than 50 to 4 mg/mL and at a
concentration of 0.75 mg / mL, percentage of 27.7 and 53.0; ICs, of 1.85 mg/mL
and 0.69 mg/mL, respectively. Regarding toxicity on A. salina, the ethanolic extract
showed an LD, between 919.32 and 3781.9 ppm, it was relatively harmless, according
to the CYTED classification. Conclusion: Overall, the results obtained suggest that
the extracts of the aerial parts of J. secunda Vahl, could be an alternative for future drug

formulation since it has potent antioxidant activity and low toxicity.

Keywords: Justicia secunda, Acanthaceae, antioxidant activity, Artemia salina.



Fitoquimica, actividad antioxidante y toxicidad de Justicia secunda Vabl.

REsuMmoO

Estudo fitoquimico, atividade antioxidante ¢ toxicidade em
Artemia salina, a partir de extratos de partes aéreas de_Justicia
secunda Vahl. (Acanthaceae), coletada em Mérida-Venezuela

Objetivo: realizar o estudo fitoquimico qualitativo para determinar a atividade
antioxidante e toxicidade sobre Artemia salina dos extratos das folhas de Justicia
secunda Vahl, coletadas em Mérida, Venezuela. Metodologia: triagem fitoquimica
de extratos das partes aéreas de Justicia secunda Vahl. (Acanthaceae) foi realizado
por meio de testes quimicos especificos e permitiu determinar a presenca de esterdis
no extrato hexanoico; esterdis e compostos fendlicos no diclorometano e alcaléides,
esterdis e compostos fendlicos no extrato etandlico. A atividade antioxidante de
extratos das partes aéreas de J. secunda foi avaliada pelo método de sequestro do
radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPHe), por espectrofotometria UV-Visivel no
comprimento de onda de 517 nm, com 4cido ascérbico como controle (176 g/ mL).
Resultados: os extratos diclorometano e etandlico apresentaram atividade antioxidante,
com percentual de inibigio superior a 50 a 4 mg/mL e na concentragio de 0,75 mg/
mL, percentagem de 27,7 ¢ 53,0; ICs, de 1,85 mg/mL e 0,69 mg/mL, respectivamente.
Em relacio 4 toxicidade sobre 4. salina, o extrato etandlico apresentou DL50 entre
919,32 ¢ 3781,9 ppm, sendo relativamente inofensivo, segundo a classificagio CYTED.
Conclusao: de maneira geral, os resultados obtidos sugerem que os extratos das partes
aéreas de J. secunda Vahl, podem ser uma alternativa para futura formulacao de fdrmacos

por apresentarem potente atividade antioxidante e baixa toxicidade.

Palavras-chave: Justicia secunda, Acanthaceae, atividade antioxidante, Artemia salina.

INTRODUCCION

La familia Acanthaceae se caracteriza por corresponder a plantas herbaceas o erectas de
raros arbustos o drboles pequenos [1]. Es una gran familia pantropical de zonas tem-
pladas y posee alrededor de 230 géneros y 4000 especies distribuidas a lo largo de los
tropicos, de estos géneros el mas grande es el género Justicia [2, 3], que comprende
aproximadamente 600 especies que se distribuyen en las regiones tropicales y subtropi-

cales del mundo [2-4].

Justicia secunda Vahl., conocida también como: singamochila, cascajera, sanguinaria,
yerba de la sangre, sangre de Cristo, insulina, la hoja de la vida, curatodo, canilla de
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pollo, entre otros [5], es un pequeno arbusto perenne de 0,5 a 1 m de altura, con flores
rojo-violeta que se agrupan en 5 pétalos sobre la corola, proviene de regiones tropicales
y templadas, por lo que se encuentra ampliamente distribuida en varios paises [6].

Justicia secunda Vahl ha sido usada por las poblaciones latinoamericanas en afecciones
como anemia, dolores (rifiones, oidos, garganta), hipoglucemiante, energizante ¢ hipo-
lipemiante, sin que se haya establecido aun su eficacia [5, 7]. En América Central y el
norte de Sur América se utiliza para el tratamiento de calculos renales; en Venezuela
como antipirético; en Colombia para los trastornos relacionados con la glicemia, pato-
logias infecciosas y también tiene aplicacion etnoveterinaria para lesiones por morde-
duras de serpientes y disenterfa de perros de caza [8].

Zambrano y Bustamante [5] identificaron en los extractos de las hojas de Justicia secun-
dan Vahl (recolectada en Ecuador) alcaloides, taninos, glucésidos fendlicos, triterpenos
y esteroides (extracto alcohélico); alcaloides, triterpenos y esteroides (extracto etéreo).
Akibou ez al. [9] determinaron: saponinas, alcaloides, taninos, mucilagos, antraquino-
nas, leucoantocianina, antocianinas y triterpenos en el extracto alcohdlico de las hojas
de esta especie cosechada en Africa.

Otros estudios, reportados en las hojas de Justicia secunda Vahl, mostraron la presencia de
alcaloides, flavonoides, quinonas, taninos y antocianinas [ 10]; la mayoria de los compues-
tos flavonoides son los derivados de la luteolina [ 11]; del extracto diclorometanoico de las
hojas se aislaron auranamida, acetato de aurantiamida y quindolina [12].

Theiler ez al. [13] lograron aislar del extracto metanélico de las hojas tres nuevas ami-
das ciclicas, que fueron identificadas como derivados pirrolidona llamadas secundera-
lona A, By C. Mientras que, Koffi ez /. [11] aislaron del extracto acuoso de las hojas
luteolina 7-O-[-glucopiranosil-(1+2)-ramnosil-(1+6)] -glucopiranosido y luteolina
7-0-[-apiofuranosil-(1+2)]xilopiranosido.

En la presente investigacion se planted realizar el estudio fitoquimico cualitativo para
determinar la actividad antioxidante y toxicidad sobre Artemia salina de los extractos
de las hojas de Justicia secunda Vahl recolectada en Mérida, Venezuela.

METODOLOGIA

Recoleccién de la muestra

Las hojas de Justicia secunda Vahl tueron recolectadas en el Jardin de Plantas Medici-
nales de la Facultad de Farmacia y Bioanalisis, ubicado en el municipio Libertador del
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estado Mérida, a una altitud de 1630 m s.n.m. La planta fue identificada botdnicamente
por el Ing. Juan Carmona, adscrito al Departamento de Farmacognosia y Medicamen-
tos Orgénicos, de la Facultad de Farmacia y Bioandlisis (ULA). Se deposité una mues-
tra en el herbario Dr. Luis Enrique Ruiz Teran (MERF), de la Facultad de Farmacia y
Bioandlisis (ULA), Mérida, identificado como woucher, nimero 04 (25/09/2017).

Obtencidn de los extractos de las hojas de J. secunda Vahl

Se utilizaron hojas y tallos de la planta, se cortaron en trozos pequefios, se secaron en
una estufa a 40 °C durante 48 h, se procedié a moler y pesar en una balanza Den-
ver Instrument XL 3100, se obtuvieron 82,5 g. Se preparé el extracto hexanoico, por
maceracién a temperatura ambiente, para tal fin, se colocé el material vegetal en 200 mL
de hexano (Merck) y se dejé macerar por 48 h, se procedid a filtrar y concentrar el
extracto hasta sequedad empleando el rotaevaporador IKA RV 10 digital a 45 °C. Este
procedimiento se repitié dos veces mas. De la misma forma, se obtuvieron los extractos
diclorometanoico (diclorometano Merck) y etandlico de la planta (etanol Merck). Se
recuperaron 600 mg (extracto hexanoico), 1030 mg (diclorometanoico) y 1150 mg
(etandlico).

Estudio fitoquimico preliminar

Para la caracterizacion quimica de los metabolitos secundarios presentes en los extractos
hexanoico, diclorometanoico y etanélico, de las hojas y tallos de J. secunda Vahl., se efec-
tud una serie de pruebas quimicas cualitativas siguiendo la metodologia descrita [14].

Actividad antioxidante método DPPHe

Todos los reactivos quimicos utilizados, incluyendo los disolventes fueron de grado
analitico. El reactivo DPPHe (2,2- difenil-1-picrilhidrazilo) es de Sigma-Aldrich, el
4cido ascorbico y metanol se obtuvieron de Merck. Se utilizd un espectrofotémetro
UV-Visible Spectronic GeneSystm 10 Bio, para evaluar el comportamiento de los
extractos como agentes antioxidantes.

La evaluacién de la capacidad antioxidante de los extractos hexanoico, diclorometa-
noicoy etandlico de las hojas de /. secunda Vahl, se realizaron siguiendo el ensayo del test

de actividad secuestrante de radicales libres del 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPHe),
segtn la metodologfa descrita [15-19].

Esta técnica consistié en preparar una solucién madre de cada uno de los extractos,
tomando 4 mg de cada uno, en tubos eppendorf'y se disolvieron en 1 mL de metanol,
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el ensayo se realizé por triplicado para cada uno de los extractos, para tal fin, se prepa-
raron 3 tubos de cada uno, que contenfan 700 uL de DPPHe (6 x 10-> mM) y 300 pL
del extracto, se dejo en reposo en la oscuridad por 30 min, después se procedié a medir
la absorbancia en el espectrofotdmetro a 517 nm, con cada uno de los extractos que
presentaron un porcentaje de inhibicién (% I) del radical DPPHe igual o superior a 50
a4 mg/mL, se prepar una solucién madre de concentracién de 1 mg/mL y a partir de
la misma se prepararon varias diluciones (0,75; 0,5; 0,2; 0,15 0,05; 0,025 mg/mL) y se
procedid a determinar la actividad antioxidante. Se realizé una curva patrén con dcido
ascorbico, partiendo de una solucién madre con una concentracion de 1 mM (17,6
mg en 100 mL de metanol). El porcentaje de inhibicién (% I) de radicales libres de
DPPHe se calculé mediante la siguiente ecuacién:

%I = [(ADPPH - AExtracto)/ADPPH] x 100 (1)

En funcién de la concentracién del analito se calculé por regresion lineal para cada mues-
tra la concentracién inhibitoria 50 (ICs,). Por razones de claridad, los resultados fueron
expresados en términos de 1/ICs, o poder antiradicalario (ARP), es decir, a mayor valor
de ARP, mayor serd la eficiencia del extracto como antioxidante [15, 16, 19].

Estudio estadistico

Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa IBM SPPS Statistict editor de
datos, version 21 para Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.). Para determinar
diferencias estadisticas en cada uno de los analitos evaluados con la actividad antioxi-
dante por el método de DPPHe se realizé un andlisis varianza (Anova) de una sola via,
como valores de media (n=3) y desviacién estindar (SD).

Toxicidad en Artemia salina

La evaluaci6n de toxicidad sobre nauplios (larvas) de 4. salina del extracto etanélico de
las partes areas de Justicia secunda Vahl se realizé en el Departamento de Ciencias de los
Alimentos de la Facultad de Farmacia y Bioandlisis, este método estiandar se basa en la
determinacion de la dosis letal 50 (DLsy), es decir, concentracién que causa la muerte
al 50 % de una poblacién de nauplios, en 24 h.

Reactivos

Los reactivos utilizados para evaluar la toxicidad del extracto etanélico frente a A.
salina, de marca Sigma-Aldrich y Merck fueron: cloruro de sodio (NaCl), sulfato
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de magnesio hexahidratado (MgSO,.6H,0), cloruro de magnesio hexahidratado
(MgClL.6H,0), cloruro de potasio (KCl), bicarbonato de sodio (NaHCO,), carbo-
nato de sodio (Na,CQ;), cloruro de calcio (CaCl,) y dodecil sulfato de sodio, levadura
comercial y quistes del crusticeo A. salina (Brine Shrimp Egg. Artemia cysts O.S.I. Pro
100. Ocean Star International. INC. Snowville. UT 84336. EE.UU.). En el desarrollo
del bioensayo, primero se prepard una solucién marina de aproximadamente 1000 mL
(agua de mar artificial), que proporciond las condiciones necesarias para el desarrollo
de los nauplios de Artemia. Esta solucidn se mantuvo en aireacién constante (burbu-
jeo) 72 h previas al bioensayo, con la finalidad de oxigenar la misma [20].

Eclosién de los quistes

Al finalizar el tiempo de aireacion de la solucién marina (72 h) se dividié la solucién
en dos recipientes (fiolas) con 500 mL aproximadamente en cada una, en una se anadi6
alrededor de 250 mg de quistes, manteniendo una temperatura constante de 28 + 2 °C
por 48 h. La solucién marina libre de nauplios, se utiliz como disolvente para preparar
las diferentes diluciones del extracto etandlico y llenado de las placas [20].

Desarrollo de la prueba

Primero, se colocaron 130 pL de solucién salina (aireada) en cada pozo de una placa
de microtitulacién, posteriormente, se agregaron a cada pozo 10 pL de solucién que
contenian entre 10 y 15 nauplios de A. salina, luego se le adiciond 10 uL de una solu-
cién de levadura comercial marca Fleischmann (5 mg/mL) a cada pozo y se incubaron
las placas en un 4rea con iluminacién permanente por 24 h para excitar su actividad
metabdlica. Finalmente, se colocaron 50 uL del extracto etandlico, a distintas concen-
traciones (5, 25, 250, 750, 1250 y 2500 ppm). El extracto se diluyd en solucién salina:
DMSO (9:1). Se incluyd, ademds, un grupo control negativo (con todos los elementos
del ensayo, excepto la muestra a ensayar) y un grupo control positivo (Dodecil sulfato
de sodio, DDSS 10 %) con 6 réplicas para cada grupo. Se registraron el nimero de
nauplios presentes inicialmente en cada pozo (NV), y al cabo de 24 h de contacto con
los extractos se realizé el conteo del nimero de nauplios muertos (NM). Se calculé el
porcentaje de letalidad mediante la ecuacién: porcentaje de letalidad = (NM/NV)
x 100 [21]. Se determind la dosis letal 50 (DLs,) con un intervalo de confianza
del 95 %, se usé el método de andlisis Probit y el programa estadistico SPSS, 21.0
para Windows. Se clasificaron la DL, de los extractos evaluados segun la toxicidad,
tomando como referencia las recomendaciones el Programa Iberoamericano de Cien-
cias y Tecnologfa para el desarrollo (Cyted) [21].
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio fitoquimico de los extractos de la hojas de J. secunda Vahl.

El estudio fitoquimico preliminar se realiz6 mediante pruebas quimicas y arrojé la
presencia de esteroles en el extracto hexanoico; esteroles y compuestos fenélicos en el
extracto diclorometanoico; alcaloides, esteroles y compuestos fendlicos en el extracto
etanolico (tabla 1).

Tabla 1. Resultados del estudio fitoquimico de los extractos hexanoico, diclorometanoico y etané-
lico, de las hojas de J. secunda Vahl.

womaton o peciprciin . EHED EE

Dragendorf 4+

Alcaloides Wagner +++

Mayer +++

Esteroles Liebermann-Burchard ++ +++ +
Terpenos Liebermann-Burchard - - -

Compuestos fendlicos FeCl3 - + +++
Taninos Prueba de la gelatina -
Flavonoides Shinoda - B, B
Saponinas Prueba de la espuma - - -
Cumarinas Prueba NH4OH - - -
Quinonas Luz UV - - -

+++ Muy abundante, ++ abundante, + presente en poca concentracién. EH: extracto hexanoico,

ED: extracto diclorometanoico, EE: extracto etanélico.

Los resultados obtenidos en la composicién fitoquimica (tabla 1) son similares a los
reportados por algunos investigadores [5, 9, 10, 11], sin embargo, difieren en varios
compuestos reportados: taninos, quinonas, saponinasy flavonoides, que estdn ausentes
en el presente estudio, esto podria deberse a las diferencias en los sitios de recoleccién
del material vegetal, donde probablemente existen caracteristicas ambientales como:
luz, temperatura y precipitaciones, diferentes a las de Venezuela, que pueden influir en
la produccién de los metabolitos secundarios de la planta [22].

220



Fitoquimica, actividad antioxidante y toxicidad de Justicia secunda Vabl.

La luz es posiblemente el factor més significativo, ya que favorece el crecimiento de
los tejidos jovenes, etapa en la cual ocurre la acumulacién de los principios activos.
La temperatura también juega un papel importante en la produccién de metabolitos
secundarios ¢ influye en el crecimiento acelerado y en el equilibrio entre el proceso de
fotosintesis y respiracion, por consiguiente, en la produccion de los principios activos,
con relacién a las precipitaciones, esta juega un rol fundamental al modificar los efectos
ecolégicos de otros factores, por ¢jemplo, la regulacion de las temperaturas [22].

Por otra parte, la disponibilidad de agua contribuye a la produccién de taninos con-
densados; ya que, al encontrarse en periodo de escasez de agua, las plantas cierran sus
estomas y restringen el proceso de fotosintesis, de este modo se esperaria una relaciéon
negativa entre el estrés hidrico y la produccién de compuestos fenélicos [23].

Valares [24] afirm¢ que las caracteristicas de la planta, como el contenido de agua, pro-
teinas y metabolitos secundarios generalmente cambian, dependiendo de las condi-
ciones de crecimiento y estado de desarrollo de un érgano. Las hojas jévenes secretan
mayor cantidad de flavonoides y diterpenos que los tallos y estos a su vez mas que las
hojas maduras. Por tanto, la edad de la planta es otro aspecto que pudo haber influido
en que algunos metabolitos no hayan sido aislados.

Otro aspecto inherente a la planta (que incide en el contenido de metabolitos secunda-
rios) es la parte de la planta utilizada. Se ha demostrado que las diferentes partes de la
planta presentan distintas productividades de metabolitos secundarios, ademas de que
se acumulan cantidades de metabolitos diferentes dependiendo de la parte de la misma
ala cual corresponde tal acumulacién [23]. También, la altura de la planta puede afec-
tar la produccién y acumulacién de compuestos fenélicos y flavonoides [25].

Actividad antioxidante de los extractos de las hojas de J. secunda Vahl

Los resultados de la evaluacién de la actividad antioxidante realizada con el método de
la capacidad secuestrante de radicales libres sobre el reactivo 2,2-difenil-1-picrilhidra-
zilo (DPPHe) de los extractos diclorometanéico y etanélico, obtenidos de las hojas de
la especie Justicia secunda Vahl., revelaron porcentajes de inhibicién de estos radicales,
superiores al 50 % a la concentracién de 4 mg/mlL (figura 1).
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Porcentaje de inhibicién del radical DPPHe

Figura 1. Porcentaje de inhibicién del radical DPPHe de los extractos diclorometanéico y etandlico

de las hojas de Justicia secunda Vabl a 4 mg/mL.

Las curvas de porcentaje I vs. concentracién de los extractos (figura 2) se construyeron
hasta una concentracién méxima de 0,75 mg/mL, como el poder captador de radicales
libres de los extractos es inversamente proporcional a la ICs, es decir, a menor valor de
IC,, mayor serd la capacidad antioxidante del analito, para evitar confusiones, todos
los resultados se expresaron como ARP (por sus siglas en inglés antirradical power) o el

inverso de la ICs, [15,16,19].

Porcentaje de inhibicién del radical DPPHe

Figura 2. Curvas de % I vs concentracién de los extractos diclorometandico y etanélico de las hojas
de Justicias secunda Vahl.

En la tabla 2 se muestra la actividad antioxidante de los extractos de las hojas de Justicia
secunda Vabl, el extracto diclorometandico mostrd 27,7 % de inhibicidn del radical DPPHe,
con un ICs, de 1,85 mg/mL y ARP 0,54 mL/mgy el extracto etandlico, 53,0 % de inhibi-

222



Fitoquimica, actividad antioxidante y toxicidad de Justicia secunda Vabl.

cién del radical DPPHe, un IC, de 0,69 mg/mL y ARP 1,45 mL/mg, comparado con el
4cido ascorbico con porcentaje I de 96,1; ICs, de 0,047 mg/mL y ARP 21,27 mL/mg
(tabla 2).

Tabla 2. Actividad antioxidante de los extractos de las hojas de Justicia secunda Vahl.

Analito Porcentaje I | ICs, (mg/mL) AI?II;I(JI/Q;SO)
Extracto diclorometanéico
+ + +
(0,75 mg/mL) 27,7+£0,3 1,85 £ 0,05 0,54+ 0,05
Extracto etanélico (0,75 mg/mL) 53,0+0,1 0,69 + 0,01 1,45 + 0,01
Acido ascérbico (0,176 mg/mL) 96,1 £0,1 0,047 + 0,05 21,27 £ 0,05

Existen diferencias estadisticamente significativas entre datos (p < 0,05) con un nivel de confianza

de 95,0 %.

Se pudo observar y comprobar la capacidad antioxidante del extracto etandlico, el por-
centaje de inhibicién fue de 53.0 £ 0.1 % a su méxima concentracién de dilucién (0,75
mg/mL), ademds, se corrobord que la capacidad antioxidante del extracto diclorometa-
néico fue de 27,7 + 0,3 % 2 0,75 mg/mL, en comparacién de 96,1 % (176 ug/mL) del

4cido ascérbico utilizado como control positivo (tabla 2).

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede inferir que el extracto etandlico de
las hojas de Justicia secunda Vabl present6 la mayor actividad antioxidante de los dos
extractos, con un porcentaje de inhibicién por encima del 50 %. Los resultados de este
estudio coinciden con los reportados por Onoja ¢z 4/l. [26], quienes mostraron que los
extractos de Justicia secunda Vahl tienen alto potencial antioxidante.

Dentro de estos pardmetros de actividad antioxidante, se podria decir que la capacidad
de secuestrar radicales libres de los extractos se debe a la presencia de componentes
fenélicos en los mismos [27,28], varios investigadores relacionan la capacidad anti-
oxidante con el contenido de compuestos fendlicos ya que cada componente puede
contribuir de forma y proporcion diferente. Ademds, es necesario considerar que dicha
correlacién no solo depende de la concentracién y la calidad antioxidante, sino tam-
bién de su interaccién con otros componentes y la metodologia aplicada.
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Segtin el estudio realizado por Echavarria ez al. [29], las especies vegetales que presen-
tan valores de IC50 similares entre si tienen una capacidad andloga de capturar el radi-
cal DPPHe, ademas esta capacidad corresponde a una mayor concentracién de fenoles
totales. Es decir, los extractos con mayor contenido fendlico son los de mayor actividad

inhibidora del radical DPPHe.

Del mismo modo, otros estudios confirmaron que existe una relacién inversamente
proporcional entre la IC, y la actividad antioxidante, a menor valor del ICy, mayor
actividad antiradical. Mediante las pruebas quimicas de caracterizacion se detecté la
presencia de flavonoides, taninos, triterpenos, alcaloides y saponinas en plantas con
IC50 bajo y en algunas especies también se han reportado, polifenoles, glucésidos cia-
nogénicos, lactonas, cumarinas, esteroles y antraquinonas [30].

Todas estas afirmaciones se pudieron confirmar en este estudio, ya que el extracto eta-
noélico, que presenté mayor concentracién de compuestos fendlicos fue el que mostrd
mayor actividad antioxidante y un ICs,de 0,69 + 0,01 mg/mL (tabla 2).

Toxicidad del extracto etanélico de las hojas de J. secunda Vahl sobre Artemia salina

En la tabla 3 se muestran los resultados del bioensayo de letalidad en Artemia salina,
aplicado solamente al extracto etandlico de las hojas de J. secunda Vahl'y los contro-
les. En la figura 3 se exponen los porcentajes de letalidad del extracto etandlico de J.
secunda Vahl sobre A. salina.

Tabla 3. Cuantificaciéon de DL50 del extracto etanélico de las hojas de Justicia secunda Vahl y los

controles sobre Artemia salina.

Limite de confianza (95%) ppm Categoria segtin el
Analitos DL (ppm) | Limite inferior Limite superior Cyted
Extracto hojas | 1767,011 919,319 3781,910 Rd?:;:?oeme
DMSO - - - Inocuo
DDSS 28,026 23,372 33,507 Altamente téxico

DL50: dosis letal 50; signo (-) valores muy altos; DMSO: dimetilsulféxido; DDSS: dodecil sulfato

de sodio.
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Porcentaje de letalidad

Figura 3. Porcentaje de letalidad del extracto etandlico de las hojas de Justicia secunda Vahl sobre

Artemia salina, alas concentraciones probadas en unidades de ppm (pg/mL).

El resultado de la toxicidad del extracto etandlico de las hojas de /. secunda Vahl sobre
A. salina de la presente investigacién coinciden con los resultados de Cantillo ez al.
[31], quienes reportaron que los extractos metandlico, diclorometanéico y acuoso de
esta especie, ademds, mostraron baja toxicidad, sobre 4. salina.

Segtin, Sanabria ez 4l. [32], la presencia de algunos metabolitos secundarios en los
extractos de las plantas se relaciona directamente con la letalidad sobre las larvas de 4.
salina, estos metabolitos son los taninos, las saponinas, las cumarinas y especialmente
los alcaloides y las lactonas terpenicas. Los autores destacan que la letalidad sobre 4.
salina depende ademas de la concentracién de dicha sustancia. Esto podria explicar la
baja toxicidad mostrada por el extracto etanélico de las hojas de J. secunda Vahl, ya que,
en este estudio estuvieron ausentes los metabolitos secundarios, taninos, saponinas y
cumarinas (tabla 1).

CONCLUSION

En el extracto hexanoico de las hojas de Justicia secunda Vahl se comprobé presencia de
esteroles; en el extracto diclorometanoico esteroles y compuestos fenélicos y el extracto
etanélico presentd los siguientes compuestos: alcaloides, esteroles y compuestos fend-
licos. El extracto diclorometandico mostrd 27,7 % de inhibicién del radical DPPHe a
0,75 mg/mL, con un IC50 de 1,85 mg/mL y ARP 0,54 mL/mgy el extracto etandlico,
53,0 % de inhibicién del radical DPPHe a 0,75 mg/mL; un IC50 de 0,69 mg/mL y
ARP 1,45 mL/mgrespectivamente. El extracto etanélico de las hojas de J. secunda Vahl
resultd ser relativamente inocuo sobre A. salina.
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