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ubicado en el cerro del Palenque de Purisima del Rincén, Guanajuato

Phytochemical analysis of leaves and flowers extracts of Psittacanthus
Calyculatus located in the Palenque hill of Purisima del Rincén, Guanajuato
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RESUMEN

El muérdago Psittacanthus calyculatus afecta a diversas

Dpto Ingenieria Bioquimica. Tecnolégico Nacional €Species vegetales en México. En este estudio se analizo el
de Meéxico/ ITS de Purisima del Rincén, Bivd. del perfil fitoquimico y la actividad biolégica de este muérdago.
Valle 230, Col. Guardarrayas. CP, 36425, Purisima Se disefiaron dos tipos de extraccion: metanol/acetona/
del Rincon, Guanajuato, México. agua para hoja (E1), flor (E2) y acuosa para hoja (E3), flor

(E4). El estudio cualitativo mostré fenoles, flavonoides, entre
otros. Los fenoles totales fueron mayores (p < 0.03) en E4
(32.84 £ 1.2 mg EAG/mL) que en E2, E1 y E3 (13.71 = 1,
20.1+ 0.3, 12.39 + 0.4 mg EAG/mL, respectivamente). Los
flavonoides fueron mayores en E4 (49.8 + 2 mg EC/mL)
(p < 0.03) que en E2, E1 y E3 (9.5 1,204 £ 0.5y 10.3
5 mg EC/mL, respectivamente). La actividad antioxidante
fue medida por DPPH y los valores de IC,: E2 y E1 fueron
0.058 y 0.0035 mg/mL (p < 0.03) respectivamente, para E4
y E3 fueron 0.15 y 0.08 mg/mL (p < 0.03) respectivamente.
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ABSTRACT

The mistletoe Psittacanthus calyculatus affects several plant species in Mexico. In this
study, the phytochemical profile and biological activity of mistletoe were analyzed. Two types of
extraction were designed: methanol/acetone/water for leaf (E1) and flower (E2) and aqueous for
leaf (E3) and flower (E4). The qualitative study showed phenols and flavonoids, among others.
Total phenols were higher (p < 0.03) in E4 (32.84 £ 1.2 mg AGE/mL) than in E2, E1, and E3
(13.71 £ 1, 20.1+ 0.3, 12.39 + 0.4 mg AGE/mL, respectively). Flavonoids were higher in E4
(49.8 £ 2 mg EC/mL) (p < 0.03) than in E2, E1, and E3 (9.5 £1, 20.4 £ 0.5 and 10.3 + 5 mg EC/
mL, respectively). DPPH and IC,, values measured antioxidant activity: E2 and E1 were 0.058
and 0.0035 mg/mL (p < 0.03) respectively, for E4 and E3 were 0.15 and 0.08 mg/mL (p < 0.03)
respectively. The results suggest that this mistletoe possesses antioxidant activity because of its
phytochemical content, which suggests that this plant could be an important source of natural
nutrients with therapeutic activity.

KEY WORD S : Extract, Psittacanthus calyculatus, phytochemical, antioxidant, analysis.

Introduccién

Los muérdagos pertenecientes a la familia Loranthaceae son plantas hemiparasitas que
obtienen los nutrientes requeridos a través de la union del huésped (Garcia-Garcia et al., 2021).
Historicamente estas plantas desde hace afos se han utilizado como tratamiento alternativo de
algunas enfermedades mediante su aplicacién como medicina tradicional y popular (Xie et al.,
2017). Estudios fitoquimicos de esta familia han mostrado constituyentes terapéuticos importantes
como lectinas (Franz et al., 1981; Wacker et al., 2004), fenoles y flavonoides (Luczkiewicz et al.,
2001; Vicas et al., 2011), terpenoides (Luczkiewicz et al., 2001), esteroides (Waly et al., 2012),
taninos (Torres et al., 2019), glucdsidos cardiotonicos (Hlophe & Bassey, 2023). También se han
reconocido grandes propiedades terapéuticas de la familia Loranthaceae cuyas especies han
sido utilizadas por sus efectos antitumorales (Park et al., 1999), antiinflamatorios (Mothana et al.,
2012), antimicrobiano (Egbuonu A. C. Cemaluk, 2012), antiviral (Lohézic-Le Dévéhat et al., 2002),
antifungico (Xoca-Orozco et al., 2022), asi como también en el tratamiento de la hipertension,
aterosclerosis y en terapias contra el cancer (Szurpnicka et al., 2020).

El género Psittacanthus calyculatus (P. calyculatus) también conocido como “muérdago
verdadero” perteneciente a la familia Loranthaceae es una planta hemiparasita que se desarrolla
sobre varias especies de arboles en el centro y sur de México (Azpeitia & Lara, 2006). Por el
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dafo que ocasiona a diversas especies de arboles, es considerado una plaga, ya que parasita
especies como Acacia schaffneri (A. schaffneri) (Queijeiro-Bolafios et al., 2020), Prosopis
laevigata (P. laevigata) (Quintana-Rodriguez et al., 2018), Quercus deserticola (Q. deserticola)
(Cuevas-Reyes et al., 2017), entre otros. Estudios en el area farmacoldgica de P. Calyculatus
describen sus efectos en el tratamiento de hipertension arterial, vasodilatador, disminucion de
colesterol y azucar en la sangre, también se ha descrito su actividad anticancerigena (Hernandez
Rodriguez et al., 2015; Ibarra-Alvarado et al., 2010; Bah et al., 2011). Por lo tanto, el objetivo del
presente estudio fue evaluar un perfil fitoquimico y la actividad biolégica del extracto de muérdago
P. Calyculatus, localizado en el Cerro del Palenque de Purisima del Rincon, Guanajuato, México
con la finalidad de identificar compuestos que tengan un gran potencial terapéutico.

Material y Métodos
Reactivos y soluciones

Metanol (CH,OH), acido clorhidrico (HCI), carbonato de sodio (Na,CO,), etanol (C,H,O)
cloroformo (CHCI;), anhidrido acetico (C,H,O,), acetona(C,H,O) y acido sulfurico (H,SO,) fueron
adquiridos de J.T. BAKER®. Acido picrico (C,H,N,O,), benceno (C.,H,), amoniaco (NH,), Acetato
de Plomo (Pb(C,H,0,),), sulfato de cobre (CuSO,), hidroxido de sodio (NaOH), reactivo de Sudan
1, reactivo Mayer, reactivo Fehling, reactivo Benedict y nitrito de sodio (NaNO,) fueron adquiridos
de MEYER®. Cloruro de hierro (lll) (FeCl,), gelatina, cloruro de sodio (NaCl), limaduras de
magnesio, acido aceético glacial (CH;COOH), ninhidrina, formaldehido (CH,O), cloruro de aluminio
(AICL,), 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), reactivo Wagner, reactivo Dragendorff, reactivo Folin—
Ciocalteu, acido galico y catequina fueron adquiridos de Sigma-Aldrich®. El reactivo Baljet se
prepard con acido picrico, etanol e hidroxido de sodio.

Material vegetal

Se tomaron 500 g de muestras de hojas (L) y flores (F) de P. calyculatus de mezquite
(P. laevigata) su planta hospedante, ubicado en el area natural protegida “Cerro del Palenque”,
Purisima del Rincén, Guanajuato, México. A continuacién, se secaron en un horno marca Ecoshel
HV-20, a 60°C con circulacién de aire, de acuerdo con lo recomendado por Naikwade, (2014);
Sagrin & Chong, (2013) y Suchismita et al., (2012), hasta peso constante. Cada muestra seca
se triturd en una licuadora industrial marca Tapisa®, hasta obtener un polvo fino que paso por un
tamiz analitico (Mesh 150), esto con el objetivo de tener una superficie de contacto homogénea.
El polvo obtenido se mantuvo en congelacion a -20 °C hasta su uso.

Extraccion

Los extractos de muérdago (ME) de P. calyculatus a partir de muestra de Ly F se obtuvieron
mediante: extraccion solido-liquido utilizando metanol/acetona/agua (MAW) y extraccion acuosa
(AE). En MAW se utilizé la metodologia propuesta por Saura-Calixto et al., (2007), en breve, 5 g de
cada muestra se agrego CH,OH acidificado (8 mL L' HCI) - agua (50-50 v/v) en una proporcion de
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50 mL g' de muestra, se sometié a agitacion constante durante 60 min a temperatura ambiente.
Después se centrifugd a 5000 g (15 min a 25°C) y se separaron las fases, conservandose el
sobrenadante a 4 °C. El precipitado se lavé con una mezcla acetona-agua (70-30 v/v, 50 mL
g' de muestra) durante 60 min, centrifugandose en las mismas condiciones, se combinaron los
sobrenadantes de cada ronda de lavado. A esta mezcla de sobrenadantes se eliminaron los
disolventes en atmosfera reducida durante 2 h a 60 °C, de acuerdo con lo recomendado por
Che Sulaiman et al., (2017) y Zakaria & Kamal, (2016), para ello se utilizé el rotavapor DLAB®
RE100-Pro acoplado a una bomba de vacio marca Sego Vac® para generar una presion reducida,
permitiendo que el solvente se evaporé mas rapido.

Para AE se utilizé la metodologia propuesta por Masangwa et al., (2013), en breve: 5 g de
cada muestra se colocaron con 200 mL de agua destilada, se mantuvo en agitacion constante a
temperatura ambiente durante 24 h, se centrifugd y las particulas sélidas se filtraron. Se eliminé el
agua en el mismo rotavapor con las mismas condiciones. Los extractos obtenidos se almacenaron
a 4°C, en la oscuridad hasta su uso.

Analisis fitoquimico

Evaluacion cualitativa de compuestos fitoquimicos

Se determin6 por medio de la estimacién del color y precipitacién. En cada ensayo se
utilizé un control negativo (agua destilada y estéril) en cual no contenia ME para garantizar el
cambio de coloracion. Cada analisis junto con el control negativo se realizé por triplicado.

Prueba de lactonas sesquiterpénicas

Prueba de Baljet: Se agregaron 5 gotas del reactivo Baljet a 4 mL de cada ME; Un cambio
de coloracion en el ME de naranja a rojo demuestra la presencia de lactonas sesquiterpénicas
(Garcia-Granados et al., 2019).

Pruebas de saponinas (esteroidal y triterpénicas)

A1 mL de cada ME se mezcl6 con 4 mL de agua destilada y se agité en vortex durante 1
min. Se considera positivo la aparicién de espuma en la parte superior del ME dé mas de 2 mm
de altura y si es persistente por un tiempo aproximado de 2 min (Bulugahapitiya, 2013).

Prueba de fenoles

A1 mL de cada ME se le adicion6 1 mL de C,H,O y 3 gotas de FeCl, (5 %). Los siguientes

cambios en el ME indican: rojo-vino= fenoles en general, verde intenso= pirocatecdlicos y
azul= pirogalotanicos (Bulugahapitiya, 2013).
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Prueba para taninos y pseudotaninos

Precipitacién con Gelatina. A1 mL de cada ME se le adicionaron 5 mL de una solucién de
gelatina (1 %) y NaCl (10 %). La prueba es positiva en el ME si se observa precipitacion, lo que
indica altas concentraciones de taninos y pseudotaninos (Bulugahapitiya, 2013).

Prueba de flobataninos

Se mezclé 1 mL de cada ME con 3-4 gotas de HCI (2 %). Se considera positivo si en el
ME aparece un precipitado rojo (Phuyal et al., 2019).

Prueba de flavonoides

Prueba de Shinoda. A 1 mL de cada ME se adiciono 0.1 g de limaduras de magnesio
y se coloco en bafio de agua a 60 °C durante 1 min. Posteriormente se adicionaron de 3-4
gotas de HCI concentrado. Los siguientes cambios en el ME indican lo siguiente: rojo= auronas y
chalconas, naranja, roja o violeta= flavonas (Bulugahapitiya, 2013).

Prueba Alcalina. A 1 mL de cada ME se mezclé con 1 mL de una solucion de NaOH
(40 %), lo que provocé un color amarillo intenso. Esta prueba es positiva en el ME si al afiadir
1 mL de HCI al 10 % se observa una decoloracién (Bulugahapitiya, 2013).

Prueba de Acetato de Plomo. A 1 mL de cada ME, se adicion6 0.5 mL de Pb(C,H,0,),
(2 %). La aparicién de un color amarillo en el ME indica la presencia de estos compuestos

(Bulugahapitiya, 2013).
Pruebas de azucares reductores

Prueba de Fehling. A 1 mL de cada ME se adicionaron de 3-4 gotas del reactivo Fehling.
La apariciéon de un color rojo en el ME indica la presencia de azucares reductores (Khattak et al.,
2017).

Prueba de Benedict. A1 mL de cada ME se agregaron de 3-4 gotas del reactivo Benedict.
La aparicion de un color rojo ladrillo en el ME, demuestra la presencia de azucares reductores
(Khattak et al., 2017).

Prueba de glucésidos cardiotonicos
Prueba Keller-Kiliani. A 1 mL de cada ME se mezclé con 1 mL de CH;COOH, 3-4 gotas
de FeCl, (5 %) y 1 mL de H,SO, concentrado. La prueba es positiva si se observa en el ME la

formacion de un anillo marrén en la interfase, al igual que la formacién de un anillo violeta debajo
del anillo marrén (Bulugahapitiya, 2013).
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Prueba de quinonas y antraquinonas
Quinonas

A1 mL de cada ME se adicion6 1 mL de H,SO, concentrado. Esta prueba es positiva si se
observa la formacién de un color rojo en el ME (Garcia-Granados et al., 2019).

Antraquinonas

1 mL de cada ME, se mezcl6 1 mL de C.H,, 3-5 gotas de una solucion de NH, (10 %), la
aparicion de un precipitado rojo en el ME indica la presencia de estos compuestos (Archana et

al., 2012).
Prueba de cumarinas

Prueba de fluorescencia: en la boca de los tubos de ensayo conteniendo las soluciones
de cada ME (1 mL) se cubrié con un circulo de papel filtro previamente tratado con NaOH (1N)
y se colocéd durante unos min en agua hirviendo. Se retird el papel filtro y se examiné bajo luz
ultravioleta. La aparicion de fluorescencia en el ME indica la presencia de estos compuestos
(Bulugahapitiya, 2013).

Prueba de fitoesteroles y triterpenos

Ensayo Liebermann-Burchard: 1 mL de cada ME se mezclé con 1 mL de CHCI;, 1
mL de C,H,O, y 3 gotas de H,SO, concentrado. La formacion de diferentes colores en el ME
indica la presencia de estos compuestos; El color verde indica el contenido de fitoesteroles,
mientras que la aparicion de un color rosa a morado indica el contenido de terpenos y triterpenos
(Bulugahapitiya, 2013).

Prueba para antocianinas

Prueba acido sulfarico: 2 mL de cada ME se mezcl6 con 1 mL de H,SO, concentrado.
Esta prueba es positiva si en el ME aparece un color naranja en la interfaz (Agunos et al., 2020).

Prueba hidréxido de sodio: 2 mL de cada ME se le adicionaron 2 gotas de NaOH (1N).
Esta prueba es positiva si en el ME aparece una coloracién azul o verde azulado (Agunos et
al., 2020).

Prueba para betacianinas

2 mL de cada ME se mezclaron de 3-5 gotas de HCI (2M), posteriormente se colocé en

bano de agua por 5 min y se agregaron de 3-5 gotas de NaOH (2M). La presencia de betacianinas
en el ME es indicada por un cambio a color amarillo (Harborne, 1998).
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Prueba para proteinas y aminoacidos

Biuret: 1mL de cada ME se mezcl6é con un volumen igual de NaOH (40 %) y 2 gotas de
CuSO, (1 %). La aparicion de un color violeta en el ME indica la presencia de proteinas (Santhi
& Sengottuvel, 2016).

Ninhidrina: A 1 mL de cada ME se adicion6 de 3-5 gotas de reactivo ninhidrina (0.2 %)
recién preparado y se calentd en bafio de agua. La aparicién de un color rosa, purpura o azul en
el ME indica la presencia de aminoacidos (Santhi & Sengottuvel, 2016).

Prueba de compuestos grasos

1 mL de cada ME se mezclé con 1 mL de reactivo de Sudan lll. Se llevé a bafio Maria
hasta que se evaporé el solvente. La aparicion de un color naranja en el ME indica la presencia
de estos compuestos (Godlewska et al., 2022).

Prueba para alcaloides

Wagner: 1 mL de cada ME se mezclé con 1 mL de HCI (1 %) y 5 gotas de reactivo
Wagner en frio. Un precipitado prominente de color marrén rojizo en el ME indica que la prueba
es positiva para estos compuestos (Khattak et al., 2017).

Mayer: 1 mL de cada ME se le adicionaron de 2-3 gotas del reactivo Mayer. La aparicién
de turbidez o un precipitado amarillo en el ME indica que la prueba es positiva para estos
compuestos (Bulugahapitiya, 2013).

Marquis: a 1 mL de cada ME se mezclé con 2 mL de H,SO, concentrado, 1 mL del
reactivo Marquis y 3 gotas de CH,O (40 %). La aparicion de un color violeta (purpura) en el ME
es indicativo de que existe la presencia de derivados de opiodes (Santhi & Sengottuvel, 2016).

Dragendorff: 1 mL de cada ME se mezcl6 con 1 mL de HCI (1 %) y 3-4 gotas de reactivo
Dragendorff, la presencia de alcaloides en el ME es positiva si existe un precipitado naranja, rojizo
o amarillo (Khattak et al., 2017).

Prueba de glucésidos cianogénicos totales (compuestos toxicos)

Método por analisis de papel picrato

Para esta prueba se utilizo la metodologia descrita por Appenteng et al., (2021), en breve,
el papel picrato se preparé6 humedeciendo una hoja de papel filtro Whatman 1, en una solucién
de picrato (C,H,N,O, humedo (1.4 %) p/v diluido en una solucion Na,CO, (2.5 %) p/v), secando

el papel al aire y cortando tiras de 5 cm x 1 cm. En un tubo de ensayo se agregaron 2 mL de
cada ME y 1 mL de CHCI,, se colocaron las tiras de papel a una distancia de 1 cm de la muestra,
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cuidando que no tocaran las paredes del tubo, se calenté a bafio de agua durante 30 min a
100 °C Esta prueba es positiva a la aparicion de un color rosa a rojo en la tira de papel picrato.

Cuantificacion espectrofotométrica de fenoles totales

Se determind por medio de Folin—Ciocalteu, siguiendo el procedimiento de Pallag et al.,
(2016) y Vicas et al., (2011). En breve, se colocaron 25 pL de cada ME en los pozos de una
microplaca de ELISA, se adicionaron 80 uL de H,O destilada, 5 uL del reactivo Folin—Ciocalteu, y
80 uL de Na,CO; (7.5 %). La mezcla se dejo reposar por 30 min en la oscuridad, la absorbancia
se midié a 760 nm en un espectrofotdmetro de microplacas Thermo Scientific™ multiskan. El
contenido de fenoles totales se calculé en mg equivalentes de acido galico por mL de extracto
(mg EAG/mL), para lo cual se construyé una curva de calibracién entre 0-0.25 mg/mL.

Cuantificacion espectrofotométrica de flavonoides totales

Se utilizé la técnica colorimétrica por medio de cloruro de aluminio, propuesto por Miere
et al., (2021). En breve, se colocaron 20 yL de cada ME en pocillos de una microplaca ELISA, se
anadieron 6 pL de NaNO, (5 %), 12 uL de AICI,(10 %), 122 uL de H,O destilada, se dejé reposar
por 6 min y se afiadié 40 uL de NaOH (1 M) recién preparado. Se midio la absorbancia a 510 nm
en el mismo equipo espectrofotometro mencionado. La concentracién total de flavonoides totales
se expres6 como mg equivalentes de catequina por mL de extracto (mg EC/mL), para lo cual se
construyo6 una curva estandar entre 0-0.1 mg/mL.

Determinacion de la actividad antioxidante con DPPH

La actividad antioxidante de los ME se determindé mediante el método DPPH descrito por
Kleszken et al., (2022). En breve la mezcla de reaccién se preparé utilizando 200 yL de DPPH
(0.1 mM) con CH,OH (80 %) (blanco) y 40 uL de cada ME a diferentes concentraciones (0.05,
0.1, 0.25, 0.5y 1 yg/mL), se dejo reposar por 30 min en la oscuridad y a temperatura ambiente.
La absorbancia se registré a 517 nm en el espectrofotdbmetro mencionado arriba. El experimento
se realiz6 por triplicado. La actividad de atrapamiento se calculé mediante la siguiente ecuacion
(Budau et al., 2022):

Yaactividad de atrapamiento del radical BPPH = [(AD0 — A1) <+ A0] x 100

Donde:

AO= Absorbancia del DPPH en su forma radical (blanco)

A1= Absorbancia de DPPH con ME después de 30 min de reaccion

Se calculo el factor IC, , el cual se define como la concentracion requerida de extracto en

mg EAG/mL de muestra que se requiere para inhibir el 50 % de radicales libres DPPH, este valor
se obtuvo por medio de regresion lineal del porcentaje de atrapamiento versus concentracion de
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cada ME (Msaada et al., 2017). Cuanto mas bajo es el valor IC,, mas potente es la sustancia
para eliminar DPPH, por lo tanto, esto implica una mayor actividad antioxidante (Olugbami et
al., 2014).

Analisis estadistico

Todos los experimentos se realizaron por triplicado y los datos obtenidos fueron analizados
con el paquete estadistico IBM SPSS STATISTICS 25. Se aplicaron analisis de regresion lineal
y un analisis de varianza de una via ANOVA. Se realizé una prueba de comparacion de medias
por prueba de Tukey. Los datos se expresaron como * desviacion estandar. Se considerd una
p < 0.05 como el nivel de significancia estadistica.

Resultados y Discusion
Analisis cualitativo de compuestos fitoquimicos

Los extractos obtenidos para cada tejido vegetal de P. calyculatus fueron: metanol/acetona/
agua hoja (E1), metanol/acetona/agua de flor (E2), extraccién acuosa de hoja (E3) y extraccién
acuosa de flor (E4). El contenido fitoquimico evidencié la presencia de: lactonas sesquiterpénicas,
saponinas, fenoles, taninos, pseudotaninos, flavonoides, betacianina, glucésidos cardiotonicos,
compuestos grasos, antraquinonas, cumarinas, triterpenos, antocianinas y alcaloides (Tabla 1).
Los compuestos fitoquimicos fenoles, flavonoides y antocianinas identificados en P. Calyculatus
han sido reportados por Ochoa-Cruz et al., (2023); Serrano-Maldonado et al., (2011) y Reynoso
Silva et al., (2022), quienes realizaron un estudio fitoquimico de fruto y hoja, también se ha
evidenciado el contenido de alcaloides en la misma especie de muérdago (Bah et al., 2011).

Tabla 1. Analisis cualitativo de compuestos fitoquimicos de los
extractos de P. calyculatus

Compuestos fitoquimicos Ensayo E1 E2 E3 E4
Lactonas sesquiterpénicas Baljet ++ ++ ++ ++
Saponl_nas (egtermdal Agitacién por vortex +++ (Ambos) +++ (Ambos) +++ (Ambos) +++ (Ambos)
y triterpénicas)
Fenoles Cloruro férrico 5 % +++ +++ +++ +++

Precipitacion
con gelatina
Flobataninos HCI 2 % - ++ - ++

Taninos y pseudotaninos + +++ + +++

Contenido: abundante (+++), moderado (++), bajo (+), ausencia (-)

E1: extraccion de las hojas con metanol/acetona/agua, E2: extraccion de flores con metanol/acetona/agua,
E3: extraccion acuosa de hojas, E4: extracciéon acuosa de flores.
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Continuation

Tabla 1. Analisis cualitativo de compuestos fitoquimicos de los
extractos de P. calyculatus
Compuestos fitoquimicos Ensayo E1 E2 E3 E4
Shinoda + ++ ++ +++
Flavonoides Alcalina ++ ++ + ++
Acetato de plomo + ++ ++ ++
H SO concentrado - - - -
Antocianinas 24
NaOH 1N - - - -
Betacianinas S:CI)IEIZ I(\/ZI)My) ++ ++ ++ ++
Fehling - - - -
Azucares Reductores
Benedict - - - -
Glucosidos cardioténicos Keller-Kilani +++ +++ +++ +++
Quinonas H2804 concentrado - - - -
Antraquinonas NH4OH 10 % + + + +
Cumarinas NaOH 1.N y + + + ++
papel filtro
Compuestos grasos Sudan Il ++ ++ ++ ++
Fitoesteroles v triternenos Liebermann- ++ (Solo ++ (Solo ++ (Solo ++ (Solo
y P Burchard Triterpenos) Triterpenos) Triterpenos) Triterpenos)
Aminoacidos Ninhidrina 0.2 % - - - -
Proteinas Biuret - - - -
Wagner +++ + +++ +++
Mayer + + + +
Alcaloides Erdman - - + +
Marquis - - ++ ++
Dragendorff ++ ++ ++ ++

Glucésidos cianogénicos

Picrato de sodio
y cloroformo

Contenido: abundante (+++), moderado (++), bajo (+), ausencia (-)

E1: extraccion de las hojas con metanol/acetona/agua, E2: extraccion de flores con metanol/acetona/agua, E3:

extraccion acuosa de hojas, E4: extraccion acuosa de flores.

Hay varios estudios de otras especies de muérdago pertenecientes a la misma familia
Loranthaceae, en los cuales se han reportado compuestos fitoquimicos similares a la Tabla 1,
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como Loranthus micranthus Linn, Viscum continuum E. Mey, Phoradendron bollanum'y Viscum
album subs. Austriacum (Garcia-Garcia et al., 2021; Hlophe & Bassey, 2023; Mapfumari et
al., 2022).

Analisis cuantitativo de fenoles

La concentracion de fenoles totales se calculd con ayuda de la grafica mostrada en la
Figura 1A y la ecuacion de la curva resultante fue y= 0.0041x+0.0799, donde R? =0.9988. Se
observd que E4 contiene mayor concentracion de fenoles totales (32.84 + 1.2 mg EAG/mL)
en comparaciéon con E2 (13.71 £ 1.08 mg EAG/mL). En cambio, en E1 (20.1 £ 0.30 mg EAG/
mL) presentd mayor cantidad de compuestos fendlicos que en E3 (12.39 + 0.47 mg EAG/mL)
(Figura1 B).

Figura 1. Concentracion de fenoles totales. (A)curva estandar de acido galico. (B)
concentracion de fenoles totales en los extractos.

Letras distintas significan diferencias significativas (p < 0.03).

Los fenoles se han reportado que exhiben una gran actividad antioxidante, debido a la
presencia de grupos hidroxilo que actian como donadores de hidrégeno, lo que les permite
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tener propiedades REDOX y asi actuar como agentes reductores (Wintola & Afolayan, 2011).
Estudios publicados de P. Calyculatus han observado una alta concentracion de fenoles
totales en tallos, hojas, flores (Ibarra-Alvarado et al., 2010; Reynoso Silva et al., 2022) y fruto
(Ochoa-Cruz et al., 2023). Diferentes especies de muérdago de la familia Loranthaceae, como
Phragmanthera capitata (Ohikhena et al., 2018), Tristerix tetrandus Mart (Simirgiotis et al.,
2016) y Dendrophthoe pentandra (Alharits et al., 2019) han evidenciado un alto contenido de
fenoles totales en hoja y flores.

Analisis cuantitativo de flavonoides

La concentracién de flavonoides se calculé con ayuda de la grafica mostrada en la Figura 2A
y con la ecuacién de la curva y= 0.0017x+0.0414, donde R?= 0.9951. Los resultados presentados
mostraron que E4 (49.8 £+ 2 mg EC/mL) presentd mayor cantidad de flavonoides totales en
comparacion con E2 (9.5 + 1 mg EC/mL). La hoja presenté mayor cantidad de flavonoides totales
en E3 (20.4 £ 0.5 mg EC/mL) que en E1 (10.3 £ 5 mg EC/mL).

Figura 2. Concentracion total de flavonoides. (A) curva estandar de catequina. (B)
concentracion de flavonoides totales en los extractos.

Letras distintas significan diferencias significativas (p < 0.03).
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Los flavonoides son metabolitos secundarios producidos por las plantas y representan
un gran grupo de compuestos fendlicos, ademas, se les han atribuido actividades biologicas
importantes tales como antioxidantes, anticancer, antiinflamatorio, antitrombético y antimicrobiano
(Yao et al., 2013).

Reportes recientes en P. Calyculatus han reportado el contenido de flavonoides en hojas
(Reynoso Silva et al., 2022) y frutos (Ochoa-Cruz et al., 2023). Hasta ahora no hay reportes del
contenido de flavonoides en flores de P. Calyculatus, pero en otras especies de muérdago de la
familia Loranthaceae han demostrado un alto contenido de estos compuestos: Tristerix tetrandus
Mart y Dendrophthoe pentandra (Alharits et al., 2019; Simirgiotis et al., 2016).

Actividad antioxidante

El método de captacion de radicales libres DPPH se utiliza ampliamente para evaluar
la actividad antioxidante de compuestos naturales y extractos de plantas (Do et al., 2014). La
captacién de radicales es muy importante para prevenir el dafio de los radicales libres en diferentes
enfermedades (Hlophe & Bassey, 2023). En este ensayo se observé que todos los extractos de P,
Calyculatus evidenciaron actividad de eliminacion de DPPH (%) y valores bajos de IC,, (Tabla 2).

Tabla 2. Actividad de eliminacién del DPPHy IC,

Extracto % eliminacion DPPH IC,, (mg/mL) Regresion R?
E2 56.71 £ 12.012° 0.058 y =125.62x + 42.641 0.9528
E4 45.89 £ 10.92b¢ 0.15 y=106.92x + 33.925 0.8352
E1 63.06 + 13.152° 0.0035 y = 125.98x + 49.559 0.9879
E3 53.19 £ 9.76° 0.08 y =102.06x + 41.768 0.9525

Valores promedio + Desviacion estandar. Letras diferentes entre los distintos grupos indican diferencias
significativas (p <0.03).

E2 y E1 presentaron un mayor porcentaje de captacion DPPH y valores bajos de IC,  en
comparacion de E4 y E3. Reportes en P. Calyculatus han observado la actividad de captacién
DPPH en el extracto de fruto (Ochoa-Cruz et al., 2023), tallos, hojas y flores (Ibarra-Alvarado et al.,
2010). En otras especies de muérdago pertenecientes a la familia Loranthaceae han demostrado
captacion de DPPH en el extracto de L y F: Phragmanthera capitata (Ohikhena et al., 2018)

Revista Bio Ciencias 11, e1572. 13



Fitoquimicos de Psittacanthus Calyculatus. / Phytochemicals of Psittacanthus Calyculatus.

Tristerix tetrandus (Simirgiotis et al., 2016), Loranthus micranthus (Hlophe & Bassey, 2023) y
Viscum album (Hong et al., 2015; Kleszken et al., 2022; Orhan et al., 2014).

Conclusiones

Este estudio reveld que el muérdago mexicano P. Calyculatus es una gran fuente
compuestos fitoquimicos importantes, entre ellos alcaloides, fenoles y flavonoides, los cuales
actuan como agentes antioxidantes. Esta planta tiene un gran potencial para su uso futuro en
el tratamiento de enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo, pero se requiere una
investigacion mas profunda a través de estudios que determinen su identificacion, separacion y
cuantificaciéon de compuestos fitoquimicos individuales, con el objetivo de respaldar la aplicacién
de esta planta mexicana en el ambito de la salud.
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