e ——

Bio: urociencias

La importancia del epazote como antioxidante?
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Introducciéon

1 epazote Dysphania ambrosioides (L.) (familia Amaranthaceae), planta originaria

de Mesoamérica destaca por su uso en la cocina y en la medicina tradicional

(Gomez-Castellanos 2008; Kasali e al. 2021). Ademés de su valor cultural, las

propiedades bioactivas del epazote, como su capacidad antioxidante, han sido
estudiadas (Kasali ef al. 2021). Este potencial se atribuye a compuestos fitoquimicos, como
flavonoides y terpenoides, cuyas estructuras funcionan como agentes neutralizadores de
radicales libres (Kamdem et al. 2021).

Esta capacidad antioxidante no representa un mero atributo nutricional sino una
respuesta adaptativa a desaffos ambientales. Es decir, la produccién de estos fitoquimicos en
el epazote esta ligada a la defensa contra el estrés abidtico o biético (Civera et al. 2019). Asf,
estos compuestos no solo protegen a la propia planta del dafio oxidativo, y aseguran su
supervivencia, sino que muestran la eficacia de sus extractos en modelos iz vitro (Ghareeb et
al. 2016; Leos-Rivas et al. 2016).

Las propiedades bioactivas del epazote también ayudan a mitigar los efectos derivados
del estrés oxidativo en seres humanos. Es un proceso caracterizado por un desequilibrio entre
la produccién de especies reactivas de oxigeno (EROs) y la capacidad del organismo para
neutralizarlas (Drioua et al. 2024). En este articulo, se describe la importancia de los

antioxidantes ante el estrés oxidativo y el papel que juega el epazote en este proceso.
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Estrés oxidativo y la importancia de los antioxidantes

Todos los organismos enfrentan distintos tipos de estrés por factores ambientales o celulares
(Civera et al. 2019). Uno de los tipos de estrés mas comun es el oxidativo, el cual puede ser
provocado por diversos factores, como condiciones climéticas extremas (e.g.,, inundaciones,
sequias, bajas o altas temperaturas) o por procesos internos del organismo (Civera et al. 2019).

Las EROs, conocidas también como radicales libres, son moléculas altamente reactivas
producidas por los organismos durante la respiracién celular (Leos-Rivas et al. 2016).
Comtnmente, las EROs son neutralizadas por sus propias enzimas antioxidantes (Civera et
al. 2019). Sin embargo, si no existe un equilibrio en su neutralizacién, éstas reaccionan con
moléculas oxidables como los carbohidratos y afectan procesos fisiolégicos del metabolismo
celular y la capacidad de los organismos para gestionar nutrientes y defenderse ante agentes
patégenos.

Cuando las enzimas antioxidantes no son suficientes, los antioxidantes externos cobran
relevancia. En este caso, los antioxidantes son moléculas que inhiben o retrasan los procesos
de oxidacién y acttian como eliminadores de las EROs. Pueden dividirse en dos categorias:
naturales, producidos por plantas (compuestos flavonoides y é4cidos fendlicos), y sintéticos,
que son derivados quimicos de los anteriores (Leos-Rivas et al. 2016). El uso de antioxidantes
se extiende desde los procesos internos de la planta hasta aplicaciones en la salud humana y
animal y también en la industria para la conservacién de alimentos y en la proteccién de
cultivos (Singh y Pandey 2022).

Las propiedades bioactivas del epazote tambien
ayudan a mitigar [los efectos derivados del estres
oxidattvo en seres fiumanos. F§ un proceso
caracterizado por un desequilibrio entre la
produccion de especies reactivas de oxigeno vy la
capacidad del organismo para neutralizarlas.”

¢Coémo se mide la actividad antioxidante?

La capacidad antioxidante puede evaluarse por ensayos, pero es necesario comprender la
quimica detras del proceso para interpretar los resultados. Los métodos mas comunes para
identificarla son la eliminacién del acido 2,2'-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)
(ABTS), o del radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), y la capacidad de reduccién del
hierro (FRAP, por sus siglas en inglés) (Leos-Rivas et al. 2016). Los tres métodos se ejecutan
por colorimetria utilizando espectroscopia ultravioleta-visible (Fig. 1). El ensayo ABTS mide
la capacidad de los antioxidantes para eliminar el radical cation ABTS-*, un compuesto azul-
verde que disminuye su intensidad en presencia de antioxidantes. El ensayo DPPH se basa en
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la donacién de electrones de los antioxidantes para neutralizar el radical DPPH- y la
decoloracién del parpura indica la eficiencia antioxidante. Por su parte, el FRAP mide la
capacidad antioxidante a través de la reduccién de iones férricos (Fe®*) al complejo ferroso
(Fe?*). La actividad antioxidante suele también relacionarse con la cantidad de compuestos
fendlicos que reducen el molibdeno Mo (VI) a Mo (V) (Leos-Rivas et al. 2016; Rioja-Antezana
et al. 2018; Mejia-Reyes et al. 2021).

METODOS QUE VALIDAN LA
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

.

ABTS (1)

Método de
eliminacioén del dcido
2,2'-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-
sulfénico) conocido
como ensayo ABTS.

l

Radical de color azul-

La decoloracién
depende de la
actividad y
concentracién de la
muestra

Absorcién maxima a
734 nm

DPPH (1)

Método de
eliminacién del
radical 2,2-difenil-
1-picrilhidrazilo
(DPPH).

l

Radical de color
purpura

El cambio de color a
indica la
eficiencia
antioxidante

Cambio de color
medido a 517 nm

1. Mejia-Reyes et al. (2021).
2. Rioja-Antezana et al. (2018).

FRAP (1)

FRAP (Ferric
Reducing/

Antioxidant Power).

El método se
fundamenta en la
reduccion de Fe*3

(presente en

reactivo FRAP)
hasta la forma
ferrosa Fe*2 por
presencia de
antioxidantes.

l

El ion férrico (FRAP)
es incoloro

La actividad
antioxidante genera
una coloracién azul

intensa

Absorbancia a 593
nm

W

Fenoles totales (2)

Reaccion de los
compuestos
fendlico al reactivo
de Folin-Ciocalteu.
El reactivo contiene
una mezcla de
wolframato sédico
y molibdato sddico
en acido fosfdrico.

l

Reactivo de color

La reduccién por
grupos fenélicos da
lugar a un color azul

intenso

Absorbancia a 765
nm

Figura 1. Esquema de métodos que validan la capacidad antioxidante con base en la coloracién que
deben mostrar y la longitud de onda que mide la absorbancia en el espectroscopio UV-Vis (Elaborado
por Mariana De Jests-Buentfil).

El epazote como compuesto activo

El epazote (Fig. 2A y 2B) es una planta aromatica perenne, de entre 40 cm y 1 m de altura,
con hojas alargadas y flores dispuestas en espiga. Sus frutos circulares miden menos de 1 mm
de ancho y sus semillas 0.7 mm de didmetro. La planta se distribuye ampliamente en México
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(Fig. 2C) y por todo el mundo, y en varias regiones geogrificas se le conoce como té mexicano
(CONABIO 2009; Kasali et al. 2021).

15°N 1000 km

120°W 115°W 110°W 105°W 100°W 95°W 90°W

Figura 2. A) Cultivo en traspatio, B) Hojas y C) Distribucién geografica del Epazote Dysphania
ambrosioides en México (Fotografias: Mariana De Jestis-Buenfil y Cynthia del Sagrario Hadad-Lira;
mapa: Angélica Noem{ Legorreta-Ilores).

Se emplea para tratar afecciones en seres
fhumanos, como la gripe, enfermedades parasitarias,
dolor e hiinchazones, vy se reconoce por sus propredades
analgesicas vy antiprréeticas.”
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Si bien el epazote es una de las plantas mas utilizadas en la cocina y medicina tradicional
mexicana, también su uso es amplio a nivel mundial. Se emplea para tratar afecciones en seres
humanos, como la gripe, enfermedades parasitarias, dolor e hinchazones, y se reconoce por
sus propiedades analgésicas y antipiréticas (Kasali et al. 2021). Las hojas son la parte mas
usada en la medicina tradicional (50.26%), seguidas por la planta entera (11.79%) y las partes
aéreas (estructuras sobre el suelo, como tallos, hojas y flores) (8.20%) (Kasali et al. 2021).

A partir de una amplia variedad de usos, se han aislado e identificado cerca de 330
compuestos quimicos de distintas partes de la planta donde destacan los monoterpenos,
tflavonoides, sesquiterpenos, ésteres, dcidos alifaticos, cetonas, alcoholes y acidos aromaticos
(Kasali et al. 2021). Debido a la abundancia y diversidad de sus metabolitos, el epazote ha sido
usado para estudiar bioactividades, como antiflingicas, acaricidas, antihelminticas y
antioxidantes (Kasali et al. 2021; Singh y Pandey 2022; Drioua et al. 2024).

Antioxidantes en el epazote

La capacidad antioxidante depende del método de extraccién, ya que la composicién bioactiva
varfa segun el proceso (Kamdem et al. 2021). Tradicionalmente, el epazote se consume como
infusién de hojas secas y tallos florales, mientras que sus propiedades antioxidantes se pueden
extraer en medio acuoso, aceites esenciales o usando solventes organicos. Cada uno de estos
procesos produce una composicién y proporcién diferente de antioxidantes, pero tal actividad
se atribuye a la presencia de terpenoides, fenoles y 4cidos grasos (Kamdem et al. 2021). Estos
compuestos acttian a través de mecanismos, como la donacién de hidrégeno, la quelacién
(“atrapamiento”) de metales y la regulacion de las defensas antioxidantes intracelulares.

Por ensayo de inhibicién del radical DPPH- se ha demostrado el potencial antioxidante
del epazote al analizar el aceite y el extracto de sus hojas obtenidos con butanol (Jaramillo et
al. 2012; Ghareeb et al. 2016). En este tltimo, se identificé al 4cido cafeico como principal
responsable (Ghareeb et al. 2016). La infusién y el extracto de metanol se compararon y la
infusién tuvo una mayor actividad antioxidante atribuida a los compuestos fendlicos (Barros
et al. 2013). Entre estos compuestos predominaron los flavonoides, como quercetina (46.98%)
y derivados de kaempferol (45.91%). Los 4cidos fendlicos representaron el 6.58% del total,
siendo el 4cido p-cumdrico el compuesto mayoritario de este tipo (Barros et al. 2013).

Las infusiones de epazote son el producto méds comun en la medicina tradicional por los
beneficios antioxidantes asociados a la concentracién de sus compuestos fenélicos. Esta
actividad antioxidante, que dentro de la célula es una interaccién con las EROs, esta
estrechamente vinculada con otras actividades biolégicas, como antitumorales,
antiinflamatorias o antihipertensivas (Leos-Rivas ef al. 2016; Kasali et al. 2021).
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Por ensayo de inhiibicion del radical DPPH se
fa demostrado el potencial antioxidante del epazote
al analizar el aceite y el extracto de sus fiojas
obtenidos con butanol”

Conclusiones

El estrés oxidativo aparece por desequilibrio entre la producciéon de EROs y la capacidad del
organismo para neutralizarlas. Para combatir el estrés, la incorporaciéon de moléculas externas
antioxidantes de origen natural es una solucién. La actividad antioxidante de plantas, como
el epazote, puede evaluarse con ensayos colorimétricos con radicales estables, como DPPH-,
ABTS y FRAP, y la cuantificacién de fenoles totales. Entre los compuestos antioxidantes en
el epazote destacan el 4cido cafeico, la quercetina, los derivados de kaempferol y el acido p-
cumadrico.
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