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Resumen

En este trabajo se describe y cuantifica la presencia de alcaloides totales, fenoles totales, flavonoides y taninos en muestras de
hojas de Agave shrevei, planta usada tradicionalmente para fabricar bebidas destiladas en los estados de Durango, Chihuahua y
Sonora, como parte de un proyecto de conocimiento integral del género Agave que permitan elaborar estrategias de uso y
conservacion de estos recursos vegetales. Para lo anterior se aplicaron técnicas de extraccién alcohdlica y cuantificacién por
espectroscopia de alcaloides, fenoles, flavonoides y taninos, y una primera caracterizacién por HPLC-DAD. La informacién
fitoquimica generada demuestra el potencial uso farmacolégico y alimenticio de los compuestos presentes en A. shrevei.
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Abstract

The current paper describes and quantifies the presence of total alkaloids, total phenolics, flavonoids and tannins in samples of
Agave shrevei leaves, a plant traditionally used to produce distilled beverages in Durango, Chihuahua and Sonora, Mexico, as a
part of a project on the integral knowledge of Agave that allows the development of strategies for the use and conservation of
these plant resources. Quantifications of alkaloids, total phenolics, flavonoids and tannins were carried out by spectroscopic
methods, and the phenolic profile was obtained from HPLC-DAD. The phytochemical information generated revealed the

pharmacological and nutritional potential use of A. shrevei.
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Introduccion

El género Agave comprende alrededor de 166 a 200 especies,
de acuerdo a los criterios de Good-Avila et al. (2006) y de
Garcia-Mendoza (2002), respectivamente. En México crecen
alrededor de 125 especies (Good-Avila et al., 2006), por lo
que el pais es considerado centro de origen y evolucion de esta
planta (Granados, 1999).

Los pobladores de lo que se ha llamado Mesoamérica y
Aridoamérica, desde su llegada a esta region y hasta la
actualidad, han hecho uso de los agaves para cubrir sus
necesidades de alimento (bebida, comida y condimentos),
material de construccion y medicamentos, ademds de
obtencién de fibras (tejido y vestuario), herramientas y enseres
domésticos, objetos de ornato, uso agricola, religioso y
elaboracion de papel para cédices (Granados, 1999; Colunga-
GarciaMarin y Zizumbo-Villarreal, 2007), aprovechamiento
que ha tenido gran influencia en el desarrollo cultural de los
pueblos mesoamericanos y refleja la capacidad del hombre
para aprovechar los elementos que conforman su ambiente
para satisfacer sus necesidades (Granados, 1999).

Este ejemplo de aprovechamiento casi integral de los agaves,
en mucho se debe a su composicién fitoquimica y, junto con
otras muchas plantas en el mundo, constituyen la mayor fuente
de farmacos usados en la medicina (Da Cunha y Roque,
2005), por lo que los estudios de caracterizacién fitoquimica
de las plantas se han vuelto una constante para profundizar en
su conocimiento, en la bisqueda de aprovechamientos alternos
y en la preservacion del recurso.

Almaraz et al. (2013) reporté una serie de estudios sobre la
composicion fendlica de alrededor de 12 especies de Agave,
en una tendencia que se ha ampliado como una forma de
conocer mds sobre las caracteristicas de esta planta.

Actualmente, el crecimiento de la industria mezcalera y
tequilera han creado la necesidad de conocer en forma integral
las especies de agaves que son utilizadas principalmente para
la produccidn de esas bebidas (Almaraz et al., 2009), actividad
econdémica que, por su volumen de produccién, genera una
mayor exigencia de conocer y utilizar las especies adecuadas
para garantizar la regularidad en las propiedades del producto,
ademds de cumplir con una serie de lineamientos y
caracteristicas que constituyen la Denominacién de Origen del
Mezcal (DOM).

Este concepto que busca la regulacion de esta industria, ha
creado un problema de exclusién de regiones y especies de
Agave que ahora no pueden usarse y comercializarse de la
misma forma que las especies consideradas para que el mezcal
sea un producto homogéneo en cuanto a componentes y
mecanismos de produccién. Colunga-Garcia Marin et al.
(2007) reporta que en 24 entidades de la Reptiblica Mexicana
se han registrado 42 especies, 7 subespecies y 7 variedades de
Agave usadas en la produccién de mezcal mientras que la
Denominacién de Origen del Mezcal solo reconoce 5 taxa en
solo siete estados de México, lo que relega del
aprovechamiento y estrategias de conservacién a 37 taxa fuera
del drea de denominacién y 31 dentro del drea de los siete
estados considerados en la DOM. Esto crea una desigualdad
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ecoldgica entre las poblaciones de las diferentes especies de
Agave no consideradas en la denominacién de origen ya que su
aprovechamiento seguird didndose a partir de plantas silvestres
y, en lo econdmico y social, un diferencial entre los habitantes
de estas regiones.

Esta situacion ocasionada por una convencién comercial,
podria mitigarse a partir de dos probables estrategias: a) la
generacion de otras bebidas o productos comestibles de los
agaves excluidos de la DOM, y b) la ampliacién del nimero de
especies de Agave consideradas en la DOM. En ambos casos se
debe trabajar en el conocimiento integral de estas plantas desde
el punto de vista bioldgico, agronémico, ecolégico y cultural
(Colunga-Garcia Marin et al., 2007).

Con este propdsito, este trabajo describe el contenido de
alcaloides, fenoles, flavonoides y taninos del tejido foliar de
Agave shrevei, planta que se usa para producir mezcal en
Durango y para producir bacanora en Sonora (Colunga-Garcia
Marin et al., 2007, Frisby et al., 2018) y cuyo aprovechamiento
no estda reconocido en la NOM-EM-007-SCFI-2000, Bebidas
alcohdlicas-Mezcal-Especificaciones.

Materiales y métodos

Colecta y preparacion de material vegetal

Las muestras fueron obtenidas del material colectado por
personal del Herbario CIIDIR, previo deposito del material en
su coleccién (ndmero de voucher:--- ). El material consistié en
hojas de individuos adultos, colocadas en secador botanico
durante una semana para deshidratarlas.

Preparacion de Extractos.

El material seco (5g) se molié y maceré en etanol al 80% por
24 horas a temperatura ambiente; posteriormente se colocd por
una hora en sonicador y se centrifugdé por 5 minutos a 5000
rpm. El extracto se llevé a sequedad y se determind el
rendimiento.

Determinacion de fenoles totales, flavonoides y taninos
Se realizaron de acuerdo a lo reportado por Avila -Reyes et al.
(2018) y Monreal-Garcia et al. (2019).

Los célculos para estimar la concentracion de Fenoles Totales
se hicieron a partir de una curva estdndar de Acido Galico
(y=3.3908x + 0.2505 y R= 0.9934) y se reportan como
miligramos Equivalentes de Acido Galico por gramo de Tejido
Seco (mg EAG/ZTS).

Los cédlculos para estimar la concentracién de Flavonoides se
hicieron a partir de una curva estindar de Quercetina
(y=11.124x + 0.0805 y R= 0.9957) y se reportan como
miligramos Equivalentes de Quercetina por gramo de Tejido
Seco (mgEQ/gTS).

Los calculos para estimar la concentracion de Taninos
Condensados se hicieron a partir de una curva estindar de
Epicatequina (y=0.1208x + 0.006 y R= 0.9978) y se reportan
como miligramos Equivalentes de Epicatequina por gramo de
Tejido Seco (mgEp/gTS).
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Determinacion de Alcaloides
La preparacion de los extractos se realizé a partir de 4 gr de
muestra, y el de extraccién de alcaloides fue de acuerdo a lo
reportado por Zamora-Natera, et al (2008). La estimacién de
alcaloides se realiz6 como lo menciona Fadhi, et al (2007).
Los célculos para estimar la concentracion de Alcaloides se
hicieron a partir de una curva estdndar de Atropina (y =
0.236x — 0.0207 y R de 0977) y se reportan como
microgramos Equivalentes de Atropina por gramo de Tejido
Seco (ug EA/gr TS).

Andlisis en HPLC/DAD

Los extractos obtenidos se filtraron y se inyectaron en HPLC
Perkin Elmer Serie 200 con un detector de Arreglo de Diodos
Serie 200, se us6 una columna C-18 fase inversa y las
condiciones del andlisis fueron las reportadas por Campos y
Markham (2007). Se usaron estdndares de referencia.

Capacidad antioxidante

Se evaluard el poder de secuestro de los radicales ABTS,
DPPH vy radical superdxido.

Se evaluard la capacidad de captura de radicales DPPH, de
acuerdo al método reportado por Zhang et al, (2011),
midiendo la reduccién del radical DPPH a 517 nm, se
empleardn estindares de referencia. Se evaluard también la
captacion del radical ABTS empleando la metodologia de
Seedevi et al., (2017), usando estandares de referencia. Los
resultados serdn expresados como % de inhibicién en la
formacién de cationes del radical ABTS. El secuestro del
radical superdxido se evaluard de acuerdo con lo reportado por
Seedevi et al., (2017), lectura a 560nm, empleando 4cido L
ascérbico y BHA como estdndares.

Resultados y discusién

En general, los resultados obtenidos demuestran que la
presencia y concentraciéon de fenoles, taninos, flavonoides y
alcaloides, coinciden con lo reportado en la literatura del tema.
Algunas diferencias que pueden detectarse se explican por las
caracteristicas de las técnicas usadas o por el material a partir
del cual se obtuvieron los extractos a cuantificar

En la Cuadro 1 se reportan los rendimientos de fenoles
totales, flavonoides totales y taninos a partir de las muestras
foliares de Agave shrevei, principales metabolitos en los que
radican las caracteristicas terapéuticas de estas plantas
(Almaraz et al., 2013).

La concentracién de fenoles totales registrada en el mismo
Cuadro, si lo comparamos con las concentraciones reportadas
para otras plantas (Jiménez-Zamora et al., 2016), es adecuada
para considerar su extraccién y tratamiento para su probable
uso, en un estudio de costo beneficio.

Con respecto a los flavonoides y taninos, ambos metabolitos
considerados como los principales compuestos responsables
de funciones terapéuticas y en la alimentacién humana y de
animales, sus concentraciones son similares a lo reportado en
otros trabajos (Barriada-Bernal et al., 2014).

En el mismo Cuadro se reporta el contenido total de alcaloi-
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des, cuya presencia no es significativa si se compara con las
concentraciones encontradas en otras especies vegetales, por
ejemplo, lo registrado por Zamora-Natera et al. (2018), que
reporta 27.1 mg por gramo de Lupinus mexicanus, aunque las
cantidades medidas en las muestras de este trabajo son
similares a las reportadas por Ahumada-Santos et al. (2013)
para agaves presentes en Sinaloa, México.

En la Figura 1 se reporta la informacién estructural de 4
derivados de canferol, un derivado de quercetina y una flavona,
identificados en el cromatograma resultante del andlisis hecho
en el HPLC-DAD. Estos datos concuerdan con los tipos de
compuestos reportados para otras especies como Agave
americana, A. barbadensis, A. sisalana, A. attenuata y A.
tequilana, en revision hecha por Almaraz et al. (2013), y los
compuestos enlistados para A. durangensis por Barriada et al.
(2014). Los compuestos mas abundantes son los derivados de
canferol y de quercetina, ambos se encuentran entre los
compuestos fendlicos mas comunes en las plantas.

Cuadro 1. Caracterizacion quimica in vitro de
Agave shrevei
Contenido Fenoles totales (mg EAG/g TS)

3.7528 +0.1763

Contenido Flavonoides totales (mg EQ/g TS) 2.6390 +0.2333

Contenido Taninos condensados (pg EEP/g TS) 0.2614 + 0.0125
Contenido Alcaloides totales (ug EA/gTS) 45.233 + 2.802

Capacidad bloqueadora de DPPH* (mg/mL) 12.544 + 0.549

Los valores representan la media y desviacion estandar (n=3).

Agave shrevei

mAU

Absorbancia

Longitud de onda

Figura 1. Anilisis en HPLC-DAD. Cromatograma y compuestos fenélicos [1)
derivado 7-O- glicésido de canferol (TR: 29.82); 2) flavona (TR: 32.732); 3)
quercetina aglicona (TR: 36.362); 4) canferol 3 -O- glicésido (TR: 38.536); 5)
derivado glicésido de canferol (TR: 39.597); 6) derivado glicésido de canferol
(TR: 41.721)] presentes en el extracto foliar de Agave shrevei. Longitud de

onda en nm.
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Conclusiones

Los metabolitos detectados en este trabajo implican una
aproximacién a las caracteristicas de Agave shrevei, que
permiten ubicar esta planta como una posible adicién a las
especies de Agave ya enlistadas en la NOM-EM-007-SCFI-
2000, Bebidas alcohélicas-Mezcal-Especificaciones, ademas
de demostrar que los metabolitos y sus concentraciones tiene
posibilidades de ser tenidos en cuenta en las édreas de la
medicina y la alimentaciéon. Ademds de las capacidades ya
conocidas con amplitud, también se han reportado que las
preparaciones de extractos liquidos de hojas de agaves poseen
propiedades antibacteriales, nematicidas e insecticidas, lo que
amplia las posibilidades de transformacién y utilizacién de
estas plantas.

Es evidente que el potencial de los agaves atin es un campo
en el que muchos compuestos y propiedades quedan por
describir y descubrir, por lo que la elaboracion de mas
estudios es el camino para el conocimiento integral de las
plantas del género Agave.
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