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Resumen

Los compuestos polifendlicos poseen actividad antioxidante, por lo que son sustancias con la capacidad de
proteger a las células del estrés oxidativo. En este trabajo se evaluo el efecto antioxidante de acido galico (AQ)
y los alquilgalatos: metil galato (MQ) y etilgalato (EG) por 3 métodos diferentes, a saber: 6xido nitrico, DPPHe
y peréxido de hidrégeno. Con el radical de 6xido nitrico se obtuvo que AG mostré mayor efecto antioxidante,
seguido por el MG y EG, con valores de IC_ 31,303 uM, 38,846 uM, 58,308 uM, respectivamente. Con una
diferencia estadisticamente significativa entre el AGy EG, con valor de p<0,05. Con DPPH* se observ6 que EG
obtuvo mayor actividad antioxidante seguido MG, PGy AG, con valores de IC_; 7,687uM, 14,963 uM, 16,529 uM,
20,698 uM, respectivamente. Se observo una diferencia significativa entre MG y AG con p< 0,05 y entre EG y
AG con un p<0,001. Con el peréxido de hidrogeno se encontré que el compuesto EG presenta menor actividad
antioxidante seguido por AG y MG, con valores de IC_) 218,67 uM, 108,53 uM y 86,01 uM, respectivamente.
Presentando una diferencia significativa entre el EG y AG, con p< 0,05. Los resultados sugieren que AG y
sus derivados podrian funcionar como una fuente de antioxidantes para fines terapéuticos y nutricionales.

Palabras clave: ATBS, antioxidante, acido galico, alquil galatos, DPPHe, etil galato, Folin - Ciocalteau, IC, , 6xido
nitrico, 6xido nitrico sintasa, propil galato, PBS, peroxido de hidrégeno, ROS, RNS

Abstract

Polyphenolic compounds have an antioxidant effect, being substances with the ability to protect cells from free
radicals. In this work we assessed the antioxidant effect of gallic acid (AG) and the alkyl gallates methyl gallate
(MQG) and ethyl gallate (EG) by 3 different methods, these were: nitric oxide, DPPHe, and hydrogen peroxide.
With the nitric oxide radical it was obtained that AG showed the greatest antioxidant effect, followed by MG
and EG, with IC, values of 31.303 uM, 38.846 uM, and 58.308 uM, respectively. With a statistically significant
difference between AG and EG, with a value of p<0.05. With DPPH* it was observed that EG obtained higher
antioxidant activity followed by MG, PG, and AG with a IC_ values of 7.687uM, 14.963 uM, 16.529 uM, 20.698
uM, respectively. A significant difference was observed between MG and AG with p< 0.05 and between EG
and AQG, with a value of p<0.001. Whit hydrogen peroxide, it was found that the compound EG presents
less antioxidant activity followed by AG and MG, with IC,; values of 218.67 uM, 108.53 uM, and 86.01 uM,
respectively. Presenting a significant difference between the EG and AG, with p< 0.05. The results suggest
that AG and its derivatives could function as a source of antioxidants for therapeutic and nutritional purposes.

Keywords: ATBS, antioxidant, gallic acid, alkyl gallates, DPPH*, ethyl gallate, Folin - Ciocalteau, IC,, nitric
oxide, nitric oxide synthase, propyl gallate, PBS, hydrogen peroxide, ROS, RNS
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RODRIGUEZ Y COL.

Introduccion

Las especies quimicas que se consideran
radicales libres son moléculas, cargadas o
no, que en su estructura atbmica presentan
un electron desapareado o impar en el
orbital externo que les da una configuracion
espacial generadora de gran inestabilidad,
y por lo tanto se caracterizan por su alta
reactividad quimica. Desde el punto de
vista celular se producen por diferentes
mecanismos entre los que se encuentran,
la cadena de transporte de electrones,
la NADPH oxidasa y otras reacciones de
oxidacioén, por lo que producen dano
celular (oxidativo) al interactuar con las
principales biomoléculas del organismo
(Venereo Gutiérrez, 2002). A nivel biolégico,
las especies reactivas de oxigeno (ERO)
importantes son los radicales ani6n
superoxido (0,), 6xido nitrico (NO) radical
hidroxilo (OH') y moléculas no radicalarias
como el peroxido de hidrogeno (H,0,), las
cuales pueden oxidar biomoléculas como
proteinas, lipidos y acidos nucleicos y como
consecuencia inducir dano celular bajo una
condicion conocida como estrés oxidativo
(Burton y Jauniaux, 2011). En la Figura
1 se muestran las principales EROs y su
metabolismo celular.

Los antioxidantes son sustancias quimicas
capaces de neutralizar la accion oxidante de
los radicales libres mediante la liberacion
de electrones, los que son captados por
los radicales libres. El estudio de este tipo
de reacciones ha permitido conocer cémo
el uso de los antioxidantes protege a las
células, impidiendo su deterioro por el efecto
de los radicales libres. Entre los antioxidantes
mas comunes se encuentran los polifenoles,
tales como resveratrol, rutina, quercetina y
acidos fendlicos como el acido galico (AG).
Los compuestos polifendlicos (CPF) son
metabolitos secundarios de las plantas

que poseen en su estructura al menos un
anillo aromatico al que esta unido uno o
mas grupos hidroxilo. Los CPF se clasifican
como acidos fenolicos (AF), flavonoides (FLA)
y taninos (TAN). La actividad antioxidante
de los polifenoles se debe a su facilidad
para reducir la produccién de radicales
libres, bien por inhibicion de las enzimas
que intervienen, bien por quelaciéon con los
metales de transicion responsables de la
generacion de los radicales libres. Ademas,
los flavonoides por su bajo potencial son
capaces de reducir las especies de oxigeno
reactivo (ERO), altamente oxidadas. En
general los compuestos polifendlicos como
antioxidantes, son multifuncionales y actiian
segun la mayoria de los mecanismos
mencionados (Quinones y col., 2012).

El AG, también conocido como acido
3,4,5-trihidroxibenzoico, es el antioxidante
objeto de este trabajo, junto a sus ésteres
de alquilo: metil galato (MQ) y etilgalato (EG)
y propilgalato (PQ). El AG es un producto
natural, perteneciente al grupo de taninos
hidrolizables, que se encuentra en diversas
plantas. Este polifenol ha sido ampliamente
utilizado en investigacion analitica como
estandar, para determinar el contenido de
fenoles en diversas muestras. Tanto él como
sus ésteres han sido utilizados en la industria
de alimentos y de cosméticos, asi como
también sus propiedades medicinales como
farmacos han sido ampliamente estudiados,
en donde lo mas promisorio es la actividad
antioxidante, antitumoral y antiinflamatoria
(Lu y col., 2006; Khaledi y col., 2011; Liuy
col., 2014; Badhani y col., 2015; Kosuru y
col., 2018).

Aunque la actividad antioxidante de estos
galatos ha sido demostrada, existen pocos
estudios que comparen estas moléculas
en varios modelos experimentales. Por
ello, se realiz6 un estudio para comparar
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Figura 1. Principales especies reactivas de oxigeno. Fuentes y vias de metabolismo (Tomado de

Burton y Jauniaux, 2011)

el AG, M@, ET en ensayos en medio acuoso
de captacion de NO' y de H,0,, basada
principalmente en la determinacion de la
capacidad captadora de NO y H,O,, dos de
las especies mas involucradas en el estrés
nitrosativo y oxidativo, respectivamente. La
evaluacion antioxidante de AG, MG, ETy PG,
se realizo mediante el ensayo de captacion
de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo conocido por
las siglas DPPHe* en medio alcohdlico, que
permite evaluar su capacidad antioxidante
mediante métodos espectrofotométricos.
Con este trabajo se pretendié discriminar
las caracteristicas captadoras de especies
reactivas y sentar las bases para la seleccion
de el o los compuestos con mejor perfil
de potencia antioxidante para futuros
estudios experimentales in vitro e in vivo. El
conocimiento de las potencias antioxidantes
de estos compuestos permitira la eleccion
del mejor candidato antioxidante no
solo a nivel bioloégico sino a nivel de las
preparaciones cosméticas, de alimentos,
entre otros.

La informacién acerca de los multiples
comportamientos antioxidantes que pueden
tener estos diferentes compuestos podria
estar relacionado a los posibles beneficios en
el tratamiento o prevencion de enfermedades
que cursen con el incremento de las ERO,
de manera que podria tener impacto en la
actividad terapéutica de estos potenciales
farmacos. Es importante mencionar que las
enfermedades relacionadas con el estrés
oxidativo son precisamente las de mayor
impacto en la salud publica, tales como el
cancer, la diabetes mellitus y la hipertension
arterial.

El presente estudio tiene por objetivo
evaluar la actividad antioxidante del acido
galico y alquil galatos y asi determinar
y comparar el desempeno de estos
compuestos. Para ello se determind la
actividad captadora de 6xido nitrico, la
actividad captadora del radical DPPH®
y la actividad captadora de peréxido de
hidrégeno del acido galico y alquil galatos,
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y comparar los resultados obtenidos (curvas
e IC,,) de actividad antioxidante del acido
galico en relacion con los alquil galatos.

Métodos

DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE DE ACIDO GALICO Y ALQUIL
GALATOS POR EL METODO DE OXIDO NITRICO (NO)

Para la evaluacion de la capacidad
atrapadora de 6xido nitrico (NO-) del acido
galico y los galatos, se utilizo6 el método
de Griess modificado (Alam y col., 2013).
Para ello, se utilizé un sistema in vitro de
produccion de NO inducido por nitroprusiato
de sodio. Se sabe que el compuesto
nitroprusiato de sodio se descompone
en solucién acuosa a un pH fisiolégico
(7,2) y produce un punto radical NO. En
condiciones aerodbicas, el punto radical
NO reacciona con el oxigeno para producir
productos estables (nitrato y nitrito),
cuyas cantidades pueden determinarse
utilizando el reactivo de Griess (1,0 mL
de reactivo de acido sulfanilico, 0,33% en
acido acético glacial al 20% a temperatura
ambiente; solucién A) durante 5 min con 1
mL de dicloruro de naftilendiamina (0,1%
p/v; solucion B) anadiendo 200 uL en 100
wL de amortiguador de fosfatos pH 7.4,
siendo este considerado como el punto de
concentracion O uM de las sustancias de
analisis, mientras los tubos de muestra eran
tubos Eppendorf a los que se les adicionaron
100 uL de concentraciones crecientes tanto
del acido galico como de los galatos. El
nivel de NO- se cuantificé indirectamente
mediante la conversion en nitritos (NO,),
principal producto de la degradacion de
NO°. Se anadi6 a las muestras 100 uL de
“Solucion A"y se esper6 durante 10 minutos
para la formacion de la respectiva sal de

diazonio. Se anadieron 100 uL de “Solucién
B” y se esperaron 10 min para realizar la
reaccion de acoplamiento.

Para la preparacion de las muestras se
prepar6 una solucion Madre de 19200 uM
de acido galico y los alquil galatos, se diluyo
con PBS (Phosphate Buffer Saline) hasta
obtener soluciones de concentraciones
diferentes (1920; 960; 480; 240; 120; 60,
30; 15; 7,5; 3,75; 1,875 uM).

Se realizaron las lecturas en el
espectrofotometro a una longitud de onda
de maxima absorcién de 595 nm de las
concentraciones finales (640; 320; 160; 80;
40; 20; 10; 5; 2,5; 1,25; 0,625 uM).

Los resultados fueron expresados como
el porcentaje de NO- atrapado 0% de
inhibicion, a través de la siguiente ecuacion:

% inhibicion=(A-A,)/A, X 100

donde A, es la absorbancia antes de
la reaccion (0 uM de los galatos) y A,
(la absorbancia de la muestra) es la
absorbancia después de que haya tenido
lugar la reaccion con el reactivo de Griess.

DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE ACIDO GALICO, ALQUIL GALATOS
CON EL METODO DE DPPH®

La actividad antioxidante se determino
mediante el ensayo de 1,1-difenil-2-
picril-hidrazilo (DPPH*), con algunas
modificaciones (Villano y col., 2007). Se
prepar6 una solucion Madre de 19200 uM
de acido galico e igualmente con los alquil
galatos, se diluyé con metanol hasta obtener
soluciones patrones de concentraciones
diferentes (1920; 960; 480; 240; 120; 60;
30; 15;7,5;3,75; 1,875 uM). Para realizar el
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ensayo se agregaron 100 uL de cada una de
las soluciones madre en distintos tubos de
capacidad de 1000 uL, se agregaron 50uL
de la solucion de DPPHe a cada uno de los
tubos, se esperaron 30 minutos para que
ocurra la reaccion entre el DPPHe y el acido
galico o los alquil galatos, durante este
periodo se protegio el tubo de la luz. Luego
se procedio a leer en el espectrofotbmetro
de ELISA usando 517 nm como longitud de
onda maxima absorcion. Siendo el control
para la absorbancia de la soluciéon DPPH
100%.

La capacidad de la muestra para eliminar
el radical DPPH* se determiné con la misma
formula de % de inhibicién usada en el
método de oxido nitrico. Donde A es la
absorbancia del punto de concentracion
0 uM de los galatos (control) y A, la
absorbancia de la muestra.

DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE ACIDO GALICO Y ALQUIL GALATOS
CON EL METODO DE PEROXIDO DE HIDROGENO

Antes de iniciar el ensayo se prepar6 una
solucion 30 mM de H,0, en PBS pH, 7,4. Esta
solucion fue estandarizada.

Se prepararon las soluciones de acido
galicoy los alquil galatos a concentraciones
finales de 640; 320; 160; 80; 40; 20; 10;
5; 2,5; 1,25; 0,625; 0,312; 0,156; 0,078 y O
uM, las cuales se prepararon mezclando
100 uL de la solucion de trabajo y 700
uL de la solucion de trabajo de H,0O, en
PBS. Posteriormente se esperaron 10
minutos para garantizar que la sustancia
antioxidante hiciera el atrapamiento
del H,O, en la solucion y se realizaron
las lecturas correspondientes en el
espectrofotbmetro UV/VIS a A=230 nm.

Se calculo el valor de los IC_  de las
sustancias estudiadas usando la férmula
de % de inhibicién usada en los métodos
anteriores. Donde A es la absorbancia del
punto de concentracion O uM de los galatos
(control) y A, la absorbancia de la muestra.

Analisis estadistico

Los resultados se presentan como la
media * el error estandar de la media (X+
E.E.M). Los datos fueron analizados con el
programa Prism 8, mediante la prueba de
T de Student. Los resultados con valores
de p<0.05y p<0.001 fueron considerados
como estadisticamente significativos.

Resultados y Discusion

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE ACIDO GALICO
Y ALQUIL GALATOS POR EL METODO DE OXIDO
NITRICO

En la determinaciéon de captacion de
6xido nitrico, hubo un aumento del % de
inhibiciéon a medida que se incrementa
la concentracion del analito de interés
representado mediante una hipérbola
(Figura 2). El efecto fue dependiente de
la concentracion hasta llegar a una etapa
estacionaria de saturacion” en el que se
agota el radical libre.

El IC,, o concentracion inhibitoria 50%,
es definida como la concentracion a la
que una molécula es capaz de inhibir un
proceso bioloégico concreto en un 50%. Se
puede observar en la Figura 3 que hubo una
diferencia estadisticamente significativa de
EG (p<0,05) en comparacion con el AG,
obteniéndose mayor actividad antioxidante
con el acido galico.
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Figura 2. Captacién de 6xido nitrico comparativa
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Figura 3. Comparacion de la potencia antioxidante en
términos de la concentracion inhibitoria media (IC,) en el
ensayo de captacion de 6xido nitrico. GA: 4cido gélico, MG:
galato de metilo, EG: etil galato. n=5, *p<0,05 EG vs. GA

En la Tabla I se observa que la IC,
obtenida para el AG fue de 31,3 uM,
mientras que el IC,  de EG fue de 58,30 uM,
es decir que se requiere una concentracion
menor de AG para poder obtener el 50% de
inhibicion comparado con EG. EIIC_, del AG
fue menor, estadisticamente significativo,
comparado con el del EQG. Este resultado
podria deberse a los carbonos del etilo que
esta en el grupo éster de la molécula del EG,
ya que estos atomos logran una disminucion
de la solubilidad de la molécula en medios
polares. Mientras que el AG posee un
acido carboxilico de sustituyente, el cual
puede establecer puentes de hidréogeno

Tabla I.
Comparacion de los IC,, obtenidos
por el método de 6xido nitrico

Acido Metil Etil
galico galato galato
Media IC,, 31,3 39,8 58,3
Desviacion 9,5 8,5 23,5
Estandar
Error estandar 3.4 3,8 10,5

con solventes polares, aumentando sus
fuerzas intermoleculares, las cuales no
puede ejercer con tanta facilidad el EG
por el éster de etilo, en conclusion, a
mayor prolongacion en la cadena de
hidrocarburos, menor es la solubilidad de
la molécula en agua (Wade, 2011).

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE ACIDO GALICO
Y ALQUIL GALATOS POR EL METODO DE DPPH®

En las Figuras 4 y 5 se observa que
usando el método de DPPH ¢, entre todos los
compuestos, el etil galato tiene una mayor
actividad antioxidante en comparacién con
el acido galicoy los diferentes alquil galatos
en el estudio (metil y propil galato).

En la Tabla Il se observa los diferentes
valores de IC,, de cada uno de los
compuestos, obteniendo el menor valor
correspondiente a 7,7 para el EG por lo
que se considera que tiene mayor actividad
antioxidante que los demas derivados
alquilicos y que el AG por el método de
DPPHe.

Se puede observar que en los resultados
del analisis de DPPH* se obtuvo un efecto
concentracion dependiente tanto con el
AG como con sus derivados MQ, EG y
PG, encontrandose, que al aumentar la
concentracion del antioxidante de interés se
obtiene un mayor porcentaje de inhibicion
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Figura 4. Captacion de DPPH+ comparativa
entre GA, MG y EG

hasta llegar a un estado de saturacion en
el que se consume por completo el radical
libre que esta en estudio, en este caso, el
DPPHe (Figura 4).

A diferencia del ensayo realizado con
oxido nitrico, se puede observar mediante
el analisis de la actividad antioxidante con
DPPHe, que el EG mostré6 poseer mayor
actividad antioxidante que el AG, teniendo un
IC,, de 7,68 uM, mientras que el AG presento
un IC,  de 20,69 uM (Tabla II). Esta diferencia
en los resultados podria ser parcialmente
debido al método usado, donde el solvente
usado es el metanol, sustancia que a pesar
de que presenta cierta polaridad por el
momento dipolar que tiene el enlace C-Oy el
enlace C-H, es una polaridad mas baja que la
experimentada en el método de Oxido nitrico.
El ensayo de 6xido nitrico usa como solvente
un solvente polar como el agua y sustancias
ionicas (KH, PO, y Na,HPO, que estaban en el
PBS) que aumentan la polaridad del medio.

Mientras que el AG posee un acido
carboxilico de sustituyente, quien puede
establecer puentes de hidrogeno con
solventes polares, aumentando sus
fuerzas intermoleculares, el EG no puede
establecer con tanta facilidad estas fuerzas
intermoleculares por el éster de etilo que
presenta como sustituyente.

Al disminuir la polaridad del medio, la
molécula de EG puede establecer fuerzas
intermoleculares de tipo dipolo-dipolo con
el metanol del medio pudiendo esto facilitar
la reaccion entre el galato y el DPPHe.

El metanol posee una estructura con
enlaces de tipo C-H que presentan un
momento dipolar de 0,3 Debye y enlaces de
tipo C-O con un momento dipolar de 0,86
Debye, presentando un lado de la molécula
con un delta negativo (carga parcialmente
negativa) que puede establecer puentes
de hidrégeno con las moléculas que se
encuentren en el medio y un lado de la
molécula con un delta positivo (carga
parcialmente positiva) con los que se
pueden establecer fuerzas intermoleculares
de menor intensidad que los puentes de
hidrégeno como lo son las fuerzas de
dipolo - dipolo (Wade, 2011).

EG es una estructura que posee 2
carbonos en el éster que se encuentra
de sustituyente en la molécula, esto le
confiere la propiedad de establecer fuerzas
intermoleculares de tipo dipolo - dipolo con
el metanol que se encuentra en el medio
de reaccion permitiendo un aumento en la
velocidad de reaccion. No obstante, estas
fuerzas van a depender del area superficial
de contacto, los dipolos son temporales y
duran una fraccién de segundo cambiando
constantemente. Durante este proceso

Tabla II.
Comparacion de los IC,, obtenidos por el método de DPPH-

Acido Metil Etil | Propil
galico galato | galato | galato
Media IC,, 20,7 14,9 7.7 16,5
Desviacion 2,9 3.6 0,9 1.4
estandar
Error 1,5 1,8 0,5 0,8
estandar
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Figura 5. Comparacion de la potencia antioxidante en
términos de la concentracion inhibitoria media (IC50) en el
ensayo de captacion de DPPH.. GA: 4cido gélico, MG: galato
de metilo, EG: etil galato. (AG) n=4, (MQ) n=4, (EG) n=4, (PQ)
n=23.*p< 0,05 comparando el metil galato con el 4cido gélico y
una **p<0,001 comparando el etil galato con el acido gélico. &
representa p< 0,001 comparado el etil galato con el metil galato
y +p<0,001 comparado con el propil galato con el etil galato

las moléculas se acercan tanto que violan
sus radios de van der Waals. Cuando esto
ocurre, la pequena fuerza de atraccion se
convierte rapidamente en una gran fuerza
de repulsion (Wade, 2011).

Esta podria ser la razén del aumento
del IC,, del PG, ya que al aumentar la
superficie de contacto de la molécula por
tener un nimero superior de carbonos
(3 carbonos) aumentan las fuerzas de
repulsiéon en el medio de reaccion de
DPPHe, en consecuencia, se obtiene una
potencia menor que la potencia del EG,
ya que se obtuvo un IC_  de 16,52 uM con
PG, es decir, una potencia mas baja que
la potencia del EG, por lo que se requiere
mas concentracion de PG para obtener el
mismo efecto del EG (Figura 5).

Uno de los factores mas importantes que
determina la actividad antioxidante de los
polifenoles es su grado de hidroxilacion y
la posicion de los hidroxilos en la molécula.
Los flavonoideos debido a su heterociclo
oxigenado muestran mayor actividad que
los no flavonoideos. A su vez la solubilidad

y los efectos estéricos de cada molécula
pueden verse afectados por el tipo de
estructura de dicha molécula, como es
el caso de los derivados glicosilados y
otros aductos, 1o que puede aumentar
o0 disminuir la actividad antioxidante
(Cartaya y Reynaldo, 2001). Los compuestos
flavonoideos se suelen encontrar en los
vegetales en forma de glicosidos, pero la
accion de enzimas o de algunos procesos
puede liberar la correspondiente aglicona.
La actividad de los acidos fendlicos esta
también en funcion de los grupos hidroxilo
del anillo aromatico y de la union de
estos compuestos a acidos organicos
y/0 a azucares para formar esteres. Los
mecanismos por los que actuan todos
estos compuestos varian dependiendo de
su concentracion y tipos de compuestos
presentes en los alimentos (Martinez-Florez
y col., 2002)

ResurLtapos pE AQ Y ALQUIL GALATOS POR
EL METODO DE PEROXIDO DE HIDROGENO

En las curvas de concentracion -
inhibiciobn se observa que el AG tiene
un mayor poder antioxidante que el MG
y EG en este ensayo y que el mismo va
incrementando de manera proporcional a
su concentracion. Hasta llegar a un estado
de saturacion en el que se agota el peroxido
de hidrégeno (Figura 6).

Entre los resultados del estudio de
actividad antioxidante se puede notar una
diferencia estadisticamente significativa con
p<0,05 del IC_, de EG en comparacion al
AG. El EG obtuvo un IC,  de 218,67 uMy el
AG obtuvo un valor de IC,, de 108,53 uM
(Figura 7). Esta diferencia puede deberse al
nuamero de carbonos que posee cada una de
estas moléculas mientras que el AG posee
un acido carboxilico de sustituyente, quien
puede establecer puentes de hidrégeno
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Figura 7. Comparacion de la potencia antioxidante en
términos de la concentracion inhibitoria media (IC,) en el
ensayo de captacion de H,0,. GA: 4cido galico, MG: galato de
metilo, EG: etil galato. n=2-3, *p<0,05 comparado con EG y MG.

con solventes polares, aumentando sus
fuerzas intermoleculares, el EG no puede
establecer con tanta facilidad estas fuerzas
intermoleculares por el éster de etilo que
presenta como sustituyente, lo que ratifica
que a mayor prolongacion en la cadena de
hidrocarburos, menor es la solubilidad de
la molécula en agua (Wade, 2011).

Se observa una diferencia numérica
en los valores de AG y M@, sin embargo,
la diferencia entre ambos valores no fue
estadisticamente significativa. Posiblemente
ello se debe al bajo namero de ensayos
(para AG el numero de n= 3 y para MG el
numero de n= 2).

Conclusiones

El AG y sus derivados MG y EG son
antioxidantes que actuan inhibiendo los
radicales libres como DPPHe, NO y peroxido
de hidrégeno, de manera directamente
proporcional a la concentracion de los
galatos, ya que aumenta el % de inhibicion al
aumentar la cantidad de galatos hasta llegar
a un estado de saturacion en el que se agota
el radical libre de interés.

El PG es antioxidante como captador de
DPPHe, el cual fue el anico ensayo probado
para este derivado.

El AG presentd la mayor actividad
antioxidante de las moléculas analizadas
por el método de 6xido nitrico al observar
el valor de IC, que fue de 31,30 uM. Este
resultado fue obtenido en un medio polar
con solventes acuosos.

El EG presentdé la mayor actividad
antioxidante de las moléculas analizadas
por el método del DPPHe al observar el valor
de IC_, que fue de 7,68 uM; demostrando
que inhibi6é el radical del DPPHe* en
concentraciones mas bajas.

El MG present6é la mayor actividad
antioxidante entre las moléculas analizadas
por el método de peroxido de hidrogeno al
observar el valor de IC_, que fue de 86,01 uM.

En el ensayo de 6xido nitrico se demostro
que el AG presenté una mayor actividad
antioxidante que el EG, con una diferencia
estadisticamente significativa y un valor de
p< 0,05.

Los hallazgos demuestran que el AGy sus
derivados MG, EGy PG, presentan diferentes
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efectos antioxidantes frente a los diferentes
radicales ensayados DPPHe, 6xido nitrico
y la molécula de perdxido de hidroégeno, y
sugieren que el AG y sus derivados podrian
constituir una fuente de antioxidantes
para fines terapéuticos y nutricionales. El
estrés oxidativo y la peroxidacion lipidica
son los causantes de un gran nuamero
de enfermedades crénicas que incluyen
cancer, enfermedades cardiovasculares,
cataratas y demencia. Asi, el consumo de
AQ y sus derivados MG, EG y PG podria
reducir la incidencia y mortalidad de estas
enfermedades y, este efecto protector esta
determinado por la presencia de estos
agentes antioxidantes en estos alimentos,
principalmente los polifenoles. Estos
ultimos como antioxidantes previenen el
dano oxidativo inhibiendo la generacion
de especies reactivas, capturando los
radicales libres o aumentando el nivel
de antioxidantes enddgenos protectores.
Asi el acido galico y el resveratrol (RVT)
como compuestos polifendlicos, han sido
ampliamente estudiados debido a su
actividad anticancerigena, antimicrobiana,
antioxidante y antiviral y se les ha conferido
un potencial para ser empleados como
terapias alternativas contra distintas
patologias. Igualmente se ha descrito
la accion de estos compuestos sobre
microorganismos de la microbiota intestinal,
demostrandose que tanto el AG como el RVT
poseen actividad antimicrobiana contra una
cepa enteropatégena de Escherichia coli, 1o
cual apoya el uso de compuestos fendlicos
con potencial aplicaciones terapéuticas
futura (Nino Herreran y col., 2020).
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