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RESUMEN

Se evalub el efecto de los extractos hexanicos y metandlicos de la especie
Parkinsonia praecox sobre bacterias Gram positivas y Gram negativas, hongos
filamentosos y levaduriformes. Los extractos mostraron actividad inhibitoria de
manera variada ante las bacterias Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus y
Salmonella enteritidis. Todos los extractos presentaron actividad antimicética
frente a Aspergillus niger. El extracto metandlico de tallo present6 actividad frente
a Candida albicans y Penicilium sp. A cada uno de los extractos también se le
realizd el bioensayo contra el crustaceo Artemia salina donde el EHH present6
valores por debajo de la concentracion letal media (CLsp), |0 que sugiere la
presencia de sustancias potencialmente activas. El analisis fitoquimico de los
extractos de la especie Parkinsonia praecox mostré reaccion positiva ante las
diferentes pruebas de alcaloides, flavonoides, triterpenos, esteroles, saponinas y
polifenoles. Los resultados demuestran que esta especie vegetal puede ser una
potencial fuente de compuestos quimicos con una marcada actividad biologica.

INTRODUCCION



Desde tiempos remotos en la historia de la humanidad, la medicina siempre ha
sido considerada la ciencia principal. El conocimiento de la anatomia humana y de
los efectos beneficiosos de las plantas fue adelantando paralelamente durante

siglos en el estudio de la medicina (1).

Las plantas medicinales son todas aquellas plantas que contienen uno o mas
principios activos, los cuales, administrados en dosis adecuadas, producen un
efecto curativo a las enfermedades del hombre y los animales. La caracteristica
mas importante de muchos de estos principios activos es su distribucion
relativamente restringida en la naturaleza, que en algunos casos se limita a
especies 0 subespecies Unicas; en consecuencia, son una manifestacion de la
individualidad del organismo que los contiene. A estos compuestos se les ha
atribuido una gran variedad de funciones, aunque muchas de éstas no se han
determinado con certeza. El hecho de contener mas de un principio activo hace
gue una planta medicinal pueda servir para tratar diferentes afecciones o
trastornos. Estos principios activos se pueden incorporar de muchas formas como,
por ejemplo, tomando una infusion realizada con la planta seca y de manera

natural, 0 comprando capsulas o aceites en las casas naturistas (1).

Todos los pueblos del mundo han usado las plantas medicinales para atender sus
problemas de salud. En Asia, su utilizacion se remonta a mas de 10 000 afios. En
occidente, los primeros en popularizar el estudio de las plantas medicinales fueron
los griegos y los romanos, aun cuando mucho antes se usaban en rituales
magicos o conjuros (2). Otro ejemplo de la antigiiedad del uso de las plantas
medicinales fue dado por los primeros nativos americanos, quienes tenian ciertos
conocimientos herbarios. Tal es el caso de la infusién que preparaban con la
corteza de la quina (o arbol de la salud), la cual bastaba para curar al hombre
atacado de fiebre, y como las fiebres eran las Unicas fuerzas que podian abatir a
sus dominadores, los nativos ocultaban este valioso remedio. En la medicina de
los griegos, el estudio de la anatomia y la cirugia tenia un peso relevante, pero

también daban importancia a la dieta y a las plantas con propiedades medicinales;



por ejemplo, Hipdcrates, uno de los fundadores de la medicina actual, afirmaba
que el principio basico de la terapéutica era la fuerza curativa de la naturaleza y
gue el médico solo potenciaba esta propiedad de la naturaleza con los farmacos,
la dieta y la cirugia. En esta misma época, Carteabas, famoso herborista, escribid

un manual en el que detallaba 400 plantas con sus aplicaciones (1,2).

Los siglos XVII y XVIII marcaron el auge en el uso de las plantas medicinales y
aromaticas con fines curativos. A partir de la década de los 40, la industria
quimico-farmaceéutica se desarroll6 por nuevos conocimientos y la innovacion

tecnoldgica que generd la sustitucion de productos naturales por los sintéticos (2).

En la actualidad, el deterioro ambiental y la evidencia de que los farmacos
sintéticos provocan efectos negativos colaterales han estimulado el consumo de

productos naturales (2).

Segun la Organizacion Mundial de Salud (OMS), se calcula que de las dos
terceras partes de la poblacion mundial, 4000 millones de personas recurren al
uso de plantas medicinales. En América Latina, donde gran parte de la poblacién
no tiene acceso a un programa de salud primario y medicinas sintéticas, el uso y
comercio de las plantas medicinales se ha incrementado por razones econdmicas,

sociales y culturales (3).

Innumerables estudios cientificos en el mundo, demuestran la cantidad de
principios activos o metabolitos secundarios contenidos en las plantas medicinales
y otros que comprueban dia a dia el efecto medicinal de aquellos (4,5).
Actualmente, se sabe que la mayoria de las plantas utilizadas con fines
medicinales contienen principios activos y que, paraddjicamente, en muchos
casos, estos son metabolitos secundarios de las mismas; es decir, sustancias
aparentemente no esenciales para el funcionamiento de las células vegetales y
que, por consiguiente, no forman parte en las transformaciones bioquimicas

comunes, a diferencia de los metabolitos primarios que presentan utilidades



definidas y que son comunes a todos los seres vivos. Entre los metabolitos
secundarios conocidos hasta el momento, se tienen los alcaloides, flavonoides,
triterpenos, esteroles, taninos, saponinas entre otros (6), cuyas estructuras se

ilustran a continuacion:
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Generalmente, los remedios elaborados a base de plantas medicinales presentan
una inmensa ventaja con respecto a los tratamientos quimicos. En las plantas, los
principios activos se hallan siempre biolégicamente equilibrados por la presencia
de sustancias complementarias, que van a potenciarse entre si, de forma que, en
general, no se acumulan en el organismo y sus efectos indeseables estan

limitados (7,8,9).



Los productos naturales obtenidos de las plantas tienen sobre el organismo
humano diferentes acciones que, bien usados, pueden ayudar a solucionar
grandes problemas de salud, e incluso, prevenirlos. Pero si se usan en forma
irracional, pueden en algunos casos ocasionar muerte por intoxicacion. A pesar de
esto ultimo, es conocido que los constituyentes quimicos aislados de una planta
pueden ser usados directamente como farmacos o material de partida para la
sintesis de medicamentos o también pueden servir como modelo para la

elaboracion de sustancias biolégicamente activas (4,10).

Se conocen aproximadamente 260 000 especies de plantas, de las cuales sélo un
10% se consideran medicinales, lo que indica lo mucho por investigar y el gran

potencial sobre futuros medicamentos (8).

La familia Caesalpiniaceae sirve como ejemplo para ilustrar la diversidad de
compuestos quimicos 0 metabolitos secundarios que se pueden encontrar en las
especies vegetales. Esta familia comprende una variedad de especies lefiosas y
de abundante valor floristico, cuyo origen esta en las regiones subtropicales y
tropicales. Parkinsonia praecox, una especie perteneciente a esta familia, es un
arbol pequefio, armado, tallos y ramas verdes, de 10-20 m o mas, frecuentemente
pubescente, con tronco de 30 cm de diametro; es xerofilo bien adaptado a su
ambiente seco y caluroso, tiene espinas de 0,5-1 cm de largo; hojas bipinnadas,
pinnas usualmente un par, 2-3 cm de largo, divergente; foliolos de 5-8 pares,
oblongos, apice redondeado, 3-6 mm de largo; racimos 1-3 por nudo, de 1-1,5 cm
de largo; flores 1-6 con pedicelos de 5-10 mm de largo; caliz estrecho y
prolongado hacia la base, el tubo estrechandose mucho mas después de la
antesis, oblicuo, 2,5 mm de ancho, los dientes de 5 mm de largo; pétalos palidos o
profundamente amarillos, el mas superior de 9-11 mm de largo, 6-8 mm de ancho;
ovario glabro; fruto 3-6 cm de largo, 0,6-1 cm de ancho, agudo en ambos
extremos, planos y papiraceos, no constreilido entre las semillas; semillas 1-2,

oblongas, compresas, pardo-grisaceas, de 1 cm de largo (11).



En cuanto a la actividad biolégica de esta familia se ha estudiado Brownea ariza
Bentham (Caesalpiniaceae) conocida popularmente por sus propiedades
hemostaticas. De quien, a través de una investigacion experimental, se le
determind actividad coagulante en los extractos obtenidos a partir de la corteza
(11).

Hay muchos reportes en diversas especies de esta familia, donde se le atribuyen
actividad antihelmintica, como la evaluacion realizada a Senna atomaria (L.), la
cual se le determind este tipo de actividad, aparte de presentar resultados
positivos ante pruebas diferentes para alcaloides, taninos y glicosidos

cianogénicos

La especie Parkinsonia praecox se encuentra en selvas bajas, a altitudes que van

de los 200 m a los 1100 m sobre el nivel del mar (11).

Son pocos los trabajos, desde el punto de vista quimico y biolégico, que se han
realizado de esta especie. Con respecto a sus usos medicinales, se cita a la
corteza como astringente, antidisentérica, antihemorrdgico, febrifugo vy

antiespasmaodico (12).

Parkinsonia praecox, en Venezuela es conocida cominmente como cuica o palo
verde, y ademas de presentar una extensa distribucion en el Oriente de
Venezuela, especificamente en el estado Sucre, no es conocida por sus
propiedades medicinales. Razon por la cual se selecciond, con la finalidad de
realizar un estudio de la actividad biologica y de la posible deteccién de algunos
metabolitos secundarios, ya que implicaria un primer reporte cientifico de esta

planta, en el pais.




Fig. 1. Parkinsonia praecox. a. Habitad en estado vegetativo; b. Habitad en
floracion; c. Rama; d. Hoja; e.Tallo; f. Flor y fruto

Es importante el estudio de caracter bioldégico y quimico sobre una especie
vegetal, en este caso Parkinsonia praecox, ya que proporcionaria la identificacion
de los posibles metabolitos secundarios que en ella se encuentren presentes, asi
como la posibles utilidad de estos como agentes terapéuticos 0 como patrones
para la elaboracion de medicamentos modernos.



METODOLOGIA

Muestreo del material vegetal

La especie Parkinsonia praecox, fue recolectada en los jardines de la urbanizacion
Villa Venezia de la ciudad de Cuman4, estado Sucre. Seguidamente, una muestra
representativa de la planta se trasladdé al Herbario Isidro Ramén Bermudez
Romero (IRBR) del Departamento de Biologia del Nucleo de Sucre de la
Universidad de Oriente, donde su taxonomia fue identificada por el profesor Luis
Cumana. Posteriormente, el resto de la planta fue llevada al laboratorio 412 de
Productos Naturales del Departamento de Quimica del Nucleo de Sucre de la

Universidad de Oriente, donde sus distintos érganos (tallos, hojas y frutos) se



deshidrataron a temperatura ambiente y a la sombra. En la figura 2, se observa

una muestra representativa de la especie vegetal.

Figura 2. Parkinsonia praecox

Obtencion de los extractos hexanicos y metandlicos del material vegetal

Una vez deshidratado el material vegetal, fue triturado cada 6rgano por separado,

en un molino eléctrico marca Thomas; posteriormente, se realizaron extracciones

sucesivas con hexano hasta agotamiento y después con metanol. Ambos

extractos fueron concentrados a presion reducida a una temperatura de 35°C, en

un rotaevaporador marca Buchi modelo R-200. (18). En la figura 3 se observa un

esquema resumido de todo el procedimiento del muestreo del material vegetal y

de obtencion de los extractos crudos (7,13).
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Figura 3. Esquema del procedimiento seguido para la obtencién de los extractos
crudos.

Andlisis fitoquimico

Para detectar los diferentes metabolitos secundarios que pudieran encontrarse en
los extractos obtenidos, se realizaron algunos procedimientos que involucraron
reacciones quimicas, los cuales proporcionaron la informacion necesaria para
conocer sobre la posible presencia de alcaloides, saponinas, esteroles,
triterpenos, flavonoides, taninos, polifenoles, antraquinonas y glicésidos
cianogeénicos (6,14). A continuacion, se describen las pruebas realizadas, a cada
uno de los extractos, para la deteccion de los metabolitos secundarios antes

mencionados.

Alcaloides

El extracto crudo casi seco se disolvié con HCI al 10 % se agito con cloroformo v,

posteriormente, separado. La fase acuosa fue alcalinizada y extraida con



cloroformo, las tres fases fueron analizadas para alcaloides, por separado,
utilizando los reactivos de Dragendorff y Wagner, lo que permitié detectar, con la
formacion de precipitados anaranjados y marrones, la posible presencia de
alcaloides basicos, débilmente basicos o sales cuaternarias de amonio,

respectivamente (6,9).

Saponinas

Las saponinas se manifiestan por la formacion de espuma persistente cuando la
muestra vegetal es agitada con agua, también se confirmé su presencia con la
produccion de hemdlisis en agar sangre colocando discos impregnados con los
extractos vegetales (15). Una parte del crudo total se hidrolizé (HCI 10 %), se
concentrd y se extrajo con acetato de etilo. Si las sapogeninas (agliconas de
saponinas) estaban presentes, se encontraban en la fraccion organica con otros

materiales no hidrolizables.

Esteroles y triterpenos

El extracto vegetal fue retomado en HCI al 10 % y se extrajo en cloroformo. La
fase organica fue tratada con 2 6 3 gotas del reactivo de Liebermann-Burchard,
recién preparado. La apariciéon de una coloracion roja o marrén indicaba la posible
presencia de triterpenos. En cambio, una coloracion verde, se consideraba un

resultado positivo para esteroles (4,20).

Flavonoides

El crudo total fue desgrasado con éter de petréleo y el residuo tratado con HCI
concentrado y virutas de magnesio; la formacion de una coloracion roja (al cabo
de 10-20 minutos) es indicativa de la presencia de flavonoides. También, se

acudi6 a otra prueba colocando una gota del extracto total sobre un papel de filtro



y se rocié con una solucion de cloruro de aluminio al 1 % en etanol; la aparicion de
una mancha amarilla fluorescente bajo la luz UV era indicativa, igualmente, de

flavonoides (6,9,14).

Taninos y polifenoles

Los compuestos fendlicos se detectaron por la coloracién parda que producen en
presencia de una solucion de cloruro de hierro (lll) al 1%. Para ello, el extracto
crudo fue retomado con agua Yy filtrado antes de la reaccion con el cloruro de
hierro (lll). El crudo, también, fue tratado con una solucion de gelatina al 1 % en
NaCl al 1 % y si se producia una precipitacion, ésta era indicativa de la presencia
de taninos (7,13).

Antraquinonas

El crudo se extrajo con KOH (0,5 mol/l), posteriormente, fue filtrado y acidificado
con &cido acético y después agitado con benceno. Cuando la capa organica
tomaba una coloracion roja, al alcalinizarla con hidréxido de amonio, se consideré

positivo para antraquinonas (6,9).

Glicésidos cianogénicos

Al material fresco y macerado se le afadieron unas gotas de cloroformo se
calento entre 50 °C y 70 °C en tubo cerrado y los vapores se pusieron en contacto
con un papel de filtro impregnado en una solucién al 1 % en acido picrico en
carbonato de sodio al 10 %. Los compuestos cianogénicos se manifestaron con
una coloracion roja sobre el papel de filtro. El tiempo de reaccién varia, ya que

puede tomar hasta dos horas (9).

Glicosidos cardiotdnicos



La posible presencia de glicosidos cardiotonicos se detectd por reaccién con una
mezcla 1:1 recién preparada, de acido 3,5-dinitrobenzoico al 2 % y KOH (0,5
mol/l). la aparicion de una coloracién azul, se consider6 como un resultado positivo

para esta prueba (9).
PRUEBAS DE ACTIVIDAD BIOLOGICA

La actividad bioldgica de cada uno de los extractos de Parkinsonia praecox, se

evalué mediante la utilizacion de los siguientes bioensayos:

Actividad antibacteriana

obtenidas, se utilizaron cepas bacterianas Gram positivas y Gram neg%ativas (tabla
Para evaluar el efecto antibacteriano de los extractos y las distintas fracciones
1) pertenecientes a la Coleccién Americana de Cultivo Tipo (ATCC), otras fueron

donadas por el Laboratorio de Bacteriologia del Departamento de Biologia.

Tabla 1. Cepas bacterianas utilizadas en la evaluacion de la actividad

antibacteriana.

Microorganismos Origen Coloracion de Gram
Bacillus subtilis Laboratorio de Bacteriologia Gram positivo
Staphylococcus aureus (ATCC) 6538 Gram positivo
Salmonella enteritidis Laboratorio de bacteriologia Gram negativo
Citrobacter freundii Laboratorio de bacteriologia Gram positivo
Escherichia coli (ATCC) 10536 Gram negativo
Pseudomonas aeruginosa (ATCC) 9920 Gram negativo

Este bioensayo se realizd, por medio de la técnica de susceptibilidad
antimicrobiana o meétodo de difusion en placas, que consistié en probar la eficacia
de una sustancia, posiblemente antimicrobiana, en medio de cultivo Agar Muller-
Hinton, en el cual se sembraron (en placas de Petri) cada una de las suspensiones

de las bacterias, con concentracién conocida (1x10® bacterias/ml), preparadas por



comparaciéon con un patron comercial Mc Farland 0,5. Luego, discos de papel de
filtro Whatman N° 3, de 5 mm de diametro, fueron impregnados con 7 ul del
extracto obtenido para cada 6rgano de la planta y colocados sobre las placas
sembradas. Luego se incubaron a 4°C durante 12 horas, para permitir la difusion
del extracto. Posteriormente, se incubaron a 37 °C durante 24 horas, para permitir
el crecimiento bacteriano. Los  extractos que presentaron inhibicion del
crecimiento bacteriano formaron un halo alrededor del disco, el cual fue expresado

en mm (21,22) (Figura 4).
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Figura 4. Esquema del procedimiento empleado para determinar la actividad

antibacteriana.

Actividad antimicética

La actividad antimicética provocada por los extractos en estudio, se evalué sobre
tres cepas de hongos fitopatdgenos, proporcionadas por el Laboratorio de
Micologia del Departamento de Bioandlisis, Universidad de Oriente, Nucleo de
Sucre. Una cepa de hongo patogeno certificada (tabla 2), perteneciente a la
Coleccion Americana de Cultivos Tipo (ATCC), y otra cepa patégena que fue
proporcionada por Laboratorio de Micologia del mismo Departamento.



Tabla 2. Cepas de hongos utilizadas para evaluar la actividad antifangica.

Microorganismos Origen Caracteristica
Candida albicans (ATCC) 10231 Oportunista
Candida sp. Laboratorio de Micologia Oportunista
Aspergillus niger Laboratorio de Micologia Fitopatégeno
Fusarium sp. Laboratorio de Micologia Fitopatdégeno
Penicilium sp. Laboratorio de Micologia Fitopatdégeno

Este bioensayo consistid en incubar por una semana, a temperatura ambiente las
cepas de hongos (Aspergillus niger, Fusarium sp., Penicilium sp.) sobre tubos
inclinados de Agar Papa Dextrosa (APD); transcurrido este tiempo se afadieron
10 ml de agua destilada estéril, agitando y filtrando para obtener una suspension
de esporas de cada cepa incubada. En cambio, con las levaduras (Candida) se
hizo una suspensién directa de las colonias en solucion salina estéril. Luego, la
suspension micotica se inoculé sobre placas de Petri previamente servidas con
APD. Discos de papel de filtro Whatman N° 3, de 5 mm fueron impregnados con 7
ul del extracto y colocados sobre las placas inoculadas, las cuales, se incubaron
durante 48 horas a temperatura ambiente para permitir el crecimiento fungico. Los
extractos que presentaron inhibicion del crecimiento fungico formaron un halo

alrededor del disco, el cual fue medido en mm (16,17,19) (Figura 5).
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Figura 5. Esquema del procedimiento empleado para determinar la actividad
antifangica

Actividad toxica

La determinacion del grado de toxicidad de los extractos, se realizé preparando
soluciones patrones disolviendo 50 mg de cada extracto en 0,5 ml de
dimetilsulféxido (DMSO) o agua; luego, se agregaron 4,5 ml de agua destilada. A
partir de cada solucion patron se prepararon diluciones seriadas agua de mar
filtrada. A cada solucion se agrego 10 nauplios del crustaceo Artemia salina,
eclosionados con 24 horas de anticipacion. Por cada concentracion, se realizaron
4 réplicas, ademas de un control con igual nimero de réplicas. A las 24 horas se



determiné la mortandad de los organismos y, con estos datos, se calcul6 la
concentracion letal media (CLsp) con la ayuda de un programa de computacion
estadistico (Finney.dos), con limites de confianza del 95 % (17,19). En la figura 6,
se aprecia un esquema del procedimiento seguido en esta prueba.
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RESULTADOS Y D?SCUSION

Andlisis del porcentaje de rendimiento obtenido de los extractos hexénicos y
metandlicos.

Se procedi6 a realizar cada una de las extracciones y a determinar su rendimiento
porcentual, donde los extractos metandlicos presentaron un rendimiento mayor
qgue el de los extractos hexanicos, lo que demuestra que esta especie vegetal es
mas rica en compuestos polares, solubles en metanol, que en no polares, los

cuales se solubilizan en solventes como el hexano.(Tabla 3)



Tabla 3. Rendimiento obtenido de los extractos de los diferentes 6rganos de

Parkinsonia praecox.

Organo Masa del Extracto Masa del % Rendimiento
organo (g) extracto (g)

Hojas 387,3 Hexanico 2,1 0,54
Metanolico 4,0 1,03

Tallo 127,0 Hexanico 1,0 0,79
Metanolico 9,9 7,80

Fruto 110,0 Hexanico 0,8 0,73
Metanolico 1,6 1,45

ANALISIS FITOQUIMICO DE LOS EXTRACTOS VEGETALES

A los diferentes extractos, tanto metanodlicos como hexanicos, se le realizo el
analisis fitoquimico respectivo (tabla 4), en el cual se pudieron apreciar resultados
positivos de manera variada ante las diferentes pruebas para alcaloides en todos
los extractos, en lo que respecta a la segunda fase organica y la fase acuosa para
los EHT y EMF, respectivamente. También se observaron resultados similares en

la segunda fase orgéanica y en la fase acuosa para EHT, EMF, EMH y EMT.

En cuanto a los flavonoides, se observan resultados positivos para EMH en la
primera prueba (HCI + Mg) y para todos los extractos en la segunda prueba (AICI3)
salvo el EHH. Todos los extractos dieron resultados positivos para saponinas y
polifenoles. La presencia de taninos solo se observo en el EMF. En el EMH, se

detecto la presencia de esteroles, asi como triterpenos en EHF, EHT, EMF y EMT.

Se observan resultados negativos para algunos metabolitos. Esto no es indicativo

de que no estan presentes, sino que pudo ocurrir que no se encontraban a una



concentracion apreciable para ser detectados por los reactivos utilizados, o que la

cantidad de extracto crudo empleado no fue suficiente.

Baldizan y colaboradores realizaron un estudio de los metabolitos secundarios de
varias especies de la familia de las leguminosas, observando la presencia de
alcaloides en Acacia, Caesalpinia, Centrocema, Erythrina, Lonchocarpus, Mimosa,
Piptadenta y Prosopis. Flavonoides en Acacia, Bahuinia, Caesalpinia, Cassia,
Erythrina, Lonchocarpus, Mimosa, Piptadenta y Prosopis. Taninos en Acacia,

Calliandra, Cassia y Prosopis. Ciandgenos en Acacia, Caesalpinia y Prosopis (20).

Medina y Garcia encontraron taninos, polifenoles y saponinas en un estudio
realizado con 10 especies de leguminosas (Albizia, Lysiloma, Gliricida entre otras)
(21). Las especies del género Lotus presentan variacion significativa en el
contenido de taninos entre si e intra-poblacién, tanto en hoja, como en tallo y en
raiz (22).

Tabla 4. Andlisis fitoquimico de los extractos de los diferentes organos de la

especie Parkinsonia praecox.

Familia de Fases Reactivo EHF EHH EHT EMF EMH EMT
compuestos
Alcaloides Primera Dragendorff - - - - - i
fase Wagner - - - - - -
organica
Segunda  Dragendorff + + + + + +
fase Wagner - - + + - -
organica
Fase Dragendorff  + + + + + +
acuosa Wagner + - - + + +
Flavonoides Primera HCIl+Mg ND ND ND - + -
prueba

Segunda  AlCl3 + - + + + +



prueba

Saponinas ND ND ND + + +
Esteroles - - - - + -
Triterpenos + - + + - +
Polifenoles ND ND ND + + +
Taninos ND ND ND + - -

Antraquinonas - - - - - -
Glicosidos - - - - - -
Cianogénicos
Glicésidos - - - - - -
cardiotonicos

+: Presencia -: Ausencia ND: No detectado

EMF: Extracto metanélico de los frutos EHF: Extracto hexanico de los frutos
EMH: Extracto metandlico de las hojas EHH: Extracto hexanico de las hojas
EMT: Extracto metandlico del tallo EHT: Extracto hexanico del tallo

Pruebas de actividad bioldgica

En la tabla 5, se observa que los diferentes extractos metandlicos mostraron
actividad antibacteriana frente los microorganismos Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus y Salmonella enteritidis. Todos los microorganismos

mostraron resistencia a los extractos hexanicos.

Tabla 5. Actividad antibacteriana de los extractos, expresada en mm de diametro

del halo de inhibicion.

Microorganismos EHF  EHH  EHT  EMF EMH EMT

Bacillus subitilis - - - 14 10 16

Pseudomonas aeruginosa

Staphylococcus aureus - - - 14 14 13
Escherichia coli - - - - - -

Citrobacter freundii - - - - - .



Salmonella enteritidis - - - 10 11 13

EMF: Extracto metanélico de los frutos EHF: Extracto hexanico de los frutos
EMH: Extracto metandlico de las hojas EHH: Extracto hexanico de las hojas
EMT: Extracto metanélico del tallo EHT: Extracto hexanico del tallo

Actividad antifungica
En la tabla 6, se observa la sensibilidad del hongo Aspergillus niger frente a los
diferentes extractos y el efecto de los extractos metandlicos sobre Penicilium

sp. Sélo el EMT mostré actividad inhibitoria contra la Candida albicans.

Tabla 6. Actividad antifungica de los extractos, expresados en mm de diametro de

inhibicion.

Cepas Fungicas EHF EHH EHT EMF EMH EMT
Candida sp. - - - - - -
Candida albicans - - - - - 7
Aspergillus Niger 15 12 14 37 25 35
Fusarium sp. - - - - - -
Penicilium sp. - - - 33 20 50
EMF: Extracto metandlico de los frutos EHF: Extracto hexanico de los frutos
EMH: Extracto metandlico de las hojas EHH: Extracto hexénico de las hojas
EMT: Extracto metandlico del tallo EHT: Extracto hexanico del tallo

Actividad toxica



Cuando se realiz6 la prueba de Artemia salina se hizo con el objetivo de
determinar cuan toxicos son los extractos que se estan estudiando, para esto se
utilizé la metodologia propuesta por Meyer y colaboradores, 1982 (17), en la cual
valores de CLsp iguales o inferiores a 30 mg/ml se consideran como soluciones

interesantes

Se observan, en la tabla 7, los resultados del bioensayo de Artemia salina
practicado a los extractos, a partir de los cuales se calcularon sus respectivos
CLso.

Tabla 7. Toxicidad de los extractos frente a Artemia salina.

Numero de nauplios muertos en 24 horas

Extractos 1000 ug/ml 100 pg/mi 10 pg/ml 1 pg/ml 0,1 pug/m 0,01 ug/mi
EMF 32 32 0 0 0 0
EMH 35 8 2 0 0 0
EMT 30 5 0 0 0 0
EHF 0 0 0 0 0 0
EHH 40 40 13 2 1 3
EHT 20 0 0 0 0 0

EMF: Extracto metanélico de los frutos EHF: Extracto hexanico de los frutos

EMH: Extracto metandlico de las hojas EHH: Extracto hexanico de las hojas

EMT: Extracto metanélico del tallo EHT: Extracto hexanico del tallo

Tabla 8. Valores de CL5, correspondientes al bioensayo de Artemia salina.

Extracto CLso Intervalo Método
Hexanico — Tallos 170,75x10" 0 - Logit

Hexanico — Hojas 8,14 4,33 -16,33 Moving Average
Hexanico — Frutos - - -

Metandlico — Tallos 414,07 283,64 — 644,84 Moving Average
Metandlico — Hojas 230,70 147,39 — 373,03  Probit
Metabolico — Frutos 70,04 45,35 - 113,22 Moving Average




Es necesario explicar que esta prueba se utiliza en forma generalizada ya que
existe una correlacion positiva con las células cancerigenas 9KB, es decir, que si
se observa una actividad contra Artemia Salina se espera encontrar un posible
compuesto que se caracterice como toxico o citotdxico con posible potencial

anticancerigeno y/o antitumoral.

Se pudo observar que el EHT y el EHF, ademas del EMT y el EMH na
concentracion letal media muy superior al valor propuesto por Meyer para
catalogar un compuesto como toxico o citotdxico, en este caso se puede observar
una toxicidad sumamente baja; sin embargo, el EMF posee una concentracion de
70 mg/ml a lo que se pudiera argumentar que, aunque este valor se aleja un poco
de la concentracién base, la presencia de compuestos toéxicos en este extracto es
muy relevante y no se puede ignorar. Quizas con una purificacion de este extracto
se pueda observar con mayor claridad la actividad citotoxica del extracto (o los
extractos), y finalmente el EHH presenta un CLso de 8,14 mg/ml; un valor inferior a
30 mg/ml; lo que indico la gran actividad toxica del extracto frente a Artemia
Salina, lo que revelo la presencia de un posible compuesto anticancerigeno y/o

antitumoral.



CONCLUSIONES
La evaluacion fitoquimica de los extractos de los diferentes 6rganos de la especie
en estudio revelo la posible presencia de alcaloides, flavonoides, saponinas,

esteroles, triterpenos y polifenoles.

Los extractos metandlicos mostraron actividad antibacteriana frente a Bacillus

subtilis, Staphylococcus aeureus y Salmonella enteritidis.

Todos los extractos presentaron actividad frente al hongo Aspergillus niger.

Candida albicans fue sensible al EMT.

Los extractos metabodlicos mostraron actividad antifingica sobre Penicilium sp.

El EHH mostré actividad téxica contra Artemia salina.



RECOMENDACIONES

Colectar diferentes muestras de la especie vegetal, en distintas regiones y en
diferentes épocas del afio para comparar los resultados de los diferentes

extractos.

Realizar fraccionamientos para determinar cuales son los componentes

responsables de la actividad bioldgica y toxica.

Incentivar programas destinados al estudio de las propiedades antitumorales de
plantas tipicas de nuestro pais en lineas celulares que representan los procesos

cancerosos de mas alta incidencia.
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