UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

DETERMINACION DE LA BIOACTIVIDAD CITOTOXICA IN VITRO DE
EXTRACTOS DE VEINTICINCO ESPECIESVEGETALESMEDIANTE EL

ENSAYO CON Artemia salina.

Trabajo de Graduacion
Presentado por:
AURA MARIA CANAS CUSTODIO
JESUS GERARDO RAMIREZ AVENDANO
ANA BEATRIZ VALLE PENA

Para optar al grado de:

Licenciado en Quimicay Farmacia

SEPTIEMBRE DE 2003

SAN SALVADOR - EL SALVADOR — CENTROAMERICA

)

©2004, DERECHOS RESERVADOS

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento,
sin la autorizacion escrita de la Universidad de El Salvador

o http://virtual.ues.edu.sv/
LSISTEMA BIBLIOTECARIO, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR /




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTORA

DOCTORA MARIA ISABEL RODRIGUEZ

SECRETARIA GENERAL

LICENCIADA LIDIA MARGARITA MUNOZ VELA

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

DECANO

LICENCIADA MARIA ISABEL RAMOSDE RODAS

SECRETARIA

LICENCIADA ANA ARELY CACERES MAGANA



ASESORA:

LICENCIADA RHINA ANTONIETA TOLEDO MENDOZA

JURADO:
DOCTORA GLORIA RUTH CALDERON
MAGISTER SCIENTIAE SONIA MARICELA LEMUS

LICENCIADO SALVADOR CASTILLO AREVALO



AGRADECIMIENTOSA:

NUESTRA ASESORA: Licenciada Rhina Antonieta Toledo Mendoza por guiar esta

investigacion de la mejor manera.

NUESTRO JURADO EXAMINADOR: Licenciado Salvador Castillo Arévalo, Master

Sonia MaricelaLemus Y Doctora Ana Ruth Calderdn por la pacienciay fineza demostrada

en larealizacion de este trabagjo.

A NUESTROS AMIGOS: por su carifio y todos aquellos momentos de alegrias y

preocupaci ones que compartimos juntos.

AuraMaria, Jesis Gerardo y Ana Beatriz



AGRADECIMIENTOSA:

ASOCIACION DE PROMOTORES COMUNALES SALVADORENOS
(APROCSAL)
Por apoyar nuestra investigacion y por la colaboracion econdémica, bibliograficay técnica

brindada durante el desarrollo de este trabgjo.

Sinceramente;

AuraMaria, Jesus Gerardo y Ana Beatriz.



Vi

AGRADECIMIENTO A:

DIOS PADRE que siempre me ha guiado en mi camino, en todo momento de mi vida

jGracias por estar conmigo!

MI MADRECITA VIRGEN MARIA porque en ella siempre he encontrado un consuelo en

todo momento, y por llenar mi vida con su amor.

MIS PADRES Guillermo Cafas y Zoila Paz por su entrega, sacrificio y estar siempre

conmigo en todo momento. Gracias Dios por regalarmel os.

MIS HERMANOS Guillermo, Tania, Maricelay Monica por todo su carifio, comprension

Yy apoyo

TIA TIVE por todo € carifio que me ha brindado en todo momento de mi vida

M1 CUNADO Chamba por toda su colaboracion y apoyo. Gracias

M| PEQUENO SOBRINO Eduardo Salvador porque con su llegada nos ha hecho feliz a

todos.

TODOS MIS AMIGOS que me han brindado todo su carifio incondicional Misthi, Bea,
Gerardo, Kenia y Rhina. Gracias Dios por regaarme amigos que me demuestran su

amistad.



Vii

MI COMUNIDAD por ensefiarme y permitirme crecer en lafe; por darme todo el apoyo y

por cada una de sus oraciones

LICENCIADA DE SALGADO Y PATY ESCOBAR por € interés, confianza y

preocupacion durante toda la carrera, haciendo més facil el camino. Muchas Gracias.

AuraMaria



viii

DEDICATORIA:
A DIOS TODOPODEROSO Y A LA VIRGEN SANTISIMA: por darme la fuerza

espiritual, cuidarme e iluminarme para salir adelante.

A MIS PADRES: Manuel Adrian Ramirez y Maria Guadalupe Avendafio de Ramirez por
brindarme su apoyo, amor y carfio incondicionamente en todas las etapas de mi vida a
guienes les dedico especiamente este triunfo obtenido jjjEl triunfo es de ustedes!!!

Grecias.

AMI ESPOSA: Ana Beatriz por ser la persona que amo. Gracias por todo tu amor, carifio,
apoyo, paciencia, por estar siempre conmigo en las buenasy en las malas; € esfuerzo esde

ambos y seguiremos adelante siempre.

AMIS HIJOS: Rafael Antonio, Algjandra Maria y Adriana Beatriz por ser la adegria mas
grande de mi vida y € motivo de sdlir adelante a pesar de las adversidades que se

presentan en mi vida.

A MIS QUERIDOS SUEGROS: por su apoyo incondicional, sus sabios consegjos, su amor

y carifio. Gracias.

A MIS HERMANOS: Manuel Adrian, Maria Guadalupe y Atilio José Armando por ser

parte importante de mi vida.



A MIS ABUELITAS: Mama Tina, Abuelita Esther y Abuelita Blanqui por amarme

siempre y desearme o mejor parami.

A TODA MI FAMILIA: Barrera Corngjo, Abarca Ochoa, Avendafio Ramirez, Ramirez

Alfaro por brindarme su apoyo y carifio. Gracias.

A MIS CUNADOS: que de una u otraforma me dieron su apoyo. Gracias

A MI COMPANERA Y AMIGA: Aura Maria con mucho carifio, porque juntos superamos

todos | os obstacul os hasta al canzar nuestras metas.

AGRADECIMIENTOS ESPECIALES a las familias Cafnas Custodio y Escalante Cafias

por su colaboracion, dedicacion y su tiempo brindado. Gracias

Jestis Gerardo



DEDICATORIA:
A DIOS TODOPODEROSO Y A LA VIRGEN SANTISIMA: por guiarme por el buen

camino, cuidarme eiluminarme alo largo de lavida.

A MIS PADRES: Miguel Alvaro Valey AnaLuz Pefiade Valle, por brindarme su apoyo,
amor, carifio y por € esfuerzo y sacrificio que realizaron para poder terminar mi carrera.

iiiEl triunfo es de ustedes!!! Gracias.
AMI ESPOSO: Jesis Gerardo por ser la persona que amo. Gracias por todo tu amor,
carifio, apoyo, paciencia, por estar siempre conmigo en las buenas y en las malas; €

esfuerzo es de ambos y seguiremos adelante siempre.

AMIS HIJAS: Algandra Mariay Adriana Beatriz por ser la alegria méas grande de mi vida;

porque son el aliento paralarealizacion de mis metas. Las quiero mucho.

A MIS QUERIDOS SUEGROS: por su apoyo incondicional, sus sabios consegjos, su amor

y carifio. Gracias.

A MISHERMANOS: por su apoyo brindado y por ser parte importante de mi vida.

A TIA GLORIA: por brindarme su apoyo y dedicacién en €l transcurso de la carrera.

A MIS ABUELITAS: Ellay Elena por pensar siempre en mi y desearme todo |0 mejor.

Greacias



Xi

A MIS CUNADOS: que de una u otraforma me dieron su apoyo. Gracias

A MI COMPANERA Y AMIGA: Aura Maria con mucho carifio, porque juntas superamos

todos | os obstacul os hasta al canzar nuestras metas.

AGRADECIMIENTOS ESPECIALES a las familias Canas Custodio y Escalante Cafias

por su colaboracion, dedicacion y su tiempo brindado. Gracias

AnaBeatriz.



INDICE GENERAL

INEFOAUCCION. .. .. e et e e e e e e e e e e e e e e

Capitulo|: Marco Tedrico

1.1 Monografiade Especies Vegetales..........c.ocoveviieiiiiiiinninnens.
1.1.1AlIcevera(Sabila) ..oooveeeee e

1.1.2 Anacardium occidentale (Marafion) ............ocovvevieveiennnnns.

1.1.3 Caricapapaya (PaPAY0) ... ....coueuuerieeieene e e aie e aenenans

1.1.4 Cassiafistula (cafafistul@) ..........ccoevvveiieiiiiiii e,

1.1.5 Cinnamomun zeylanicum (Canel@) ...........ccceovvviieiieineennnnn.

1.1.6 Spondias purpurea (JOCOLE) ... ......veuueeenseeeetae et eeniee e eaenenaeen e

L2 BIOBNSAYO. .. e e et et et e e e e e e
1.2.1 Conceptoy ClasifiCaCion..........c.o.veie i e e
1.2.2 Generalidades de la Artemiasaling. .. .........oovveieiiiiiniie e
1.2.3CiclodevidadelaArtemiasalinga..........ccovvieieiiiiie e
L1231 CUSLOS. .. .ttt e e et e e e e e e e
L2322 NAUPHOS. .. e e e e e e e e
1233 JUVENIES. ..o
1234 AAUITOS. .. ...eeee e e e e e

1.2.4 Condiciones Optimas del medio de cultivo de la Artemia salina

1242 Salinidad. ...

11

15

18

21

24

24

24

27

27

27

27

27

28

28

Xii



L1242 TOMPEIAIUIA ...ce e e e e e e e e e e e
1.2.4.4 OXigenO DISUEITO. .. ... v e e e e e ee e

125 CItOXICIAAA. .. oot e e e e e

1.3 Generalidades de Metabolitos Secundarios de las plantas
131 AICAIOIES. ...t e
1.3.2 Glicosidos CardiotOniCOS. .. ......ovuveeeie e
1.3.3 GlicoSidOS SapONINICOS. .. ..evuevee v e e e e e eee s
L3 AFIAVONOIAES. .. .. ce ettt e e e e e e e
1.3.5 SesquieterpenlaCtonas. .. .......vvuevee e e e e
1.3.6 GlicOSIdOS ANtraqUINONICOS. .. ... veve e e eeee e e ee e e e e e eneees

L3, 7 TaANINOS. ..ot e e e e e e e e e e

Capitulo I1: Parte experimental

2.1 RECUrSOS MALENTAlES. .. ... et et e et et et e e e
2.2 Animal de experimentacion............c.oeveeieeiie i e
2.3 Componente del medio de cultivo de Artemiasaina................ooeveene..
22 VK= (oo (o] oo - TN
2.4.1 Recoleccion y preparacion de material vegetal..........o.coovvveviennn
2.4.2 Obtencion de extractoS CrudoS. .. ... ...c.uue it ieeie et eee e e
2.4.3 Andlisisfitoquimico preliminar..........c.ocoeviiiiie i e e

2.4.4 Bioensayo CON ArtemMiasSaling. .. .....ovv e v et e e e e e

28

28

29

30

30

31

32

32

33

34

34

37

38

39

39

39

39

41

41

49

Xiii



2.4.4.1 Preparacion del medio de cultivo (aguadel mar)

2.4.4.2 Preparacion de loSNauplios. .. .....o v v i e e e e e ea

2.4.4.3 Preparacion delasmuestras.............c.ccoeeveen

2.4.4.4 Preparacion del blanco..........cvvv i

2.4.4.5 Preparacion de lasolucion patron..........cco.evieceeie e e e veiaenaas

2.4.4.6 BiOBNSAYO. .. ... ovvie e e

2.4.4.7 Lecturadelosresultados. .. ....oo v e e

2.4.4.8 Cédlculos de la concentracion media (LCsp) ..vvvvvvvevirineviiine i

2.4.4.9 Programa de calculo PROBIT para computadora

Capitulo 111: Resultadosy andlisis de resultados
Capitulo 1V: Conclusiones

Capitulo V: Recomendaciones

BiblOgrafia. .. v e

AnNexos

49

49

50

51

51

51

55

55

56

57

76

78

80

Xiv



INDICE DE FIGURAS

Figura
L AlOBVEIA. ..o e e e

2: Anacardium OCCIAENTAlE. .. ...t e e e e e e e e e e e

O [07= ] 7= 0= V7= RO PP

4 CaSSIATISIUIAL .« e et e e e e e e,

5: CiNNamomum ZeYIANICUM. .. ... o e e e e e e e e e e e e e e

6 SPONAIAS PUIMPUIEAL . . e eee e e e e e e e e e e e e e e e e

7: CiclodeVidadelaArtemiasaling............ccooveviieieiiiiiiee e,
8: Diagrama de Microplatos utilizado en el bioensayo con Artemiasalina...
9: Diagrama de Diluciones Geométricas desde 1000ug/mL hasta 7.81ug/mL
10:Diagrama de Diluciones Geométricas desde 100pug/mL hasta 0.781ug/mL

11:Diagrama de Diluciones Geométricas desde 10ug/mL hasta 0.0781ug/mL

Pag

11
15
18
21
28
52

53



INDICE DE ESQUEMAS

Esquema

1: Ensayos paradeterminar Alcaloides..........ccovvviiiiiiiii i,
2: Ensayos para determinar ANtragUinoNaS. .. .......vvvvevne e vneeneaneaannennns
3: Ensayos para determinar Glicosidos SaponiniCos..........ocvvvvveeeeeennen.

4. Ensayos para determinar Glicosidos Cardiotonicos..........c.ccvvveevnnen.

5: Ensayos para determinar Glicosidos Flavonoides................c.ccoveeee.

6: Ensayos para determinar Sesquieterpenlactonas............c.ovveevvevnniennn.

7: Ensayos paradeterminar TaniNoS. .. .......vvvveiieieee e iieieieienee e

45

46

47



INDICE DE CUADROS

7

Cuadro Pag
1. Especiesvegetalesen eStudio.........ooovviieiviiiiiiiiiiii e 40
2: Resultado de pruebas Fitoquimicas Preliminares para Saponinas y
FlaVOnOIidES. .. ... e e e e e e 58
3. Resultado de pruebas Fitogquimicas Preliminares para Glicésidos
CardiotOnicosy ANtraqUINONGS. .. . ..o cvneree e aeiee e eeieeeaae s 59
4. Resultado de pruebas Fitoquimicas Preliminares para Taninos........... 60
5: Resultado de pruebas Fitoquimicas Preliminares de Sesquiterprnlactonas
YAICAOIdES. ... 61
6: Resumen de pruebas FitoquimICas ..........vvvveviiieeiie i e e 62

7: Porcentaje de pruebas Fitoguimicas obtenidas experimentalemente........ 63



INDICE DE TABLAS
Tabla

1: Porcentgje de mortalidad promedio de Artemia salina utilizando

extractos de 6 especies vegetal es a diferentes concentraciones.............
2: Porcentge de mortalidad promedio de Artemia salina utilizando

extractos de 6 especies vegetales a diferentes concentraciones............
3: Porcentge de mortalidad promedio de Artemia salina utilizando

extractos de 6 especies vegetal es a diferentes concentraciones.............
4. Porcentge de mortalidad promedio de Artemia saina utilizando

extractos de 6 especies vegetales a diferentes concentraciones............

ul

. Porcentaje de mortalidad de la Artemia salina causado por Muntigia
CAlADUIAL .. ..
6: Porcentgje de mortalidad de la Artemia salina causado por Ipomoeba
DEEALAL . . .. e

7 Porcentaje de mortalidad de la Artemia salina causado por Simarouba

8: Porcentgje de mortalidad de la Artemia salina causado por Spondia

Pag

65

66

67

68

70

71

72

73



INDICE DE GRAFICAS
Grafica
1. Gréfica de linea que representa el porcentaje de mortalidad de Artemia
salina utilizando Muntigia calabura basado en latablas....................

2: Gréfica de linea que representa e porcentaje de mortalidad de Artemia
salina utilizando Ipomoeba batata basado en latablaé.....................

3: Gréfica de linea que representa € porcentaje de mortalidad de Artemia
salina utilizando Simarouba glauca basado en latabla7. ..................

4. Gréfica de linea que representa el porcentaje de mortalidad de Artemia

salina utilizando Spondia purpurea basado en latabla8..................

Pag

70

71

72

73



°C
cm
DL 5o

g/dia
g/Kg
o/L
HCI
H,SO,
KOH

LCso
mts
mL
mm

msnm
Fig
hrs

CIM
Pag
IN

ppm

ADN

pL
Sn

INDICE DE ABREVIATURAS

Grados Celsius

Centimetro

Dosis Letal Media

Gramos

Gramos por dia

Gramos por Kilogramo
Gramos por litro

Acido Clorhidrico

Acido Sulfdrico

Hidroxido de Potasio
Litros

Concentracion Letal Media
Metros

Mililitros

Milimetros

Metros sobre €l nivel del mar
Figura

Horas

Concentracion intramuscul ar
Pagina

Uno normal

partes por millon

Siglo

Acido Desoxirribonucléico
Microlitro

Solucién



Vii

RESUMEN
Con € fin de determinar la bioactividad citotoxica de extractos de veinticinco
especies vegetales que son utilizados popularmente en el pais, se ha realizado un
bioensayo con Artemia salina utilizando el “Método de los Micropozos’.
Para la determinacion de la bioactividad citotoxica, se realizd una Investigacion
Bibliogréfica para obtener informacion necesaria de las especies vegetales en estudio

asi como la monografia de seis especies. Aloe vera (sabila), Anacardium occidentale

(marafién), Carica papaya (papaya), Acacia fistula (cafa fistula), Cinnamomun

zeylanicum (canela) y Spondias purpurea (jocote).

Ademas de la Investigacion Bibliografica se desarroll6 una Investigacion de Campo

gue permitiera la comprobacion de informacién recopilada. Para esta investigacion se

recol ectaron las especies vegetales y se hicieron andlisis de laboratorio.

Los andlisis de laboratorio consistieron basicamente en dos:

a) Analisis Fitoquimico Preliminar que por medio de extractos etandlicos, permite
identificar la presencia de los diferentes metabolitos extraidos de las especies
vegetales en estudio.

b) Bioensayo se basa en exponer los nauplios de Artemia salina a diferentes

concentraciones de extractos vegetales. Una vez expuesta la Artemia salina a

cada uno de los extractos vegetales en estudio, se cuantifica en cada una de las
concentraciones € numero de nauplios muertos y vivos, definiendo asi la
toxicidad de las plantas.
Los resultados se incorporan a un programa de computadora o pruebas de Finney que
mediante una férmula de regresion lineal simple determina los vaores de la

concentracion letal 50 (LCsp); s los valores son menores de 1000 ppm la especie
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vegetal analizada se considera tedricamente con actividad toxica. Por gemplo, los

resultados obtenidos con los extractos de Ipomoeba batata (camote) Muntigia

calabura (capulin) y Simarouba glauca (aceituno) presentaron LCsy de 6426.66,

1701.13 vy 7571.39 respectivamente; por lo tanto no son citotoxicos sobre la

Artemiasalina. De igual forma se analizaron €l resto de extractos vegetales.

©2004, DERECHOS RESERVADOS )
Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento,
sin la autorizacion escrita de la Universidad de El Salvador
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INTRODUCCION
En El Salvador existen diversos tipos de especies vegetales que han servido como
aternativa medicinal para aliviar y sanar diferentes tipos de enfermedades. Sin
embargo se desconoce si a ser suministrados causan algun dafio a organismo. Es
por ello que se realizd unainvestigacion que determinala citotoxidad de extractos
de especies vegetales a diferentes concentraciones, con sus correspondientes
ensayos fitoquimicos; dicha investigacion forma parte de un macroproyecto cuyo
nombre es “Determinacion de la bioactividad mediante bioensayos simples’ dicha
informacion sera proporcionada por una serie de bioensayos entre los cuales se

encuentra el de Artemiasalina.

El estudio usando Nauplios de Artemia salina como las demas pruebas

realizadas son de suma importancia, ya que muestran resultados que sirven de
pauta sobre la toxicidad o no de los extractos de las 25 plantas en las células
humanas, |o anterior se evalla por la reconocida similitud en el comportamiento

de la Artemia salina con las células del ser humano, ademas por su féacil

reproduccion y manejo.

Este crustaceo presenta cuatro estadios en su ciclo de su vida como son:
cistos, nauplios, juveniles y adultos, lo que facilita su mango, y puede
permanecer en estado latente de cistos secos. Evidentemente este estudio es
importante redlizarlo ya que sin importar si las plantas son seguras o no, las

personas las estdn empleando para diversos tipos de sintomas o enfermedades.



Este estudio abarca monografias de seis especies vegetades. Aloe vera

(sébila), Anacardium occidentale (marafion), Carica papaya (papayo),

Cinnamomun zeylanicum (canela), Cassia fistula (cafa fistula), Spondias

purpurea (jocote) seleccionadas segin su uso popular.

Para determinar la toxicidad o no de las especies vegetales en estudio se
recolectaron muestras y se les realiz0 pruebas de laboratorio consistentes en
Andlisis Fitoquimico y Bioensayos.

De igual forma se incluyen los procedimientos desarrollados en la investigacion
de metabolitos secundarios mediante el ensayo fitoquimico preliminar de los
veinticinco extracos, los resultados obtenidos durante todo e proceso y la

conclusion sobre latoxicidad de cada una de |as especies vegetal es analizadas.
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1. MARCO TEORICO

1.1 MONOGRAFIAS DE ESPECIESVEGETALES

1.1.1 Aloevera

FAMILIA
Liliaceas
NOMBRES COMUNES.

sabila, zabila, acibar y spicata

Fig. 1 Aloevera

HABITAT Y DISTRIBUCION

Planta nativa de la region mediterranea, particularmente del norte de Africa o la parte ata
del Nilo, se cultiva a grandes alturas de 400 a 2500 msnm. Introducida en América donde
es cultivada abundantemente en la cuenca del caribe. En El Salvador es cultivada en la

zonaoriental y en lazonanorte del pais.

DESCRIPCION BOTANICA

Planta acaule, produce grandes estolones. Hojas finamente lanceoladas, 30-60 cm de
longitud, turgente, verde claro, margenes con dientes espinosos separados; escapo robusto,
hasta un metro de largo, contiene algunas escalas distantes. Racimos florales 10-30 cm de
largo densos, bracteas lanceoladas u ovaladas, mas largos que los pedicelos. Flores

amarillas, 2.5 cm delargo.*



HISTORIA

La planta era ampliamente conocida por egipcios, asirios y chinos. Los griegos hacia el
siglo IV A.C. extraian su jugo que a procesarse llamaban acibar, se dice que Algandro
Magno envio colonos griegos a sus colonias insulares solo para preservar y cultivar la
planta. Dioscorides describe €l uso de la planta 'y de los acibares como purgante para curar
heridas, infecciones de la boca y diversas llagas, en Inglaterra era conocida desde el siglo

X _(1)

COMPOSICION QUIMICA

Estudios realizados en laboratorios y universidades encontraron que € liquido que
segregan las hojas al ser cortadas, puestas al fuego para que se evapore nos da un residuo
llamado “aoe” o acibar que es donde se encuentra la“aoina’, responsable de las acciones
curativas de la planta®*

La hoja contiene glicdsidos antroquinonicos (aloina, isobarbaloina o aloe-emoding). La
pulpa (96-99%) contiene varios carbohidratos en composicion y concentracion muy
variable (arabinosa, galactosa, glucosa, y xilosa), asi como enzimas (amilasa); resinas
(resinotanoles con acido p- hidroxicinnamico), saponinas, acidos aoético, crisaminico
crisofanico, galacturénico y uronico, homonataloina, aloesing, aloesona. Al hidrolizarse la
barbol oina produce aloe-emodinay D-arabinosa.

El jugo liofilizado contiene calcio (4.7%), sodio (1.4%), potasio(6.6%), cloruro (1.2%). El
extracto acuoso aceténico de hojas contiene 20 aminoacidos comunes (acido aspartico y
glutdmico, arginina, serina histidind), asi como lupeol, colesterol, camposterol y B-

sitosterol .



FARMACOLOGIA
Estudios antibacterianos demuestran que el extracto acuoso liofilizado tiene actividad
contra bacterias (Corynebacterium, Salmonella, Staphylococcus y Streptococcus), aunque

en estudios clinicos no se demostré este efecto en Escherichra coli, Mycobacterium

tuberculosis, asi como tampoco en compuestos aislados (aloe-emodina, acido crisofanico).

El extracto de las hojas tiene actividad contra M ycobacterium tuberculosis.

Estudios farmacoldgicos en ratas a las que se produjo quemaduras por radiacion
demuestran que €l 64% de las tratadas con la gelatina tienen una mejoria en la tasa de
curacion 9.5 veces mayor gue € grupo control, estudios posteriores no lograron demostrar
este efecto. En un grupo de pacientes con Ulceras péptica tratado con una emulsion de la
planta se demostré una notable mejoria; € efecto se atribuye a la conservacion de la

pepsina, inhibicién del 4cido clorhidrico secretado y en general el efecto destoxificante.

USOSMEDICINALESTRADICIONALES

Sus hojas carnosas y gelatinosas son utilizadas por nuestra gente para los rifiones, €
higado, la erisipela, Ulceras en la piel, quemaduras, inflamaciones, caida de pelo y como
purgante en el estrefiimiento y ademas paratratar casos de alergiaen lapiel, barrosy

espinillas.’®

ACTIVIDAD BIOLOGICA
Se le atribuye propiedades como purgante, para curar heridas. El principio activo

responsable de las acciones curativas de la plantaesla“aloina’ .’



INDICACIONES TERAPEUTICAS

Como ténico, estomaguico, digestivo, colagogo y laxante, su uso oral esta indicado en el
tratamiento de dispepsia y estrefimiento. Se recomienda administrar una vez a dia en
ayunas durante un maximo de 15 dias en dosis de 0.02-0.06g del polvo, 0.1-0.2g del
extracto 6 1-3 mL detintura 1:10 en etanol a 35%.

Como laxante esta indicada una dosis de 0.1g/dia y como purgante drastico 0.2-0.5 g/dia,
administrando una sola toma en a noche, tiene la ventagja de no perder su eficacia con €
uso continuado, es particularmente Gtil para corregir € estrefiimiento en la medicacién con
hierro.

Como emoliente esta indicado en €l tratamiento tépico de heridas, quemaduras, raspones y
ulceras. Se recomienda aplicar en crema, pomada, unglentos y otras formas de cosmética

indicada.!

TOXICOLOGIA

Si bien es bastante inocuo, esta contraindicado en el embarazo, menstruacion, hemorroides,
prostetitis y cidtitis; en dosis elevadas (DL50 8g/Kg.) es toxico, actla como purgante
drastico que produce cdlicos, diarreas, hipotermias y debilidad general; los datos de su
posible accidn oxitécicay abortiva son contradictorias en modelos de ratas y cobayo. Los

extractos acuoso y etandlico del jugo no son mutagénicos a Estaphylococcus typhimurium.

De acuerdo con laliteratura disponible no es téxico a humanos o animales experimental es,
aunque su uso prolongado en grandes dosis (Mayor de lg/dia) puede producir diarrea

hemorrégica; laaloina puede ser irritante ala piel en altas concentraciones.



FAMILIA
1.1.2 Anacardium occidentale.

Anacardiéceas
NOMBRE COMUN

Marafion

Fig. 2 Anacardium occidentale.

HABITAT Y DISTRIBUCION

Anacardium occidentale est4 presente en los trOpicos, siendo naturalizado en muchos

lugares, probablemente desde Costa Rica a Brasil y Ecuador. En América Central, esta
especie es cominmente conocida como marafién o jocote marafion.*
Esta especie se desarrolla en climas y suelos drenantes, soportando algo de sal en mismos.

Es laplanta que resiste muy bien la proximidad del mar.*

DESCRIPCION BOTANICA

Arbol frutal, de mediano porte, flores irregulares, poligamas de receptaculo concavo,
corola de 5 imbricados, ligeramente rosados, caliz de 5 sépal os caducos, de 8-10 estambres
dispuestos en dos verticilios, anteras fértiles. Hojas oblongas, muy obtusas y de regular

largo, ago coriaceas, de un verde claro en su haz inferior, verde més oscuro en e superior,



aternas, en e principio en la extremidad de las ramas las hojas son rojizas. El fruto es un
aguenio reniforme, de corteza dura plomiza, esta sostenido por un receptaculo carnoso,

periforme, jugoso y azucarado.

HISTORIA
El &bol es nativo del sureste de Asia 'y hoy se encuentra cultivado en los trépicos y

subtrépicos. En El Salvador esta distribuido en la zona occidental del pais.*®

COMPOSICION QUIMICA

Las hojas contienen flavonoides y antocianinas, taninos, esteroles y triterpenos, glicosidos
saponinicos; la corteza contiene flavonoides y antocianinas, taninos, esteroles y
triterpenos; laraiz contiene lo mismo que la corteza.

El aceite contiene sustancias que causan dermatitis, tales como pentadecilfenol. La fruta
verdadera contiene un aceite caustico, € cardol y acido anacérdico. Estos también son
capaces de causar dermatitis. Se ha reportado la presencia de los siguientes compuestos en
diferentes partes del arbol: acetofenona (-) — epiafzelequina, agathisflavona, a-amirina,
anacardol, apigenina, acohol araquidilico, é&cido-p-hidroxibenzoico, cardonal, (-)-
epicatequing, cicloartenol, n-eicosano, &cido gentisitico, leucocianiding, limoneno,

kaempferol, naringenina, acido procatéquico, Glicosidos de quercetina, derivados de

resorcinol, robustaflavona, B-sitosterol, a selineno, y vitamina C. *

FARMACOLOGIA
Se han reportado las siguientes actividades en las diferentes partes del arbol de

Anacardium occidentale: actividad antifilarial  (LCs,=25.0 ppm) antihipertensiva,

antiinflamatoria, hipoglicemica, antimicrobiana en e aceite esencia y actividad



antitumoral, analgésica, antimicotica, , ictiotoxica y moluscicida en las hojas. Costa &
Cavalcanti (1958), llevaron a cabo un estudio comparativo del efecto de la decoccion y su

filtrado de la parte interna de la corteza (fibra) de Anacardium occidentale sobre ratas

adrenal ectomizadas y ratas normales para comprobar el efecto hipoglicémico.

De la corteza de esta misma especie, macerada a 0-5 °C en ausencia de luz, se obtuvo un
extracto con propiedades antihipertensivas.*

Los extractos acuosos y etandlicos de la planta completa no son susceptibles contra las

bacterias Escherichia coli y Staphylococcus dureas.™

USOSMEDICINALESTRADICIONALES.

En cuba, la resina se usa para €l tratamiento de resfriados. En Costa Rica, € jugo de la
fruta se ha empleado en hemorragias nasales. El pericarpio del fruto verdadero o nuez
contiene una sustancia negra corrosiva, que se usa para quemar verrugas. El cardol, uno de
los principios activos del marafién, se usa internamente, en pequefias cantidades y diluido,
como vermifugo y en uso externo contra la lepra; también se emplea para cauterizar
Ulcerasy verruges.

En Panama, se usa para la hipertension, diarreas, afecciones en la garganta, en
inflamaciones de las extremidades, y la diabetes. Ademas tiene uso como diurético. Para el
alivio de la hipertension y la diarrea se prepara una infusion con unataza de aguay 2 a 3

hojas de Anacardium occidentale 3 veces a dia por via oral. Para la garganta se come €l

fruto en ayunas. El refresco preparado del hipocarpio se usa como diurético. En la
provincia de los Santos se usa € té de la corteza interior, para la diabetes. El hipocarpio se

emplea para preparar dulcesy jaleas.



En Colombia las semillas sin tostar, se utilizan en € tratamiento de la impotenciay como
afrodisiaco. Los frutos son utilizados como expectorantes, antigripales y laxantes. El jugo
Se usa contra verrugas, lupusy el acne. Las hojas se emplean para tratar €l escorbuto y las
ulceras. La corteza de arbol como antidiabético y las flores como astringentes.

Los frutos son empleados como laxantes, expectorantes, anticatarrales y antigripales; y
especialmente como expectorantes y béguicos en forma de jarabe. En los llanos Orientales
de Colombia, donde cominmente se le conoce con los nombres vulgares de merey y cujil,
el zumo del pedunculo verde se usa aplicado sobre las verrugas para erradicarlas. Este
sumo ha sido empleado también contra e lupus, el acnéy otras enfermedades de la pidl;
aplicado en una extension regular es peligroso, ya que sobrevienen ulceras muy dolorosas
y hasta gangrenas.

La decoccion de las hojas a una dosis minima, son embriagantes, son bastante eficaces
para €l tratamiento del escorbuto en las aftas y ulceraciones de la boca, la nuez tostada es
un alimento rico en proteinasy grasas. La corteza, rica en tanino, se usapara el curtido de
pieles, también se utiliza en té como remedio contra la diarrea, hinchazon de las
articulaciones producida por la sifilis y contrala diabetes. *

Administrado por via ora se usa para combatir la tos rebelde, mal de orin y se como

antidiabético, antidiarreico, astringente y vesicante. **
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ACTIVIDAD BIOLOGICA
Segun Swarnalakshmi (1981), la actividad antiinflamatoria de la (-) — epicatequina, aislada

de Anarcardium occidentale fue estudiada en comparacion con la fenilbutazona. La (-) —

epicatequina, redujo significativamente el edema de las plantas de las ratas, inducido por la
carragenina (74mg/Kg) de LD50 intraperitonealmente. Este compuesto, produjo también
una significativa inhibicion de la acumulacion del fluido de la bolsa y la formacion del
tgjido de granulacion en e granuloma inducido por la carragenina, lo cua puede ser
atribuido al decremento en laformacion del tejido de granulacion.

La (-) -epicatequina, fue también efectiva contra el granuloma en formas de bolas de
algodon e indujo artritis crénica en ratas.

En 1991 se evalud la actividad hipoglicémica de la corteza y se concluyé que con el
extracto acuoso como en el extracto etandlico, suministrados en dosis Unicas, a ratas
normoglicémicas e hiperglicémicas (tratado con aloxano), no se observOo descenso

significativo en los niveles de glucosa en sangre.’

INDICACIONES TERAPEUTICAS
La decoccion de la cascara de la corteza del tallo, se toma una taza como agua de tiempo

que se emplea contralatosy trestazas al diaparael mal de orin.

TOXICOLOGIA
Los extractos acuosos y etandlicos de la planta completa fueron poco téxicos o inocuos

para los peces del genero Poecilla. 3
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1.1.3. Caricapapaya

FAMILIA

Caricéaceas

NOMBRE COMUN

papaya

Fig. 3 Carica papaya

HABITAT Y DISTRIBUICION
Nativa de laderas bajas de los Andes orientales, la cuenca Amazoénicay de Centro América
en climatropical himedo en las aturas hasta 1,500 msnm.* En El Salvador esta distribuida

por cas toda la zona occidental .3

DESCRIPCION BOTANICA:

Planta frutal perennifolia, dioica, 3-10 m de alto; tronco desnudo, hasta 30 cm de didametro,
grandes cicatrices foliares; latex fluido y lechoso; sistemas radical radial, hojas aternas 'y
simples, sin estipulas, ldmina palmatilobada, hasta 70 cm de didmetro, 7-13 16bulos, verde
paidas. Inflorescencia masculina axilar, compuestas de racimos intermedios,
multiramificados; flores masculinas suavemente perfumadas, caliz pequefio, corola blanca,
pistilo amarillo. Fruto variable, esférico a ovoide, 10-40 cm de diametro, piel amarilla,
savialechosa, pulpa amarilla o anaranjada, dulce o insipida; cavidad central con numerosas

semillas negras, casi globulares.’
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HISTORIA

Planta fruta nativa del trOpico americano, donde era cultivada desde tiempos
precolombinos; los antiguos indigenas solian envolver las carnes duras de animales de caza
con las hojas del papayo, los que la suavizaba o bien cocian la carne con El fruto tierno con
el mismo proposito. Los espafioles le presentaron a los Reyes de Espafia en 1535, la
introdujeron en la Republica Dominicana en 1525 y a las Filipinas en 1550, de ali a la
India, convirtiendose en un cultivo tropical que incluso se ha naturalizado en varias

regiones del planeta®

COMPOSICION QUIMICA

La planta (en mayor concentracion en el fruto) contiene una sustancia de naturaleza
enzimética, denominada papaina. Ademas contiene fosfolipidos y aminoacidos libres. La
hoja madura |leva también papaina y ademas un alcaloide denominado carpaina €l cua es
termolabil. Ademés contiene |as sustancias pectinay papaina.*

Las hojas contienen alcaloides, taninos. Las semillas contienen glicosidos (caricina,
carpasemina, sinigrina), una enzima (mirosing), troapolinay 25% de un aceite con un bajo
valor de yodo. La corteza contiene un pentalcohol (Xilitol) y saponosidos.*®
FARMACOLOGIA

Se le atribuye propiedad digestiva debido a la papaina que es e principal componente.
Estudios farmacoldgicos demuestran que e extracto metandlico no tiene actividad
antiflamatoria en e edema de la orga del ratdon inducido por acetato de
tetradecanoilforbol, €l fruto tiene actividad hipoglicémica.

El extracto acetonico del latex pulverizado contiene un factor que acelera la coagulacion

sanguineay otra que la previene. ®



13

USOSMEDICINALES TRADICIONALES

El jugo o jarabe del fruto se usa por via oral contra afecciones digestivas (constipado,
diarrea, disenteria, dispepsia, enteritis, parasitos intestinales) y respiratorias (asma, catarro,
difteria, tos, tuberculosis), enfermedades venéreas, fiebre, hipertension, oliguria y
reumatismo. Las semillas secas molidas y €l latex se usan como purgante contra parasitos
intestinales, amebas. Las hojas en infusidon o decoccidn se usan para afecciones cardiacas,
digestivas (gastritis), respiratorias, hepaticas y malaria. EI cocimiento de cogollos se usan
para sacar las lombrices y el tratamiento del paludismo y la dispepsia. La maceracion o
infusion de raiz se usa para expulsar parésitos (ascaris), uretritis, sifilis y contener
hemorragias. El jarabe de flores se usa para tratar ictericia, bronquitis y otras afecciones
respiratorias. El latex por via oral se usa paratratar esplenomegaliay parasitos intestinales
(oxiuros, tricocéfalos, tenias), se usa topicamente para matar niguas y tratar diversas
infecciones dérmicas (eczema, erisipela, heridas, pecas, psoriasis, raspones, tinesas,
verrugas) induraciones, cancer, y tumores; los sinapismos de la raiz ayudan a tratar los

tumores del Utero. !

INDICACIONES TERAPEUTICAS

Por su actividad digestivay vermicida, el consumo del fruto o jugo y el polvo de semillas
estdn indicados para €l tratamiento de estrefiimiento, parasitismo intestinal y diversa
afecciones gastrointestinales. Pueden prepararse elixires, jarabes otras preparaciones con €l
mismo fin. El laex crudo o la papaina estdn recomendados para € tratamiento de
estrefiimiento y parasitos intestinales.

Tépicamente estaindicado el uso del fruto en el tratamiento de abscesos. *
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TOXICOLOGIA

Los extractos acuosos y etandlicos de hojas y cortezas (500ppm) son toxicos a peces de
género Mollinesia®®

El fruto verde y e exceso de semillas pueden ser abortivos; laraiz en enema se usa como
abortivo; el latex fresco es irritante y vesicante sobre toda la mucosa ocular, pueda causar
dermatitis y otras formas de alergia, €l polen puede causar severas alergias respiratorias.

Por via interna puede causar severa gastritis. El extracto acuoso de raiz (10mg/Kg.)
administrado durante 14 dias a ratones no presenta toxicidad aguda; la DLs, del extracto de
semilla es mayor 10 mL/Kg en raton. La papaina puede inducir enfisema y rinitis existen
referencias que informan sobre su actividad teratogénicay embriotoxica en ratas, situacion
gue debera ser confirmada; DLso es de 79 mg/Kg por via intravenosa en ratén, 12mg/mL
en rata, 15 mg/Kg en congjo y 16.7 mg/Kg en perro; la carpaina puede provocar pardisis

temblores y depresién cardiaca’
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1.1.4. Cassia fistula

FAMILIA
Caesalpiniaceae
NOMBRE COMUN

Canafistula

Fig. 4 Cassiafistula

HABITAT Y DISTRIBUCION

Nativo del sur de Asia tropical y Egipto, introducido en muchas areas tropicales y
subtropicales del mundo desde 400-1600 msnm; cultivado como rompevientos, como
sombras de café o cacao y por sus frutos. En El Salvador se encuentra en la zona central

del pais?

DESCRIPCION BOTANICA

Arbol glabro, hasta 20 metros, ramas abiertas; estipuladas. Hojas grandes, peciolo largo,
foliolos 4-8 pares, gruesos, firmes, ovado o oblongo, 7-20 centimetros de largo. Racimos
florados laxos, muchas flores 25-75 centimetros de largo pedicelos delgados, 1-5
centimetros de largo; sépalos ovales u oblongos, pulverulentos, 6-10 mm de largo; pétalos
amarillos, 2-3 centimetros de largo. Legumbre cilindrica, café oscuro o negruzca, hasta 50

centimetros de largo, indehiscente, pulpa olorosay semillas horizontales.™
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HISTORIA

Cultivada desde la antigtiedad con fines medicinales, es citada por los grandes meédicos de
la antigliedad como Masasrjawi, Avisema y Abul Jalt; es citada en los antidotarios del
siglo IX.

Los esparioles laintrodujeron a América, durante |os primeros siglos de la colonia.

COMPOSICION QUIMICA

La pulpa del fruto contiene Glicosidos Antraquindnicos y trazas de aceite volatil; la pulpa
y las hojas contienen flanovides, antraquinonas, alcaloides y taninos. Las flores contienen
resing, fistulina. La madera no contiene glicésidos (barbaliona) y taninos. La corteza

contiene taninos y hexacosanol. La raiz contiene taninos, flovafenos y oxiantraquinonas.t

FARMACOLOGIA
Estudios antimicrobianos demuestran que los extractos acuoso y etandlico de las hojas

corteza y pulpa de la fruta son activos contra Staphylococcus aureus, Staphylococcus

flexneri, Dysentteriae y Staphylococcus paratyphi y Escherichia coli.

Estudios farmacolégicos demuestran que la infusion de las hojas no tienen actividad
diurética en ratas de dosis de 1,000 mg/Kg. El polvo de semillas incorporado a la dieta
produce una marcada hipoglucemia en ratas diabéticas por administracion de oloxano; los
conocimientos tradicionales de la India indican efectos antidiabéticos similares en

humanos.*
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USOSMEDICINALES TRADICIONALES
Se usa como purgante suave, especialmente para nifios, personas débiles. Ademas, se le
usa para tratar la fiebre, la tos para purificar la sangre y para la debilidad general.

Tradicional mente se usatambién para el estrefiimiento y laindigestion.

AVTIVIDAD BIOLOGICA
El poder curativo de la cafa fistula se debe basicamente a una sustancia que se llamaresina
(antraguinona) y acido galéctico en la pulpay en la hoja. Se le atribuyen propiedades como

purgante, tiroidea, gastroenteritis, diarrea.

INDICACIONES TERAPEUTICAS

Por sus propiedades laxantes y catérticas esta indicada por via oral para combatir el
estrefiimiento en nifios. La forma fitofarmacéuticas es. como infusion (10g/1), una taza
antes de acostarse y otra en ayunas, la pulpa del fruto se recomienda como laxante (4-8
g/dia) o purgante (20-30g/dia)

Por via topica esta indicado para € tratamiento de infecciones fungicas de la pid en
formas de cataplasma de hojas frescas o comprensas de la infusion o decoccion de 30-50
g/l o delatintura1:10 en etanol 35%. *

TOXICOLOGIA

Los extractos acuosos y etandlicos de la planta completa fueron poco téxicos o inocuos

para los peces del genero Mollinesia™ .
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1.1.5. Cinnamomum zeylanicum

FAMILIA
Lauraceae
NOMBRES COMUNES

Canela, canelade Ceylan, canelo.

Fig. 5 Cinnamomum _zeylanicum

HABITAT Y DISTRIBUCION
Nativa de Asia Tropical, cultivada en las regiones tropicales. Se cultiva en paises calidos
cuyos inviernos no sean muy frios, ya que esta planta no suele soportarlos. Es originaria de

Ceilan, desde donde se exporta a los paises europeos, incluida Esparia. ™

DESCRIPCION BOTANICA
Arbol que a veces alcanza 20 m. de atura. Su corteza es muy aromética y rojiza a
interior, padlido por fuera, hojas grandes, opuestas, lustrosas ovaladas y lisas, flores

pequefias elipsoides, color purpura oscuro. 2

HISTORIA
Lacanelaresultadel secado al sol de la corteza.
En los siglos XVI y XVII la canela es la Unica mercancia que los marineros pueden traer

libremente de oriente.
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COMPOSICION QUIMICA

La corteza de la canela contiene alrededor 1-4% de aceite esencial, particularmente rico en
cinamaldehido (65-90%) cariofelino, 1-linalol, 1- felandreno, p-cimeno y furfural.

Otros constituyentes evidenciados han sido; eugenol 4-10%, acetato de eugenol, alcohol
cinamico y cinamilico, metil-eugenol, benzaldehido, cinalmaldehido, cinamil-acetato,
taninos, azucares, cumarinas, goma, resina y dos dipertenos particulares : cinnzeilanina 'y

cinnzeilanol®.

FARMACOLOGIA

Se han realizado estudios farmacol6gicos con e aceite esencial de la planta en sapos y
congjos encontrandose que deprime €l corazdn y decrece la presion sanguinea de dichos
animales.

Los extractos acuosos y etandlicos de corteza no tuvieron actividad inhibitoria para

Escherichia coli, Staphylococcus aureus.*

USOSMEDICINALESTRADICIONALES

Para dolores y cdlicos abdominales y “sacar aires’, gripes, catarros y sintomas de éste,
tales como la tos seca o tos con flema, “hervor de pecho”, fiebres asociadas o no a dolor
de cabeza

También se indica para la tosferina, dolores musculares cuando no se puede mover €

miembro afectado, sensacion de entumeci miento.*
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ACTIVIDAD BIOLOGICA

La corteza exhibe actividad antifungica, antibacteriana, nematicida y anticonvulsiva. El
cinemaldehido es sedante y antitérmico; € aceite esencial es antiviral, bactericida,
larvicida fuertemente lipolitico, antibacteriano , antifungico, anestésico local, citotoxico in
Vitro, en modelo de leucemia L1210, estrogénico, relgjante de la musculatura lisa, inhibe
la sintesis de prostaglandinas; y, empleando en diluciones a 0.0125% actia como

repelente.

INDICACIONES TERAPEUTICAS
Calma el dolor de estbmago, en especia cuando se trata de ciertas afecciones intestinales y
gue provocan diarrea. Hace sudar abundantemente por lo que se recomienda para bajar la

fiebrey aliviar los catarros.®

TOXICOLOGIA

Los extractos acuosos y acohdlicos de esta parte de la planta inducen actividad mitogenica
in vitro, en cultivo de tejidos de linfocitos, ala concentracion de 50 pg/mL .-

El extracto acuoso de corteza a 1% (no asi el extracto salino ala concentracion de 0.66%)
administrado por entubacion gastrica en perros puede provocar irritacion en la mucosa

gastritica y actividad mutagénica en salmonella typhimurium, en concentracion de 5-10

picolitrog/placa.
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1.1.6. Spondias purpurea.

FAMILIA
Anacardiaceas
NOMBRES COMUNES

Jocote, jonduray ciruelo.

Fig. 6 Spondias purpurea.

HABITAT Y DISTRIBUCION

Nativo del sur de México hasta Panama, aclimatado en Sur Américay e Caribe en aturas
hasta de 1700 msnm. En Guatemala se cultiva en Alta Verapaz, y Baa Verapaz,
Chiquimula, Guatemala, El Progreso. En El Salvador se encuentran cultivos en la zona

occidental del pais™.

DESCRIPCION BOTANICA

Arbol de 12-15 metros de ato, ramas gruesas y esparcidas. Hojas alternas, deciduas, 10-20
centimetros de largo, compuestas; 9-25 foliolos elipticos o lanceolados, 2-9 centimetros de
largo, finamente dentadas cerca del pice, plrpura cuando jovenes. Flores rojas o purpuras
en peguefios grupos, 1.25 centimetros de largo, cerca de las ramas cuando han caido las

hojas. Frutos con peddnculo corto, oblongos u ovoides, dpice dentado, 2-5 centimetro de
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largo, rojo profundo, marrén o amarillos; cascaras suave, gruesa, carnaza amarilla, jugosa,

fibrosa, subécida. Semilla corchosa hendidura grande para el tamafio del fruto.*

HISTORIA

Ximenez refiere que hay cerca de una veintena de variedades de este fruto del que se
“aimentan pgaros y animaes’. Al menos dos especies se usan indistintamente como
jocote. Se dice que en cierta oportunidad y ante la escasez de alimentos, |os conquistadores
sobrevivieron con estos frutos; los espafioles lo introdujeron en las Filipinas donde se

naturalizo facilmente.

COMPOSICION QUIMICA

Las hojas son muy astringentes, por o que deben contener cantidades considerables de
taninos y polifenoles. La corteza, hojas y ramas contienen cardenolicos, bufadiendlico,
taninos y polifenoles. La corteza contiene flavonoides y taninos. El fruto contiene varios

aminoacidos como: lisina (316mg), metionina (178mg) y triptofano (57mg).

FARMACOLOGIA
Estudios antimicrobianos demuestran que la tintura de hojas es activa contra bacterias

patdgenas (Staphylococcus aureus, Staphylococcus flexneri, Streptococcus pneumoniae) e

inactiva contra Candida Albicans, Escherichia coli y Vibrio cholerae; e mejor disolvente

fue etanol y metanol, CIM 10 mg/mL para Staphylococcus flexneri y Staphylococcus

pyogenes. Los extractos acuoso y etandlico son inactivos contra Escherichia coli y

Staphylococcus aureus. Una pomada a base de la tintura de hojas redujo los dias que tarda
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en sanar un keratoconjuntivitis experimental inducida en e cobayo por Staphylococcus

dysentteriae. El extracto, alcohdlico es inactivo contra Entamoeba histolyti cal

USOSMEDICINALES
Para infecciones oculares, € zumo de las hojas se usa contra aftosa. La infusion de la

corteza como anticonceptivos.®

ACTIVIDAD BIOLOGICA
En larevision de literatura realizada no se encontraron referencias sobre larelacion entre la

actividad farmacol dgica atribuiday la composicién quimica.®

INDICACIONES TERAPEUTICAS
Por su actividad antibiética, antidiarreico y astringente esta indicado su uso para tratar
diarrea, disenteriay otras afecciones digestivas. Se recomienda administrar 3-4 veces al dia

en dosis de 2-5 g/taza en infusion o decoccién, 1-3 mL detintura 1.8 en etanol 35%.

TOXICOLOGIA

Comer € fruto en grandes cantidades causa diarrea y disturbios gastrointestinales. Los
extractos acuosos y alcohdlicos (500ppm) no son téxicos a peces del género Mollinesia. El
extracto de hojas (12-13 mL) administrado a cobayos  provoca aborto, aungque sin
consecuencias en la saud de la hembra. En la revision realizada no se encontraron

referencias sobre su toxicidad.?
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1.2BIOENSAYO

1.2.1 Conceptoy Clasificacion

Procedimientos de pruebas realizados en unidades moleculares o celulares sencillas y en
organismos méas complejos; con el objeto de reconocer e investigar la existencia de nuevas
sustancias de origen natural capaces de gjercer efectos bioldgicos, principalmente de tipo

citotdxico, antitumoral o anticancerigeno.

Los bioensayos se clasifican en: ensayosin vitro y ensayos in vivo, atendiendo a que se

empleen unidades celulares u organismos de animal es respectivamente.’

Bioensayo in vitro

El término cultivo in vitro es un término muy genérico que se refiere mas bien a la
metodologia usada que a propio objetivo de ese método. En sentido estricto, in vitro
quiere decir dentro “dentro de vidrio”, es decir, € cultivo de plantas o de alguna de sus
partes (pero también de células y tejidos animales) dentro de recipientes de vidrio en
condiciones de ambiente controlado.*®

Bioensayosin vivo:

Son definidos como las pruebas que tienen como blanco de experimentacion organismos
de animales que presentan similitud con las células humanas por 10 que pueden predecir la

actividad citotéxica de nuevas drogas descubiertas.™®

1.2.2 Generalidades sobrela Artemia salina

La Artemia salina es un pequefio organismo que vive en las aguas salobres e hipersalinas

de todo e mundo. Es la presa viva mas adecuada parala alimentacion de |os estadios post-
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larvarios de muchas especiesy crustaceos marinos. Y en su fase adulta resulta un aporte

alimenticio interesante para multitud de invertebrados y peces que pueblan los acuarios.
Las ventgjas que representa como alimento son:

* Pequefio tamarfio (adultos 8-13 milimetros de longitud).

» Elevado contenido en proteinas (nauplios 50-60%; adultos 40-50%)

* Gran eficienciaen laconversion del alimento.

* Reproduccién por medio de quistes durables gue toleran la desecacion y pueden

ser activadas en cualquier momento bajo condiciones adecuadas.

En la naturaleza este crustaceo vive en condiciones de salinidad sumamente extrema que

puede variar de 60 a 200 partes por trillén. En estas condiciones desarrolla una vida normal

y no tiene competidores por e alimento ni depredadores.

Ventajas del Bioensayo con Artemia salina

La Artemia salina tiene varias caracteristicas las cuales la hacen ideal para su uso en

bioensayos, es decir, facil mangjo, por que mantiene un estado latente en forma de Cistos
(huevecillos) secos los cuales pueden ser facilmente almacenados, transportados, etc. La
Artemia salina es adaptable a altos rangos de condiciones ambientales, no es selectivo en
su alimentacion debido a que es un animal puramente filtrador, es capaz de crecer a altas

densidades (10,000 individuos por litro) tiene altafecundidad y largo ciclo de vida.®
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Taxonomiadela Artemia salina

Clasificacion
Phyllum: artropoda
Clase:  Crustacea
Subclase:  Branguiopoda
Orden:  Anostroca
Familiaz Artemidae

Género:  Artemia, Leach 1819

El nombre especifico Artemia salina no es taxonomicamente valida en la actualidad.

Experiencias de cruzamiento entre diferentes poblaciones de Artemia sdlina han
demostrado el aidlamiento reproductivo de algunos grupos poblacionales. Y esto ha
llevado a reconocimiento de especies hermanas a las que se les han dado nombres

diferentes. Entre las cepas bisexuales de Artemia salina (poblaciones compuestas por

gjemplares machos y hembras), se han descrito hastala fecha 6 especies hermanas:
Artemiasalina: Lymington England

Artemiatunisiana.  Europa

Artemia franciscana : Ameérica (Norte, Centros, Sur)

Artemiapersimilis:.  Argentina

Artemiaurmiana: Irén

Artemiamoénica: CdiforniaaUSA
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1.2.3 CiclodevidadelaArtemia salina

La Artemia salina posee varios estadios en su ciclo de vida:
1.2.3.1 Cistos
Es un huevecillo de aproximadamente 200 a 300 micras de diametro, puede mantenerse

inactivo por algun tiempo, hasta obtener |as condiciones optimas para su eclosion.

1.2.3.2 Nauplios

Inmediatamente después de la ruptura de la membrana del cisto sale € nauplio, € cual

mide aproximadamente 0.4-0.5 mm y pesa aproximadamente 0.002-0.003 mg

1.2.3.3 Juveniles
Son peguerias larvas de aproximadamente de 2 a 4mm, las cuales nadan libremente. Se les
observa un tracto digestivo funcional, un abdomen alargado y muchos apéndices bien

diferenciados.

1.2.3.4 Adultos
Estos son aproximadamente de 8 a 10 mm, se les observa 11 pares de theracopodos muy
bien diferenciados con antenuelas sensoriales, un par de ojos laterales y tracto digestivo

completo.
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Fig 1: Ciclo devidadelaArtemia Salina

1.2.4 Condiciones Optimas Del Medio de Cultivo dela Artemia salina

1.2.4.1 Sdlinidad
La sdinidad Optima a mantener es de 120 a 150 partes por trillon, a esta salinidad la

Artemia salina mantendrd un ciclo de vidanormal v libre de depredadores™®.

1.2.4.2 Temperatura

La temperatura Optima en €l dia oscila entre los 30-35 grados centigrados y durante la

noche de 23 a 28 grados centigrados®.

1.2.43pH
El pH del agua normal debe estar entre 7.5 a 8.9, un pH mayor o menor de este rango es

letal paralaArtemia. Salina®.
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1.2.4.4 Oxigeno Disuelto

La Artemia salina no requiere alto grado de oxigeno en € agua, su rango esta entre 1.5y

3ppm*

1.25 Citotoxicidad

Es la capacidad que tienen ciertas sustancias de destruir o lesionar las células tisulares.
Todas las sustancias con efectos toxicos, por variados que éstas sean, son compuestos
guimicos complejos que provocan enfermedades, 0 en casos muy graves, ocasionan la

muerte seguin la dosis ingerida™.

Entre las sustancias tdxicas que contienen muchas plantas se encuentran alcaloides,

glicésidos cardiotonicos, saponinasy terpenoides.

Gran parte de la poblacion, desconocen |os efectos toxicos de muchas plantas. Latoxicidad
depende de la sustancia, de su concentracion, del lugar donde crece la plantay el estado de

desarrollo.

También la concentracion de las sustancias toxicas puede variar mucho en las diferentes

partes de la planta, como raices, hojas, tallos, flores, frutos o semillas.

La evaluacion de la actividad toxica de los extractos vegetales o compuestos purificados es

indispensable para considerar que un tratamiento es seguro.

Dentro de la investigacion citotoxica que presentan |os extractos de las especies vegetales

en estudio sobre los nauplios de Artemia salina, se incluyen: la determinacién de la
concentracion letal media (LCso ) con la finalidad de conocer la concentracién que

producira un efecto toxico en € 50% de la especie en experimentacion y visudizar la
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relacion riesgo-beneficio que implicard € uso de estos extractos vegetales como

aternativamedicinal.

Los valores de la concentracion letal (LCsp) Se consideraran activos cuando éste sea menor
de 1000 pg/mL. Estas especies vegetal es activas presentan un efecto letal sobre el animal

en experimentacion indicando su gran poder citotdxico.

1.3 GENERALIDADESDE LOSMETABOLITOS SECUNDARIOSDE LAS

PLANTASEN ESTUDIO

Son aquellos metabolitos que no estan necesariamente relacionados con e metabolismo
esencial de la célula, su produccion depende de los ciclos metabdlicos fundamentales de
los tejidos vivos a partir de la biogénesis o rutas biogenéticas. acido shikimico,
acetogeninas y acido mevaonico, las cuales originan cada una de ellas a los diferentes
metabolitos secundarios.

Como caracteristicas de estos metabolitos secundarios tenemos:

Laplanta no los necesita para su supervivencia

- Cada planta tiene sus propios metabolitos secundarios especificos razén por la cual
también cada planta tiene usos medicinal es diferentes.

- Poseen actividad biol6gica, fisioldgica o farmacol6gicaen € hombre y animales.

- Sondeayudaa taxénomo o farmacognosta para su calificacion y quimiotaxonomia.

- Los metabolitos secundarios se reservan en diferentes érganos de la planta como

gemplos de estos tenemos. acaoides, taninos, glicosidos, Flavonoides,

Sesquiterpenlactonas, etc. *
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1.3.1 Alcaloides

Estos constituyen un grupo muy heterogéneo de bases vegetales nitrogenadas con accion
fisiolégica mas 0 menos intenso sobre los animales, con escasas excepciones. Hay unos
cuantos alcaloides de nitrégeno amidico que son neutros, como la colchicina, ricinina 'y
otros, las bases puricas y pirimidinicas estan excluidas del grupo de alcaloides por carecer

de accién fisiolgica notable y por sus relaciones biogquimicas con los &cidos nucl éicos'.

Aungue se han encontrado unos 50 alcaloides en 6rganos animales, solo 12 de estos no se

han localizado en vegetales y por definicion se acostumbra excluirlos del grupo. Los

alcaloides aparecen en muy diversas familias de plantas, unos 256 en los hongos, algas y

otros vegetalesinferiores.

La mayoria de los alcaloides son solidos incoloros, aungque algunos como la coninay la

nicotina son liquidos, otros son de color amarillo como la berberina o rojos como la

gueliretrina, entre las reacciones que identifican a los alcaloides tenemos: Dragendorff,

Mayer, Wagner®.

Los derivados del opio: codeina, papaverina, morfina poseen las actividades

farmacol 0gicas siguientes:

- Actlan sobre € sistema nervioso central produciendo analgesia, cambio en €l estado de
animo.

- Contraen las pupilas.

- Disminuyen la actividad secretoriay motilidad del tracto gastrointestinal.



32

1.3.2 Glicésidos Car diotonicos

Los heterosidos o glicésidos cardiotonicos constituyen un grupo de sustancias que se
caracterizan por su accion sobre el musculo cardiaco, aumentando su tono de excitabilidad
y contractibilidad.

Son sustancias amargas derivadas de los esteroides que actlan sobre el corazédn. La
porcion del azlcar denominada glicon o cadena glicosidica contiene de 3 a 5 moléculas de
monosacaridos. Por o general, metilpentosas y desoxiazlcares muy especiales. La glicona
esteroidal, aunque toxica, no afecta e corazon, en ella hay varios hidroxilos, uno de ellos
en el carbono 14 y otro en carbono 3, usualmente en el OH del carbono 3 siempre va unida
la porcién de azlcar.

Reacciones coloridas: Las pruebas que sefialan la presencia de una aglicona esteroidal se

verifica con Lieberman- Buchard®.

1.3.3 Glicésidos Saponinicos

Se le da e nombre de saponina (de latin sapon: jabdén) a un grupo de glicésidos que se
disuelven en agua y disminuyen la tension superficial de ésta, por lo tanto, al sacudir sus
soluciones, se forma una espuma abundante y relativamente estable. Por hidrdlisis de la
saponina se obtienen carbohidratos y una aglicona llamada genéricamente sapogenina.

Las saponinas son sustancias muy polares, y es posible extraerlas en caliente o en frio, con
agua o acoholes de bajo peso molecular, los materiales lipoides presentes en estos
extractos se separan con benceno. Al concentrar la solucion acohdlica se separan las
saponinas y después se cristalizan en mezclas de alcohol-agua, para obtener sapogeninas,
se puede hidrolizar las saponinas con sus enzimas naturales, con enzimas de origen

microbioldgico. Las saponinas 0 sapogeninas saturadas o con varios hidroxilos dan
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coloraciones con varios reactivos acidos, de los empleados con los esteroles como € de
Liebermann Burchard y Salkowski®.
Poseen actividad antiinflamatoria, antimicrobiana, y por poseer el anillo esteroidal pueden

ser utilizadas en |a obtencion de cortisonay otros esteroides.

1.3.4 Flavonoides

Los Flavonoides son pigmentos vegetales que poseen un esgqueleto carbonado C6-C3-C6
como se encuentra en la flavonona, aurona, chalcona, flavona, flavananol, etc. Se conocen
unos 200 Flavonoides naturales; se encuentran extensamente distribuidos entre las plantas,
tanto libres que como glicésidos; estos ultimos contribuyen a darle color alas flores, frutos
y hojas.

Los Flavonoides son sintetizados por humerosos grupos de plantas y con excepcion de
algunas flavonas localizadas en las aas de las mariposas, probablemente por ingestion se
puede decir que no se les encuentra en animales.

Los diferentes tipos de Flavonoides se pueden identificar mediante reacciones coloridas y
propiedades de solubilidad; cuando no hay interferencia de pigmentos no Flavonoides, €l
material vegetal se puede ensayar directamente, si los pétalos blancos de unaflor se ponen
amarillos en presencia de vapores de amoniaco, deben contener flavonas y/o flavonoles.
Los extractos acuosos de pigmentos también muestran variaciones en color cuando se les
adiciona un dcali, las flavonas y |los flavonoles se ponen amarillos, las chalconas a purpura

rojizoy las anticianinas aazul.
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Los extractos alcohdlicos incoloros o ligeramente amarillos de un vegetal, se tratan con un
trocito de magnesio y unas pocas gotas de acido clorhidrico concentrado, observandose de

inmediato un cambio de color dependiendo del flavonoide presente®.

1.3.5 Sesquiter penlactonas

Poseen un esqueleto fundamental con 15 &omos de carbono que tedricamente deriva de la
union de tres fragmentos de isopreno (2-metilbutadieno-1,3), cabeza, cola y agunos
productos de transposicion; parte del esqueleto es un anillo de metilbutenolido.

Las Sesquiterpenlactonas se han encontrado principalmente en extractos de flores o partes
aéreas de las compuestas, son sustancias amargas, se considera que su actividad citotoxica
esta relacionada con el grupo exometilenbutenolido y también que este grupo modifica el
crecimiento de vegetales, entre los métodos de extraccion tenemos: éter de petroleo-etanol,
benceno, metanol, y cloruro de metileno, presentando reacciones de coloracion para su

identificacion como son: reactivo de Baljet, Hidroximatos Férricos, Reactivo de Legal®.

1.3.6 Glicésidos Antraquinonicos

Estos se conocian como un grupo natural de drogas purgantes, algunos colorantes
vegetales y animales, como la rubia y la cochinilla, tuvieron gran importancia econémica
antes de laintroduccién de los col orantes sintéticos.

Los derivados antraquinbnicos presentes en las drogas purgantes pueden ser
dihidroxifenoles, como el crisofanol, trihidroxifenoles, como la emodina, o

tetrahidroxifenoles, como el &cido carminico.
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Los derivados antraquinonicos suelen ser compuestos de color rojo-anaranjado, que en
ocasiones puede observarse in situ (como ocurre en los radios medulares del ruibarbo y
cascara sagrada). Por |o general son solubles en agua caliente y alcohol diluido. El ensayo

de Borntrager suele emplearse para su deteccion’.

1.3.7 Taninos

El término “tanino” se empled por primera vez en 1976 para denominar ciertas sustancias
presentes en extractos vegetales, capaces de combinarse con proteinas de la piel animal,
evitando su putrefaccion y convirtiéndola en cuero. De acuerdo con esta definicion, un
tanino es una sustancia detectable cualitativamente mediante un ensayo de curtido (ensayo
“goldbeater’s skin “) y se determina cualitativamente por su absorcion sobre un polvo de
piel estandar.

Aungue queda mucho por hacer parallegar al conocimiento completo de la quimica de los
taninos, se suele establecer dos grandes grupos. como los taninos hidrolizables y los
taninos condensados (proantocianidinas).

Taninos hidrolizables: pueden ser hidrolizados por &cidos 0 enzimas como la tanasa, estan
formados por varias moléculas de acidos fendlicos como el galico y € elégico, que se unen
por un enlace éster a un nucleo central de glucosa. Al igua que e &cido galico sus
soluciones toman color azul con sales de hierro, estos taninos se denominan primeramente
pirogdlicos debido a que por destilacion seca e &cido gdlico y compuesto similares se
convierten en pirogalol. Pueden establecerse dos tipos fundamentales de taninos
hidrolizables, derivados respectivamente del acido galico y del elagico. Estos grupos se

denominan galicanos y elagitaninos.
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Taninos condensados. estos comprenden todos los taninos restantes verdaderos. Sus
moléculas son mas resistentes a ruptura que las de los taninos hidrolizables y parece ser
intermediarios en su biosintesis, las catequinas y los flavan-3, 4-dioles. Estan por tanto
relacionados con los pigmentos Flavonoides con estructura polimera flavan-3-ol. Mediante
tratamiento con acidos o enzimas pueden ser descompuestos en productos rojos o
insolubles, llamados flavafenos. Estos proporcionan su color rojo caracteristico a muchas
drogas, como la corteza de quina roja, que contiene estos flovataninos y sus productos de
descomposicion.

Pseudotaninos. estos son compuestos de menor peso molecular gue |os taninos verdaderos
y no dan positivo en el ensayo de la piel®. Los taninos estan ampliamente distribuidos en el
reino vegetal, encontrandose por lo general, en mayor cantidad en células muertas o
enfermas. Ejercen un efecto inhibidor sobre muchas enzimas, debido a la precipitacion de
las proteinas, contribuyendo por lo tanto, alafuncidn protectora de la cortezay lefio.

Entre |as pruebas de identificacion de |os taninos tenemos. Prueba con Solucion de Acetato
de Plomo, Prueba con Solucion de Tricloruro de Hierro, Prueba con Solucion de Gelatinay

Prueba con Solucién de Clorhidrato de Quinina.
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PARTE EXPERIMENTAL.
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2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 RECURSOSMATERIALES.

ESPECIESVEGETALESEN ESTUDIO

Nombr e Cientifico Nombre Comun
Achras zapota Nispero
Aloe vera Sébila
Anacardium occidentale Marafion
Annona muricata Guanaba
Bixa orellana Achiote
Brassica oleracea Repollo
Carica papaya Papayo
Cassia fistula Canafistula
Cecropia peltata Guarumo
Cinnamomun zeylanicum Canela
Crescentia alata Morro
Cucdurbita pepo Pipién
Inga paterno Paterno
I pomoeba batatas Camote
Malpighia glabra Hoja del golpe
Mangifera indica Mango
Muntigia calabura Capulin
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Nombr e Cientifico Nombre Comun
Nasturtium officinale Berro
Plumeria acutifolia Flor de mayo
Raphanus sativus Rébano
Smarouba glauca Aceituno
Soondias purplrea Jocote
Tabebuia rosea Maquilishuat
Tecoma stans San Andrés
Terminalia catappa Almendro

22  ANIMAL DE EXPERIMENTACION.

Nauplios de Artemia salina

2.3 COMPONENTESDEL MEDIO DE CULTIVO.
Sal de mar (Sigma Chem.Co)
Levadura comercial

Aguadestilada

24 METODOLOGIA

2.4.1 Recolecciony Preparacion del Material Vegetal.
Luego de identificar boténicamente las especies vegetales en estudio, se recolecta los
Organos de interés o la planta completa, cuidando que no esté dafiada o afectada por

insectos o plagas y que sin materiales extrafnos, se lava el material vegetal recolectado con



abundante agua potable, se enjuaga con agua desmineralizada y se reduce su tamano

utilizando para ello unatijera de podar.

El siguiente cuadro presenta el lugar de recoleccion y e drgano vegetal utilizado en cada

planta:

CUADRO 1. ESPECIESVEGETALESEN ESTUDIO

Nombre o Organo Lugar de
No Nombre Cientifico .
Comaun Recolectado Recoleccion
1 | Nispero Achras zapota Hoja Zacatecoluca
2 | Sahila Aloevera Hoja San Marcos
Anacardium _
3 | Maraion _ Hoja San Salvador
occidentale
4 | Guanaba Annona muricata Hoja San Salvador
5 | Achiote Bixa orellana Hoja San Vicente
6 | Repollo Brassica oleracea Planta completa San Salvador
7 | Papayo Carica papaya Hoja San Marcos
8 | CanaFistula | Cassiafistula Hojay fruto San Salvador
9 | Guarumo Cecropia peltata Hoja San Salvador
Cinnamomun _
10 | Canela . Corteza San Vicente
zeylanicum
11 | Morro Crescentia alata Hoja San Salvador
12 | Pipian Cucurbita pepo Fruto San Salvador
13 | Paterno Inga paterno Hoja Zacatecoluca
14 | Camote | pomoeba batatas Hoja Zacatecoluca
Hojadel Malpighia glabra _
15 Hoja Zacatecoluca
Golpe
16 | Mango Mangifera indica Hoja San Salvador
17 | Capulin Muntigia calabura Hojay fruto San Salvador
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No Nombre Nombre Gientifico Organo Lugar de
Comun Recolectado Recoleccion
18 | Berro Nasturtium officinale Hoja San Salvador
19 | Flor deMayo | Plumeria acutifolia Flor y hoja Zacatecoluca
20 | Rabano Raphanus sativus Flor y hoja San Salvador
21 | Aceituno Smarouba glauca Flor y hoja Zacatecoluca
22 | Jocote Spondias purpurea Hoja San Marcos
23 | Maquilishuat | Tabebuia rosea Hoja San Marcos
24 | San Andrés Tecoma stans Hoja San Salvador
25 | Almendro Terminalia catappa Hoja San Salvador

2.4.2 Obtencion delos Extractos Crudos

Se colocd 200 gramos del material vegetal en un aparato de reflujo con camisa térmica,

agregando 1,000 mililitros de alcohol 90° y se reflujé durante 8 horas, se removio el

acohol de los extractos obtenidos en un bafio de vapor atemperatura de 40°. Los extractos

fueron envasados en frascos color ambar.

2.4.3 Anélisis Fitoquimico Preliminar %

Al extracto vegetal obtenido anteriormente se le realizaron las siguientes pruebas para

identificar los metabolitos secundarios presentes en ellos:
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ESQUEMA 1: ENSAYOS PARA DETERMINAR ALCALOIDES®

EXTRACTO VEGETAL

!

Concentrar 40 mL de extracto vegetal a aproximadamente 20 mL. Adicionar 25 mL de
cloroformo y acidificar con HCI 1N a pH 1-2. Separar cada écida. Luego hacer las pruebas

siguientes.

Prueba
Dragendorff

v

SIn. &cida + reactivo
de Dragendorff

l

El resultado es positivo
con la presencia de un
precipitado

Prueba
Mayer

v

SIn. &cida + reactivo
de Mayer

l

El resultado es positivo
con la presencia de un
precipitado blanco
amarillento.

Prueba
Wagner

v

SIn. &cida + reactivo
de Wagner

l

El resultado es positivo
con la presencia de un
precipitado café o
marrén.
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ESQUEMA 2: ENSAYOS PARA DETERMINAR GLICOSIDOS

ANTRAQUINONICOS (PRUEBA DE BORNTRAGER)®

EXTRACTO VEGETAL

!

Evaporar 5 mL de extracto a sequedad.
Disolver residuo con 30 mL de agua.

l

Filtrar, adicionar a filtrado 10mL de benceno, luego separar.
Adicionar ala capabencénica5 mL de amoniaco y luego agitar.

l

Prueba positiva, si la capa alcalina se colorea de rosado
intenso arojo.



ESQUEMA 3: ENSAY OS PARA DETERMINAR GLICOSIDOS SAPONINICOS®

EXTRACTO VEGETAL
Prueba de Lieberman- Pruebade
Espuma Burchard Salkowski

A 5 mL de extracto +
10mL de agua destilada,
agitar, dejar reposar por

5 minutos

Prueba positivas s se
produce una espuma
mayor de 3 cm arriba de
la superficie del liquido
gue es estable

!

Seguir procedimiento
descrito en glicdsidos
cardioténicos

El resultado es positivo
con la presencia de
anillos de color rojo,
verde, azul violeta

!

A 10mL de extracto
adicionar 1mL de
anhidrido acético + gotas
de H,SO, concentrado

El resultado es positivo
con la presencia de un
anillo de color rojo.
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ESQUEMA 4: ENSAY OS PARA DETERMINAR GLICOSIDOS CARDIOTONICOS?®

EXTRACTO VEGETAL

A 30 mL de extracto adicionar 20 mL de solucion de sub acetato de plomo al 10%
para precipitar las sustancias interferentes del extracto.

ij

Extraer con 2 porciones de acetato de

etilo y concentrar hasta 15-20 mL

pu
Z

l

Adicionar 1 mL de
anhidrido acético + 3
gotas de &cido
sulfdrico en bafio de
hielo, dejar reposar.

l

El resultado es

positivo con la

presencia de un
anillo de color rojo,
verde, azul violeta

l

Adicionar 2 mL de
acohol + 1mL de
Reactivo de Kedde.

l

El resultado es
positivo con la
presencia de
coloracion violeta.

1. Dejar reposar por 30 miny filtrar

2. Evaporar a sequedad

l

Adicionar reactivo
de Legal.

l

El resultado es
positivo con la
presenciade
coloracion rojo
intenso.

l

Disolver €l residuo
con 2 mL dereactivo
de Kéler+ 2 mL de
reactivo de Killiani.

l

El resultado es
positivo con la
presenciade un
anillo color rojo.



ESQUEMA NO5: ENSAYOS PARA DETERMINAR FLAVONOIDES (PRUEBA

DE SHINODA)?®

EXTRACTO VEGETAL

!

A 5 mL de extracto adicionar unalamina de magnesio +
2 mL de HCI concentrado.

l 1

El resultado es positivo si se producen tonos rojos

1. Dejar reposar por 10 min

46
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ESQUEMA 6: ENSAY OS PARA DETERMINAR SESQUITERPENLACTONAS®

EXTRACTO VEGETAL

!

Extraer con 2 porciones de 20 mL de cloroformo. Eliminar el exceso de acetato de plomo con
lavados de agua destilada. Filtrar.
l 1

A 30 mL de extracto adicionar 20mL de solucion de subacetato de plomo a 10% para precipitar
las sustancias interferentes del extracto y filtrar.

l 1
Dividir el extracto cloroformo en 3 fracciones. Evaporar a sequedad en bafio maria cada una de
las fracciones separadamente.

Ny

Fraccion 1 + solucion Fraccion 2 + reactivo Fraccion 3 + reactivo
de clorhidrato de de Baljet. de Legal.
hidroxilamina 1% +

cloruro férrico al 1%

en KOH
El resultado es positivo El resultado es positivo El resultado es positivo
con la presenciade un con la presenciade un con lapresencia de un
color violeta. color anaranjado arojo color rojo intenso.
OSCcuro.
1. Filtrar

2. Evaporar a sequedad



ESQUEMA 7: ENSAY OS PARA DETERMINAR TANINOS®

EXTRACTO VEGETAL
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Prueba con solucion
de Acetato de Plomo
a 10%: 2 mL de
extracto + 1 mL de
solucién de acetato
de plomo.

El resultado es
positivo con la
presencia de un
precipitado amarillo

1. Filtrar

Prueba con solucién
de FeCls: 2 mL de
extracto + 3 gotas de
solucién FeCl; d
1%.

El resultado es
positivo con la
presencia de un
color azul, verde o
gris oscuro.

Prueba con solucion
de gelatina a2 mL
de extracto adicionar
1 mL degelatina
5%.

El  resultado es
positivo con la
presencia de un
precipitado blanco.

Prueba con solucion
de Clorhidrato de
quininac 2 mL de
extracto + 2 mL de
solucion de quinina.

El  resultado es
positivo con la
presencia de un
precipitado  blanco
amarillento
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2.4.4 Bioensayo con Artemia salina®™

2.4.4.1 Preparacion del medio de cultivo (Aquadel mar)

a) Pesar 30 gramos de sal de mar y disolver en medio litro de agua destilada.

b)

0)

Pesar 6 miligramos de levadura y disolver en 20 mililitros de agua destilada.

Mezclar ambas solucionesy aforar hasta un litro con agua destilada.

2.4.4.2 Preparacion de los nauplios:

a)

b)

d)

En un recipiente limpio de 400 mililitros colocar 200 mililitros de agua de mar (a
temperatura ambiente) y aproximadamente 100 miligramos de huevecillos de Artemia
salina (no es necesario hacer una pesada)

Oxigenar la mezcla con ayuda de una bomba de aire para acuario, durante 30 horas
aproximadamente a una temperatura de 22° a 29° Celsius.

Al cabo de 30 horas separar |os nauplios de los huevecillos, quitandose € burbujeo y
dejando que los nauplios se relinan en una esquina del recipiente debido a su
movimiento fototrépico.

Remover los nauplios con la ayuda de una pipeta Pasteur y colocarlos en vaso de
precipitado de 400 mililitros conteniendo 200 mililitros de agua de mar fresca,
previamente oxigenada.

Repetir esta operacion en € caso que se hayan traspasado muchos huevecillos. Este

caso asegurala edad o estadio de los nauplios utilizados en €l ensayo.
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f) Continuar oxigenando arededor de 18 hrs, transcurrido este tiempo con una pipeta de
100 pL, contar cuantos nauplios promedio se recogen en 5 intentos. Se recomienda
que las cantidades recogidas no excedan de 15 nauplios ni sean menores de 10

nauplios.

En caso de que haya una alta poblacion de nauplios retirar €l exceso, removiendo la

oxigenacion, utilizando una pipeta Pasteur. En caso de que e conteo sea menor de 10

nauplios adicionar nauplios frescos.

2.4.4.3 Preparacion de las muestras

Para cada una de los extractos de las veinticinco especies vegetales se prepararon tres
muestras a diferentes concentraciones, obteniéndose 75 muestras en total alas cuaes sele

realizo e Bioensayo:

a) Muestra 1 con una concentracion de 1,000 microgramos por milimetros:
Pesar 10 miligramos del extracto de la especie vegeta y disolver en 0.5 mililitros de
Dimetilsulfoxido (DMSO). Adicionar 9.50 mililitros 6 1,000 microgramos por

milimetro(ver fig 9).

b) Muestra 2 con una Concentracién de 100 microgramos por milimetros:
De lamuestra 1 se tomé una alicuota de un 1mL y se adicion6 9 mL de agua de mar, para
completar una solucion de una concentracion de 0.1 miligramos por mililitro 6 de 100

microgramos por mililitro (ver fig.10)
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¢) Muestra 3 con una Concentracion de 10 microgramos por mililitro:

De la solucién anterior se tomo una alicuota de 1 mL y se adicion6 9 mL de agua de mar,
para completar una solucion de una concentracion de 0.01 miligramos por mililitros 6 de
10 microgramos por mililitro (ver fig. 11).

A partir de las tres diferentes concentraciones se realizo € Bioensayo.

2.4.4.4 Preparacion blanco

Disolver 0.5 microlitos de Dimetilsulfoxido (DM SO) en 9.50 mililitros de Agua de Mar.

2.4.4.5 Preparacion de la solucion patron

Pesar en balanza analitica 12.5 miligramo de Sulfato de Cobre, transferir a un balon
volumétrico de 50 milimetros y aforar con agua de mar, una concentracion final de 250

microgramos por milimetro.

2.4.4.6 Bioensayo

» En un plato de 96 micro pozos de 0.3 milimetros (300 uL), colocar 0.1 mililitros(100
uL) de agua de mar, excepto en lalinea A.

» Enlospozos Al, A2 Y A3 colocar 0.2 mililitros (200 uL) de solucién blanco. En los
pozos A4, A5Y A6 colocar 0.2 mililitros (200 pL) de la solucién patron. En los pozos
A7, A8y A9 colocar 0.2 mililitros (200 pL) de solucion de la muestra 1, en los pozos

A10, A11Y A12 colocar lamuestra 2, en otro micro plato colocar en los pozos A1, A2

y A3 lamuestra 3 (ver figura 8).
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FIGURA 8: DIAGRAMA DEL MICROPLATO UTILIZADO EN EL BIOENSAYO

CON Artemiasadina

Blanco Patron Muestra 1 Muestra 2

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 FlaA A1-A3200puL deblanco

A4-A6 200 pL de patrén
A OO OOOOOOoOOoOOoO O o A7-A9 200 pL de muestra 1

A10-A12 200 pL de muestra2
100 uL agua de mar
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» Usando una pipeta de 8 canales a lo largo de la linea A (pozosl a A8), remover 0.1
mililitros (100 pL) de la solucion y colocarla en la linea B, mezclado por succiones
repetidas de la solucion.

» Luego remover 0.1 mililitros (100 pL) de estalineay colocarlaen lalinea C y mezclar;
repetir este procedimiento hasta el final del plato. Al final quedaran 0.1 mililitros (100
uL) de solucién que se debe destacar.

» Repetir este procedimiento para las columnas 9 a 12. ahora todos los micropozos

contienen 0.1 mililitros (100 uL) de solucion.

Para la muestra 1 la linea A tendr& una concentracion de 1,000 pg/uL, la linea B de 500

microgramos por mililitro y asi sucesivamente (ver figura9).
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Para la muestra 2 la linea A tendra una concentracion de 100 pg/uL, la linea B una
concentracion de 50 microgramos por mililitro y asi sucesivamente (ver figura 10).

Para la muestra 3 la linea 3 A tendrd una concentraciéon de 10 pg/pL, la linea B una
concentracion de 5 pg/uL y asi sucesivamente (ver figurall).

Adicionar 0.1mililitros (100 pL) de la suspension de Artemia salina conteniendo entre 10y

15 nauplios a todos |os pozos.

Tapar el plato e incubar a 22-29 grados Celsius durante 24 horas.

FIGURA 9: DIAGRAMA DE DILUCIONES GEOMETRICAS DESDE 1000ug/HL
HASTA 7.81 pg/pL

La concentracion del pozo A es de 1000 pg/pL, a pasar a pozo B su concentracion es de

500ug/L y asi sucesivamente.
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FIGURA 10: DIAGRAMA DE DILUCIONES GEOMETRICAS DESDE 100ug/|L
HASTA .781ug/pL

La concentracion del pozo A es de 100 pg/uL, al pasar al pozo B su concentracién es de

50ug/uL y asi sucesivamente.
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FIGURA 11: DIAGRAMA DE DILUCIONES GEOMETRICAS DESDE 10pg/pL
HASTA 0.0781ug/uL

La concentracion del pozo A es de 10 pg/uL, a pasar a pozo B su concentracion es de

5ug/uL y asi sucesivamente.
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2.4.4.7 Lecturade resultados:

» Luego de 24 horas de llenado de las placas, contar los nauplios muertos usando un
microscopio estereoscopico (x12.5). Anotar este nimero en cada casilla de un cuadro
simulando una placa.

» Adicionar 100 pL de metanol a todos los micropozos con la ayuda de una pipeta de 8
canales, este paso se redliza para matar los nauplios alin vivos, ya que es demasiado
dificil contar los nauplios que estan vivos, por la rapidez de sus movimientos, dejar
reposar por unos 20 minutos. Contar, en todos los pozos, € total de nauplios y

anotarlos en larespectiva casilla.

2.4.4.8 Calculos de la Concentracion Letal Media (LCso)

Sumar el niumero de nauplios muertos en |os tres pozos de la misma concentracion de una
misma muestra. Sumar €l nimero total (3. n Total) de nauplios en los tres pozos de la

misma concentracién de una misma muestra.

Dividir e nimero de nauplios muertos entre el nimero total de nauplios. El resultado de la
divisién multiplicado por 100 es el porcentaje de mortalidad de Artemia salina para esa

concentracion de la muestra.
Férmula:

2. nauplios muertos x 100

% mortalidad de Artemia salina = > total de nauplios

Se repitio el Bioensayo para cada muestra tres veces, para comprobar la repetitividad de

los resultados, utilizando el mismo procedimiento con |os datos obtenidos.
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2.4.4.9 Programa de Céalculo PROBIT para Computadora

Para calcular el valor de la Concentracion Letal 50 (LCso) de los extractos ensayados se
utiliza el programa de Computadoras para calculo “PROBIT” o Prueba de Finney. El
programa presenta un cuadro de tabulacion en e cua se encuentran tres variables que

ayudan a determinar la Concentracion Letal 50 (LCso) de las plantas en estudio.

La concentracion de los extractos. representada en unidades de microgramos por mililitro,
haciéndose diluciones a partir de una concentracion de 100 hasta 7.81 microgramos por
mililitro. Luego encontramos los correspondientes logaritmos de cada concentracion. El
porcentaje de mortalidad depende del efecto del extracto de cada planta sobre la Artemia

salina*®.

El coeficiente de correlacion “r” nos determina el grado o intensidad de relacion entre las
variables en estudio, en este caso la concentracion de los extractos y el porcentgje de
mortalidad. Se determina estadisticamente a partir de los datos que se encuentran en la

tabla de tabulaci6n obteniéndolo cuando r = 1.0.

El dato que representa el valor de la LCso en valor logaritmico (base 10) es determinado
utilizando la gréfica correspondiente del Bioensayo con Artemia salina (Ver graficos del 1
a 4), donde el porcentagje de mortalidad esta ubicado en e ge de las ordenadas, en una
escala lineal y la concentracion de los extractos en el ge de las abscisas, en una escala
logaritmica; por lo que hay que obtener e logaritmo de los valores de (1, 10, 100 y

1000)pg/mL paratrazar los puntos'® .

Se usa la escala logaritmica porque se han obtenido valores elevados y minimos del

porcentgje de mortalidad, dando exactitud y precision a obtener la gréfica.
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CAPITULO 111

RESULTADOSYANALISISDE RESULTADOS



3. RESULTADOSY ANALISISDE RESULTADOS
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CUADRO 2: RESULTADOS DE PRUEBAS FITOQUIMICAS PRELIMINARES PARA

SAPONINASY FLAVONOIDES.

SAPONINAS FLAVONOIDES
Extracto Igﬁ?ﬂie Léelﬁirr:gr ag gg\lulf(? v?/g(ei Resultado | Shinoda | Resultado
Achras zapota + + + + - -
Aloe vera - + - - - -
Anacardium occidentale + + + + + +
Annona muricata + + + + - -
Bixa orellana + + + + + +
Brassica oleracea - - - - - -
Carica papaya + + + + - -
Cassia fistula - - - - - -
Cecropia peltata + + + + + +
Cinnamomun zeylanicum - - - - - -
Crescentia alata - - - - - -
Cucurbita pepo - - - - - -
Inga paterno - - - - - -
I pomoeba batatas + + + + + +
Malpighia glabra - - - - - -
Mangifera indica - - - - + +
Muntigia calabura - - - - - -
Nasturtium officinale - - - - - -
Plumeria acutifolia - + - - - -
Raphanus sativus - - - - + +
Simarouba glauca + + + + + +
Spoondias purplrea - - - - - -
Tabebuia rosea - - - - - -
Tecoma stans + + + + + +
Terminalia catappa + + + + - -

+ Resultado positivo
- Resultado negativo
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CUADRO 3: RESULTADOS DE PRUEBAS FITOQUIMICAS PRELIMINARES
PARA GLICOSIDOS CARDIOTONICOSY ANTRAQUINONICOS.

Extracto

GLICOSIDOS CARDIOTONICOS

GLICOSIDOS
ANTRAQUINONICOS

Lieberman-
Burchard

Kedde

Keller
Killiani

Resultado

Borntrager | Resultado

Achras zapota

=+

Aloe vera

Anacardium occidentale

Annona muricata

Bixa orellana

++ |+ |+

Brassica oleracea

Carica papaya

+

Cassia fistula

Cecropia peltata

Cinnamomun zeylanicum

Crescentia alata

Cucdurbita pepo

Inga paterno

I pomoeba batatas

Malpighia glabra

Mangifera indica

Muntigia calabura

Nasturtium officinale

Plumeria acutifolia

Raphanus sativus

Smarouba glauca

Spoondias purplrea

Tabebuia rosea

Tecoma stans

Terminalia catappa

+ Resultado positivo
- Resultado negativo




CUADRO 4: RESULTADOS DE PRUEBAS FITOQUIMICAS PRELIMINARES
PARA TANINOS.

TANINOS
Extracto Acetato | Tricloruro | Soluciéonde | Clorhidrato de | Resultado
deplomo | dehierro Gelatina quinina
Achras zapota + + + + +
Aloe vera - - - - -
Anacardium occidentale + + + + +
Annona muricata + + + + +
Bixa orellana + + + + +
Brassica oleracea - - - - -
Carica papaya + + + + +
Cassia fistula - - - - -
Cecropia peltata + + + + +
Cinnamomun zeylanicum + + + + +
Crescentia alata - - - - -
Cucdurbita pepo + + + + +
Inga paterno + + + + +
I pomoeba batatas + + + + +
Malpighia glabra + + + + +
Mangifera indica + + + + +
Muntigia calabura + + + + +
Nasturtium officinale + + + + +
Plumeria acutifolia - - - - -
Raphanus sativus + + + + +
Smarouba glauca + + + + +
Spondias purplrea + + + + +
Tabebuia rosea + + + + +
Tecoma stans + + + + +
Terminalia catappa + + + + +

+ Resultado positivo
- Resultado negativo
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CUADRO5: RESULTADOS DE PRUEBAS FITOQUIMICAS PRELIMINARES
PARA SESQUITERPENLACTONASY ALCALOIDES.

SESQUITERPENLACTONAS ALCALOIDES
Extracto Hidroxido
térTico Baljet | Legal | Resultado | Dragendorf | Mayer | Wagner | Resultado

Achras zapota - - - - + + ¥ ¥
Aloe vera - - - - + T T ¥
Anacardium
occidentale ) ) ’ ) ) i i i
Annona muricata + + + + - - - R
Bixa orellana + + + + - - - R
Brassica oleracea - - - - - - - R
Carica papaya - - - - + + ¥ +
Cassia fistula - - - - + + + ¥
Cecropia peltata - - - - - B - B
Cinnamomun

- - - - + + + +
zeylanicum
Crescentia alata - - - - + + + +
Cucurbita pepo + + + + - B - -
Inga paterno - - - - - - - R
| pomoeba batatas + + + + + + + +
Malpighia glabra + + + + + + + +
Mangifera indica - - - - - - - -
Muntigia calabura - - - - + + + T
Nasturtium officinale + + + + + + + +
Plumeria acutifolia - - - - - - - -
Raphanus sativus - - - - - - - R
Smarouba glauca + + + + - - - -
Spondias purplrea - - - - - - - -
Tabebuia rosea - - - - - - - B
Tecoma stans + + + + + + + T
Terminalia catappa - - - - - B - B

+ Resultado positivo
- Resultado negativo




CUADRO 6: RESUMEN DE PRUEBAS FITOQUIMICAS

62

Extracto METABOLITOS SECUNDARIOS
Achras zapota Taninos, Alcaloides, Glicdsidos Saponinicos
Aloe vera Glicésidos Antraguinénicos, Glicdsidos Cardiotonicosy Alcaloides

Anacardium occidentale

Flavonoides, Taninos, Glicésidos Cardioténicos y Glicosidos Saponinicos

Annona muricata

Sesquiterpenlactonas, Taninosy Glicosidos Saponinicos

Bixa orellana

Sesquiterpenlactonas, Flavonoides, Taninosy Glicdsidos Saponinicos

Brassica oleracea

Carica papaya

Taninosy Alcaloides

Cassia fistula

Glicésidos Antragquinénico y Alcaloides

Cecropia peltata

Flavonoides, Taninos, Glicésidos Cardioténicos y Glicosidos Saponinicos

Cinnamomun zeylanicum

Taninosy Alcaloides

Crescentia alata

Alcaloides

Cucurbita pepo Sesquiterpenlactonasy Taninos
Inga paterno Taninos
Sesquiterpenlactonas, Flavonoides, Glicosidos Cardiotonicos, Taninos,
| pomoeba batatas _ o .
Alcaloidesy Glicosidos Saponinicos
Malpighia glabra Sesquiterpenlactonas, Taninosy Alcaloides

Mangifera indica

Flavonoides yTaninos

Muntigia calabura

Taninosy Alcaloides

Nasturtium officinale

Sesquiterpenlactonas, Taninosy Alcaloides

Plumeria acutifolia

Glicésidos Cardiotonicos

Raphanus sativus

Flavonoides yTaninos

Smarouba glauca

Sesquiterpenlactonas, Flavonoidesy Taninos

Soondias purplrea

Taninos

Tabebuia rosea

Taninos

Tecoma stans

Sesquiterpenlactonas, Flavonoides, Taninos, Alcaloidesy Glicosidos

Saponinicos

Terminalia catappa

Taninos, Alcaloides y Glicosidos Saponinicos
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CUADRO 7: PORCENTAJE DE PRUEBAS FITOQUIMICAS

e | rorcawar
Alcaloides 48%
Glicosidos Antraguinénicos 4%
Glicosidos Cardiotdnicos 20%
Glicosidos Saponinicos 32%
Flavonoides 28%
Sesquiterpenlactonas 32%
Taninos 80%

ANALISISDE RESULTADO DE LASPRUEBASFITOQUIMICAS

Los metabolitos secundarios de las plantas son productos formados a partir de la
biogénesis 0 metabolismos de |as plantas.

Las pruebas quimicas se efectuaron por separado a las diferentes partes de la planta segin
se usaron, pues los componentes activos o metabolitos se encuentran distribuidos en hojas
flores, tallo, fruto y raiz; y asi poder verificar la ausencia o presencia de los mismos. Estos
ayudan a relacionar el componente activo con la funcién terapéutica o actividad toxica que
pueda provocar en € ser humano; por tal razéon el estudio de la presencia de éstos se
convierte en una de las bases de la investigacion, los metabolitos investigados fueron:
Taninos, Glicésidos Cardiotonicos, Glicdsidos Saponinicos, Glicosidos Antragquindnicos,
Sesquiterpenlactonas, Alcaloides y Flavonoides. Para los cuales se utilizaron técnicas y

procedi mientos especificos para cada uno de ellos.
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Posterior a analisis fitoquimico preliminar, cabe destacar segun e cuadro 7 que de las
veinticinco plantas ensayadas €l 80% dieron positivo en la prueba de Tanino; ya que son
metabolitos que le sirven alas plantas como mecanismo de defensay parala formacion de
acidos en las frutos.

Los Alcaloides se encuentran en un 48%, ya que son productos vegetales nitrogenados
basi cos que se encuentran en algunas familias de especies vegetales.

Los Glicosidos Saponinicos dieron positivo en un 32% de las especies vegetal es.

Las Sesquiterpenlactonas dieron positivo en un 32% de las especies vegetales ya que son
especificos y le confieren ala planta su uso farmacol gico.

El 28% de las plantas dieron positivas las pruebas de Flavonoides que son los metabolitos
responsables de proporcionar pigmentacion a los diferentes 6rganos de las plantas,
especificamente alas flores.

En cuanto Glicésidos Cardiotonicos y Antraguinénicos la mayoria de las planats carecen
de ellos ya gque son compuestos escasos en la naturaleza.

Dichos procedimientos identifican |os metabolitos presentes en forma general y cualitativa.
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TABLA 1: PORCENTAJE DE LA MORTALIDAD PROMEDIO SOBRE Artemia
salina UTILIZANDO EXTRACTO DE 25 ESPECIES VEGETALES A
DIFERENTES CONCENTRACIONES

planta Annona | Anacardium Achras Bixa Brassica

Concentracién pg/mL muricata | occidentale | Aloevera Zapata orellana oloracea
1000 0 0 0 0 0 0
500 0 0 0 0 0 0
250 0 0 0 0 0 0
125 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0
62.5 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
31.2 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
15.63 0 0 0 0 0 0
12.5 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
7.81 0 0 0 0 0 0
6.25 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
3.13 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
1.56 0 0 0 0 0 0
1.25 0 0 0 0 0 0
0.78 0 0 0 0 0 0
0.63 0 0 0 0 0 0
0.31 0 0 0 0 0 0
0.16 0 0 0 0 0 0
0.08 0 0 0 0 0 0

Concentracion Letal 50 Inactivos Inactivos Inactivos Inactivos Inactivos | Inactivos

En lafila denominada Concentracion Letal 50 (LCsp): se dara el valor en pg/uL en que la

especie vegetal causa actividad citotoxicaalos nauplios de la Artemia salina.

Cuando la especie vegetal no causa ninguna actividad citotéxica alos nauplios de Artemia

salina
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TABLA 2. PORCENTAJE DE LA MORTALIDAD PROMEDIO SOBRE Artemia
salina UTILIZANDO EXTRACTO DE 25 ESPECIES VEGETALES A
DIFERENTES CONCENTRACIONES

planta | Carica Cassia Cpe;rtg?;a Cinnamomun | Crecentia | Curcubita
~ papaya fistula zeylanicum alata pepo
Concentracion pg/mL

1000 0 0 0 0 0 0
500 0 0 0 0 0 0
250 0 0 0 0 0 0
125 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0
62.5 0 0 0 0 0 0

50 0 0 0 0 0 0
31.2 0 0 0 0 0 0

25 0 0 0 0 0 0
15.63 0 0 0 0 0 0
125 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
7.81 0 0 0 0 0 0
6.25 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0
313 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
1.56 0 0 0 0 0 0
125 0 0 0 0 0 0
0.78 0 0 0 0 0 0
0.63 0 0 0 0 0 0
0.31 0 0 0 0 0 0
0.16 0 0 0 0 0 0
0.08 0 0 0 0 0 0

Concentracion Letal 50 Inactivos | Inactivos Inactivos Inactivos Inactivos Inactivos

En la fila denominada Concentracion Letal 50 (LCsp): se dara el vaor en pug/uL en que la

especie vegetal causa actividad citotoxicaalos nauplios de la Artemia salina.

Cuando la especie vegetal no causa ninguna actividad citotoxica alos nauplios de Artemia

sdina
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TABLA 3: PORCENTAJE DE LA MORTALIDAD PROMEDIO SOBRE Artemia
salina UTILIZANDO EXTRACTO DE 25 ESPECIES VEGETALES A
DIFERENTES CONCENTRACIONES

planta Inga Ipomoeba | Manguifera | Malpighia Muntigia Nasturtium
paterno batata indica glabra calabura officinale
Concentracion pg/mL

1000 25 43.56

500 10.5 30.7

250

o

19.3

125 15.44

100 10.31

62.5 911

50

o

31.2

25

15.63

125

10

7.81

6.25

5

3.13

25

1.56

1.25

0.78

0.63

0.31

O] Ol O] ol o] ol o] o] ©of o] o O] Ol O] ©o| O] ol O] ol o] o] o] ©
O] O] O] ol o] ol o] ol ©of ol o] O] ©of O] o O] ol o] ©of ©

O] ofl o] ol o] ol o] ol of ol of o] ol o] o| o] ol o] ol o] o] o] ©
O] Ol O] ol o] ol o] o] ©of o] o O] Ol O] Ol O] ol O] ol o] o] o] ©
O| ofl o] ol o] ol o] ol of ol of o] ol o] ol o] ol o] ol o] o] o] ©

O] O O] ol o] ol O] ol ©of o] o] O] of ol ©of ©

0.16

0.08 0 0 0 0

o
o

Concentracion Letal 50 | Inactivos | 646.662061 | Inactivos | Inactivos | 1701.129068 | Inactivos

En la fila denominada Concentracion Letal 50 (LCsp): se dara el vaor en pug/uL en que la

especie vegetal causa actividad citotoxicaalos nauplios de la Artemia salina.

Cuando la especie vegetal no causa ninguna actividad citotdxica alos nauplios de Artemia

sdina
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PORCENTAJE DE LA MORTALIDAD PROMEDIO SOBRE Artemia

salina UTILIZANDO EXTRACTO DE 25 ESPECIES VEGETALES A

DIFERENTES CONCENTRACIONES

planta

Concentracion pg/mL

Plumeria
acutifolea

Raphanus
sativus

Sontias
purpurea

Smarouba
glauca

Tabebuia
rosea

Tecoma
stans

Terminalia
catapa

1000

25

26

43.56

500

10.5

145

30.7

250

8.13

19.3

125

15.44

100

10.31

62.5

911

50

o

31.2

25

15.63

125

10

7.81

6.25

5

3.13

25

1.56

1.25

0.78

0.63

0.31

0.16

O] Ol O] ol o] ol o] o] ©of o] o O] ol O] Ol O] ol O] ol o] o] o] ©

O] O O] ol o] ol o] ol ©of ol o] O] ©of O] o o] ol o] ©of ©

O] Ol O] ol o] ol o] o] ©of o] o O] Ol O] ©o| O] ol O] ol o] o] o] ©

Ol O] O] O] Ol O] O] O] O] ©o] ©o] ol ol ©o|] o] ol ol o] ©

Ol O] O] O] Ol o] O] O] Ol o] o] o] ol o o] ©

O] Ol O] ol o] ol o] O] ©of o] o O] Ol O] Ol O] ol O] ol o] o] o] ©

Ol O] O] O] Ol o] O] O] O] o] O] O] Ol o] O] O] ol o] o] o] ol o| ©

0.08

0

0

0

0

0

0

0

Concentracion Letal 50

Inactivos

Inactivos

Inactivos

7571.389473

Inactivos

Inactivos

Inactivos

En lafila denominada Concentracion Letal 50 (LCsp): se dara el valor en pg/uL en que la

especie vegetal causa actividad citotoxicaalos nauplios de la Artemia salina.

Cuando la especie vegetal no causa ninguna actividad citotéxica alos nauplios de Artemia

salina
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INTRODUCCION A LAS GRAFICAS

A continuacion se presenta las graficas de cada una de las especies vegetaes que
presentaron actividad a bioensayo con Artemia salina. En la gréfica se puede observar dos
lineas, una en la que se encuentran los puntos de los datos experimentales y la linea recta
gue indica la tendencia ideal que debe tener la gréfica. El punto de interseccién cuando €l
porcentaje de mortalidad es cincuenta es € valor logaritmico de la L Csp.

Ademas se representa la gréfica de Spondia purpurea (jocote) representando la inactividad

a ensayo de Artemia salina.




Tabla 5. Porcentaje de mortalidad de la Artemia salina
causado por Muntigia calabura

CONCENTRACION Porcentaje Logaritmo de
ug/ml de Mortalidad la concentracion
1000 43,56 3
500 30,7 2,698970004
250 19,3 2,397940009

125 15,44 2,096910013
62,5 10,31 1,795880017
31,25 9,11 1,494850022
15,62 0 1,19368103
7,81 0 0,892651034
Valor de r Log C LC so
0,976738983 3,230737266 1701,129068

Gréfica 1. Gréafica de linea que representa el porcentaje de
mortalidad de Artemia salina utilizando
Muntigia calabura basado en la tabla 5
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Tabla 6. Porcentaje de mortalidad de la Artemia salina
causado por Ipomoeba batata

CONCENTRACION Porcentaje Logaritmo de
ug/ml de Mortalidad la concentracion
1000 25 3

500 10,5 2,698970004

250 0 2,397940009

125 0 2,096910013
62,5 0 1,795880017
31,25 0 1,494850022
15,62 0 1,19368103
7,81 0 0,892651034

Valor der Log C LC s

0,932673318 3,807985464 6426,662061

Gréfica 2: Grafica de linea que representa el porcentaje de
mortalidad de Artemia salina utilizando
Ipomoeba batata basado en la tabla 6
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Tabla 7. Porcentaje de mortalidad de la Artemia salina
causado por Simarouba glauca

CONCENTRACION Porcentaje Logaritmo de
ug/ml de Mortalidad la concentracion
1000 26 3
500 14,5 2,698970004
250 8,13 2,397940009
125 0 2,096910013
62,5 0 1,795880017
31,25 0 1,494850022
15,62 0 1,19368103
7,81 0 0,892651034
Valor de r Log C LC so
0,992756331 3,879175587 7571,389473

Gréfica 3: Grafica de linea que representa el porcentaje de
mortalidad de Artemia salina utilizando
Simarouba glauca basado en latabla 7.
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Tabla 8. Porcentaje de mortalidad de la Artemia salina

causado por Spondia purpurea

CONCENTRACION Porcentaje Logaritmo de
ug/ml de Mortalidad la concentracion
1000 0 3

500 0 2,698970004
250 0 2,397940009
125 0 2,096910013
62,5 0 1,795880017
31,25 0 1,494850022
15,62 0 1,19368103
7,81 0 0,892651034
Valor der Log C LC 50
#iDIV/0! #iDIV/0! #;DIV/O!

Gréfica 4. Grafica de linea que representa el porcentaje de
mortalidad de Artemia salina utilizando
Spondia purpurea basado en latabla 8
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ANALISIS DE LA CONCENTRACION LETAL 50 (LCs)) DE LOS EXTRACTOS
VEGETALES.

La realizacion del Bioensayo de Artemia salina tiene mucha importancia, ya que a través
de éste se puede determinar si €l extracto de la planta es toxico para el ser humano o s
presentan citotoxidad (toxicidad alas células). El valor de LCsy que se encuentra a aplicar
el programa PROBIT sirve para andizar s € extracto puede seguir la cadena de
bioensayos con miras de saber, si puede poseer potencial anticancerigeno, toda vez y
cuando los valores se encuentran abajo de 1000 pg/mL.

Al efectuar e andlisis de resultados se observé que solamente 3 plantas de las 25

mostraron cierta mortalidad a los nauplios de Artemia sdlina, estas plantas fueron

Simarouba glauca con 7571.39 a una concentracion de 8.13 ug/mL, Ipomoeba batatas con

6426.66 a una concentracion de 10.5 ug/mL, y Muntigia calabura con 1701.13 a

concentracion de 62.5ug/mL .

En estas plantas a pesar que obtuvimos datos de LCs, representan valores arriba de
1000ug/mL por lo cual no se consideran toxicas a ser humano ni tampoco presentan
citotoxicidad a observar sus valores de mortalidad y en los gréficos se observara que los
valores del Coeficiente de correlacion (r ) en los tres casos se encuentran cercanos a la
unidad; lo que significa el grado de confianza del ensayo (ver gréficas 1 a 3).

Los 22 extractos vegetales restantes no presentaron capacidad de destruir o matar el

nauplio de Artemia salina por lo tanto no hubo valores de LCsy esto significa la

inactividad mostrada de |os extractos hacia el animal de prueba.
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En cuanto a la toxicidad, segun la bibliografia consultada, de las especies estudiadas,
solamente en € caso del aceituno (la semilla) se menciona la presencia de un compuesto
toxico no asi en las hojas.

Las plantas estudiadas son muy utilizadas por la poblacion salvadorefia por lo que los
resultados obtenidos en el desarrollo de este Bioensayo indica que pueden utilizarse para el
tratamiento de las enfermedades siempre y cuando se utilicen a concentraciones
terapéuticas recomendadas ya que a aumentar la cantidad de la planta se aumentan los
principios activos en los extractos y puede traer como consecuencia posiblemente un

aumento en la toxicidad.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES
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4. CONCLUSIONES

Los extractos de Ipomoeba batata (camote), Muntigia calabura (capulin), y Simorouba

glauca (aceituno) presentan concentraciones letal 50 (LCsp) de 6426.66, 1701.13,
7571.39 microgramos/ mililitros respectivamente, por lo que se consideran no

bioactivos sobre Artemiasalina

Por los resultados obtenidos en la investigacion de las 25 especies vegetales estas
pueden usarse para fines terapéuticos tomandose en cuenta que parte de la planta se
usara por que cada una de €ellas tiene ciertos componentes particulares como también la

cantidad a emplear.

Es importante llevar un blanco y un control de forma simultanea con las muestras para
verificar que el Bioensayo de mortalidad de Artemia salina sea objetivo de lo contrario

existen factores extremos que pueden afectar |os resultados de los andlisis.

La utilizacién del método de micropozos para € Bioensayo de citotoxidad de Artemia
salina se comprueba que es una metodologia sencilla y practica que proporciona
resultados rapidos y confiables para investigar la accién citotdxica de extractos y

metabolitos vegetales que no requieran activacidn metabolica humana.

El andlisis fitoquimico preliminar se redizo de forma cudlitativa por lo que los
resultados no demuestran la cantidad, ni especificidad del metabolito secundario

presente en los extractos.



CAPITULOYV

RECOMENDACIONES
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5. RECOMENDACIONES

Los extractos obtenidos de |pomoeba batata (camote), Muntigia calabura (capulin), y

Simorouba glauca (aceituno) no presentan capacidad de destruccion celular por 1o que

pueden utilizarse como medicina alternativa a la concentracion ensayada sin temor que
causen efectos citotoxicos en el organismo humano, aunque se debe escalar en otros
animales para experimentacion.

El Bioensayo de mortalidad de Artemia salina utilizando el método de micropozos por
ser un ensayo sencillo, rapido, practico y confiable se recomienda para medir la accion
toxica en extractos, ademas por ser de bajo costo.

Al redlizar este Bioensayo deben tomarse en cuenta periodo de crecimiento, especie,
condiciones ambientales de la Artemia salina, acceso y salinidad del agua.

Se debe tomar en cuenta la forma de recoleccion y conservacion de las plantas, para
gue los principios activos obtenidos por extraccion se encuentren en buena cantidad y
calidad.

Se recomienda que posteriormente se realicen bioensayos complementarios como:
Interaccién con ADN por cromatografia liquida de alta resolucion para las veinticinco
especies vegetales que se han estudiado, para que se tenga un andlisis completo acerca
deédlas.

Al utilizar la extraccion por reflujo se somete a una alta temperatura y cabe la
posibilidad que se destruyan algunos principios activos de |la especie vegetal, para
obtener mejores resultados se recomienda utilizarlo por maceracion ya que se extrae a

unatemperatura ambiente y hay menos pérdidas de principio activo.
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ANEXO 1:

CALCULO DE LA CONCENTRACION LETAL MEDIA PARA

Artemia salina de Muntigia calabura

Formula utilizada: y = a+ bx
Donde:
y = Porcentgje de Mortalidad
X = Logaritmo de la Concentracion

Se realiz6 unatabla de todos |os datos que se necesitaba calcular:

X y Xy X y°
3.00000 4356 130.68 9.000000 1897.4736
2.698970 30.7 82.85837912 |7.284439082 |942.49
2.39794 19.3 46.28024217 |5.750116287 |372.49
2.09691 15.44 32.3762906 | 4.397031603 |238.3936
1.7958 10.31 18.51552298 |3.225185035 |106.2961
1.4985 9.11 13.6180837 |2.234576588 |82.9921
1.1936 0.000 0.00000 1.424874401 | 0.00000
0.8926 0.000 0.00000 0.796825869 | 0.00000
Y= 1557088213 128.42 324.3285186 |34.11304887 |3640.1354

a= (Z_\D_(Z_)_(Z_\D_(Z_)

n(Ex%) - Ex)°
Donde:
n = nimero de puntos que se han tomado
n=38

a= (128.42) (34.11304887) — (324.3285186) (15.57088213)
8 (34.11304887) — (15.57088213)°

a=4380.7979 — 5050.0809
272.90438 —242.4523703




a=-__ 669.283
30.45200969

a=-21.97828671

b= (n) > xy)- G xX)>Y)
n (X x%)- (x)?

b = (8) (324.3285186) — (15.57088213) (128.42)
8 (34.11304887) — (15.57088213)*

b= _2594.628 — 1999.6126
272.90438 —242.4523703

b= 595.0154
30.45200969

b = 19.53944604

y= a+bx

Donde:
y = Porcentagje de Mortalidad
X = Logaritmo de la Concentracion
a=-21.97828671
b = 19.53944604

% Mortalidad = a+ b(LogC)
Donde:
C = Concentracion Letal Media
Si el porcentaje de mortalidad es 50, entonces:
Sustituyendo los valores tenemos:

50 = (-21.9782867) + (19.53944604) (Log C)



Despejando la Incognita:

50 + 21.9782867 =LogC
19.53944604

LogC = 3.683742444

C :103.683742444

C =4827.724116

Célculoder:
Donde;

r = Coeficiente de Correlacion

r= n xyHZ Nz Y)
W () - (ExX) (E Y~ y)?

r= 8(324.3285186) — (15.57088213)(128.42)
V [8(34.11304887) — (15.57088213)7] [8 (3640.1354) — (128.42)7

r= __ 595.0154
620.1533706

r =0.959464913

NOTA: Los datos difieren debido a que el Programa de Computadora toma |os valores con
mayor exactitud, lo cual no es posible readlizarlo en forma manua por formulas
matematicas. Al hacer las operaciones por medio de una calculadora con un nimero

restringido de decimales.



ANEXO 2:

GLOSARIO

Alcaloides:

Base solidificable nitrogenada, de procedencia organicay propiedades alcalinas. Miembro
de amplio grupo de compuestos organicos producidos por las plantas, incluidas muchas
sustancias con actividad farmacol 6gica tales como la aiopina, la cocaina, la nicotinay la

quinina.
Anticarcinégena:

M edicamento o tratamiento contra el cancer.

Bioactividad:

Cualquier respuesta o reaccion del tgjido vivo.

Cardiotonico:

Agente farmacolégico que aumenta la actividad cardiaca. Los glicosidos cardiotonicos
como ladigital, digoxina, dislanosido, lanatosido, asetil y aubaina aumenta la fuerza de las
concentraciones del miocardio y disminuyen la frecuencia cardiaca y la velocidad de

conduccion lo que aumenta el tiempo de llenado y de relegacion ventricular.
Citotoxico:

Agente toxico para las células no muestra efecto selectivo sobre células de cancer vy

células normales.

Crustaceo:

Clase de artropodos de respiracion branquial cubiertos de un caparazén duro o flexible y

gue tienen cierto numero de patas dispuestas simétricamente.



Cultivo:

Prueba de laboratorio que implica € cultivo de células o microorganismos en un medio

especifico de crecimiento.

Epicarpio:

Piel fina que cubre €l fruto.

Extracto:

Sustancia normalmente de un ingrediente activo de una planta o tgido animal que se

prepara utilizando disolvente o evaporacién para separar la sustancia del material original.

Farmaco:

Cuaquier sustancia que es capaz de producir un efecto en e organismo puede
administrarse por via oral, intravenosa, intramuscular, en forma tOpica, para tratar o

prevenir una enfermedad o proceso.

Glicosidos:
Sustancia vegetal. Diversos carbohidratos que se desdoblan por hidrdlisis en un azlcar y

€N una sustancia no azucarada.

Habitat:
Conjunto de factores ambientales en los que vive de un modo natural una determinada

especie animal o vegetal.

Haz

Caraorostro.



Hérbacea:

Que tiene la misma naturaleza que la hierba.

Letal:

Capaz de producir la muerte.

Medio Cultivo:

Es & procedimiento por e cual se promueve el crecimiento de los microorganismos al
proporcionarle las condiciones ambientales adecuadas. nutrimentos pH, temperatura y
aeracion. Otros factores que deben ser controlados incluyen la concentracion salina, la
presion osmética del medio y factores especiales como la luz para los organismos

fotosintéticos.

Metabdlico:

Sustancia producida por accion del metabolismo 0 que es necesaria para un proceso

metabdlico.

Nauplios:

Larva inicial de los crustaceos insegmentada y con tres pares de apéndices (Antenas y

mandibulas de |os adultos)

Neoplasia:

Desarrollo de células nuevas y anormales que pueden ser benignas o malignas.



ANEXO 3:
CRISTALERIAY MATERIALES.
- Adaptadores curvos.
- Agitadores de vidrio.
- Arosmetdlicos.
- Baonesdedestilacion de5 Lts.
- Camisas térmicas.
- Embudos de separacion.
- Frascos volumétricos (10 y 50 mL).
- Mallas de asbestos.
- Mangueras para peceras.
- Motores para peceras.
- Peceras pequenas.
- Pinzas sostén.
- Pipetas volumétricas (I mL).
- Placas de 96 micropozos.
- Probeta de 100 mL
- Puntas descartabl es para pipetas.
- Refrigerantes.
- TermOmetros.
- Vasos de precipitado (10, 100, 250, 400, 600 y 1000 mL).

- Vavulas para peceras.



EQUIPO.

Hot-plates. Marca Thermolyne, modelo HPA 1915B

- Baanzaanalitica. Marca Mettler, modelo 45

- Baanzagranataria. Marca Ohaus, modelo 1

- Microscopio Estereoscopico. Marca Swift, modelo Mz816

- Micropipetas de ocho canales. Marca Wheaton, capacidad 100 microlitros

- Micropipetas fijas. Marca Wheaton, capacidad (100 y 200 )microlitros.

- Micropipetas regulares de 1000 microlitros

- Motor paravalvulas de oxigenacion para peceras. Marca Elite Air Pump, modelo 802

- Peceradevidrio. Dimensiones (1.00 X 0.75)mt

- Piedras aireadoras. Marca Penn-plax, capacidad 7/16, 1 cm

- Placas de micropozos

- Salinometro. Marca Aquarium Hydrometer with thermometer

- Vavulas de Oxigenacion para peceras de 5 salidas. Marca Penn- plax, serie VN-5,
modelo Lok Tite

REACTIVOSY SOLVENTES

- Acetato deetilo.

- Acido clorhidrico 1IN.

- Acido clorhidrico concentrado.
- Acido sulfdrico 10%.

- Acido sulfdrico concentrado.

- Aguade bromo.

- Aguadestilada.

- Anhidrido acético.

- Benceno.

- Clorhidrato férrico a 1% KOH.



Cloroformo.

Etanol 70%.

Laminas de magnesio.

Lugol.

Metanol.

Peroxido de Hidrégeno.

Reactivo de Balget.

Reactivo de Borntrager.

Reactivo de Dragendorff.

Reactivo de Keller.

Reactivo de Séller-Kédliani.
Reactivo de Legd

Reactivo Lieberman-Burchard.
Reactivo de Mayer.

Reactivo de Salkowski.

Reactivo de Shinoda

Reactivo de Wagner.

Solucion de Clorhidrato de quinina.
Solucion Cloruro de hidroxilamina

Solucioén cloruro férrico.

Solucién de Dicromato de potasio al 5%.

Solucién de Gelatina.

Sub- Acetato de plomo.
Solucion de Sulfato de Atropina.
Dimetilsulfoxido (DM SO).
Solucién de Sulfato de cobre.
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ANEXO 4:

MONOGRAFIA DE Muntigia calabura

FAMILIA: rosaceae

NOMBRE COMUN: capulin

HABITAT Y DISTRIBUCION : Distribucion intertropical y de |los paises templados.
DESCRIPCION BOTANICA

Arbol de (5-8)mts de altura muy comun. Los frutos son rojos, muy dulces; tienen semillas
pequefias.

COMPOSICION QUIMICA

Se conoce la amigdalinay la pronasina, obtenidas de la corteza, las hojas y las semillas de
las plantas. Las semillas del capulin conservan por largo tiempo sus compuestos
cianogeénicos.

FARMACOLOGIA

Aungue la amigdalina sea empleada en la quimioterapia contra el cancer desde 1845, no
existe en laliteratura datos que corroboren su supuesta actividad anticancerigena.
TOXICOLOGIA

El capulin contiene amigdalina, compuesto capaz de transformar por accion de la emulsina
en acido cianhidrico € cua a ciertas dosis produce graves efectos toxicos. En
determinadas condiciones ingerir la decoccién de unas cuantas hojas frescas de este arbol
puede provocar vértigo, trastornos respiratorios y cardiacos; y alin la muerte, debido a la
accion toxica que e acido cianhidrico gerce sobre la funcién sanguinea y sobre e centro

respiratorio.
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ANEXO 5:

MONOGRAFIA DE |pomoeba batata

FAMILIA: convolvulaceas

NOMBRE COMUN: camote

HABITAT Y DISTRIBUCION : Esta presente en los tropicos, siendo naturalizada en
muchos lugares. En El Salvador esta distribuida por toda la zona Central y Occidental.
DESCRIPCION BOTANICA

Hierba de tallos largos ramificados, rastreros o semi-rastreros. Hojas trilogulares de
peciolos largos. Flores violaceas 0 moradas. Tubérculos radicales muy variables en forma
y tamario.

COMPOSICION QUIMICA

La planta completa contiene Alcaloides, Flavonoides, Taninos, Glicésidos Cardiotonicos y
Sesquiterpenlactonas.

USOS MEDICINALES

Contra las quemaduras, inflamaciones, erisipela. Los tubérculos en infusion se usan como
diuréticosy en algunas del rifion.

INDICACIONES TERAPEUTICAS

El camote se corta en pedacitos y se coce en poco agua. Se le pone un poco de aceite de
olivay con esto se empapa un algoddn que se pone sobre la quemadura.

En caso de erisipela se empapa un lienzo con el aguatibiadel cocimiento y se colocaen la
parte afectada.

TOXICOLOGIA

El extracto etandlico de la planta completa inhibié e crecimiento de Escherichia coli y

Staphilococcus aureus.
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ANEXO 6:

MONOGRAFIA DE Simarouba glauca

FAMILIA: Simarouaceae

NOMBRE COMUN: aceituno

HABITAT Y DISTRIBUCION :

Est4 presente en Mesoamérica en bosques secos subtropicales, regiones humedas o
pobladas de matorrales, sobre laderas secas rocosas abiertas, en regiones desde el Sur de
Meéxico hasta Centro Américay € Caribe.

DESCRIPCION BOTANICA:

Arbol dioico, hasta 15 mts de alto, tronco de 30 cms de didmetro, lampifio. Hojas largas
con 10-20 peciolos, coriocea oblonga de 5-10 cm de largo, &pice agudo, base desigual,
peniculas largas, cerradas y elasticas. Flores blanquecinas, cdliz de 3-4 mm de ancho,
|6bulos ovalados o triangulares obtusos o agudos, ciliados, pétalos oblongos 4-6 mm de
largo. Fruto en drupa ovalada, 1-2cm de largo; pulpa gruesa color rojo, se torna negra al
madurar.

COMPOSICION QUIMICA:

Las hojas y corteza contienen flavonoides, poliforiales, sesquiterpenlactonas, taninos,
alcaloides y cuasinoides. Las semillas contienen lipidos, alcoholes triterpénicos, ésteres de
esteroles y del glaucarrubol y glaucarrubina hasta 62% de aceite y un glicdsido cristalino
toxico. La semilla contiene aguay grasa.

FARMACOLOGIA:

Estudios farmacolégicos demuestran que la infusion de hojas por via oral produce

broncoconstriccién en congjos; el extracto acuoso por via subcuténea en ratas ligadas del
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piloro redujo el indice de ulceracion, el nimero de Ulceras, €l volumen liquido gastrico y el

acido libre.

Saponina:
Glicésidos de origen vegetal que forman soluciones coloidales, productores de abundante
espuma. Son solidas de color claro, amargas y de gran poder hemolitico y muy téxicas. Por

hidrdlisis se desdoblan en una azlicar y una sapogenina.

Tanino:

Sustancia de naturaleza polifendlica, se encuentra ampliamente repartidas en todo € reino

vegetal excepto en hongosy algas, la accion que mejor los define es la astringencia.

Toxicidad:

Grado en el que una sustancia es toxica. Enfermedad gque se produce como consecuencia
de exposicién a unatoxina o a unas cantidades toxicas de una sustancia que no causa

efectos



