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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar las propiedades fitoquimicas,
antioxidantes y antibacterianas de extractos de hojas de varias especies
segetales presentes en el municipio de Coliseo. Las especies fueron
seleccionadas en consideracion a la abundancia en los campos de cultivo y los
usos tradicionales. Las hojas de Euphorbia heterophylla L., Momordica charantia
L., Bidens pilosa L., Ageratum conyzoides L. y Blechum brownei Jess., fueron
lavadas y secadas en una estufa a 45°C y luego pulverizadas. Las extracciones
se realizaron en etanol 90% y agua y las mezclas se filtraron y concentraron. Se
determinaron las cantidades relativas de varias clases de metabolitos
secundarios y se cuantifico el contenido de carbohidratos totales, azucares
reductores, proteinas solubles totales, fenoles solubles, ligados a la pared celular
y totales. Se evaluo la actividad antimicrobiana contra cepas bacterianas Gram+
y una Gram- mediante la técnica de los pocillos. Como resultado de la
caracterizacion fitoquimica se observé la presencia de terpenos, flavonoides,
saponinas, esteroides, taninos, cumarinas y glucosidos cardiotonicos en
extractos etanodlicos y acuosos de las diferentes plantas evaluadas. Los
contenidos elevados de polifenoles evidencian las potencialidades de estas
especies como fuente de agentes antioxidantes para el desarrollo de la medicina
y la industria alimentaria. El analisis microbiolégico mostr6 un efecto
antibacteriano contra Staphylococcus aures y Proteus sp. Los extractos
etandlicos de A. conyzoides L., Bidens pilosa L., M. charantia L. y E. heterophylla
L. mostraron ser afectivos contra estos patdgenos, lo cual puede estar
relacionado con la presencia de taninos, saponinas y flavonoides en las muestras
y sugieren un uso potencial de estas especies para el tratamiento de

enfermedades infecciones tanto en humanos como en animales.
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1. INTRODUCCION

Las especies segetales constituyen un grupo de plantas que crecen y se
desarrollan asociadas a los cultivos, lo que afecta sus rendimientos (Capote y
Berazain, 1984). Histéricamente, estas plantas fueron consideradas indeseables
y son eliminadas de las areas de cultivo cuando son detectadas por los
agricultores. Sin embargo, estas especies tienen funciones ecologicas
importantes dentro del agroecosistema, como servir de alimento y refugio a

diversos polinizadores e insectos controladores de plaga (Kevan y Wojcik, 2011).

Entre las plantas de este tipo que abundan en los campos cubanos estan el
romerillo (Bidens pilosa L.), la celestina azul (Ageratum conyzoides L.) y el
cundeamor (Momordica charantia L.), las cuales se consideran medicinales con
numerosos usos y potencialidades para el desarrollo de la industria farmacéutica
y el sector agropecuario. Estudios recientes avalan las propiedades
antimicrobianas de estas especies frente a microorganismos patégenos como
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida
albicans (Lawal et al.; 2015; Cervantes et al., 2017; Singh et al., 2017).

Varias de estas especies presentan actividades bioldgicas importantes, que
pueden ser utilizadas para el control de plagas y enfermedades que afectan a
los cultivos agricolas, asi como a humanos y a animales (Shailajan, 2013; Silva
et al., 2014; Noumedem et al., 2017). Estas propiedades biol6gicas estan
asociadas ademas, al perfil de metabolitos secundarios de cada especie en
particular. Entre los principales compuestos encontrados estan los flavonoides,
los taninos, las saponinas y los terpenoides, los cuales fueron referidos como
sustancias con diversas propiedades como antioxidantes, antimicrobiana,
anticancerigenas, entre otras (Ojezele et al., 2016; Yi et al., 2016). La presencia
de estas sustancias justifica el uso tradicional de las mismas, especialmente en
el tratamiento de numerosas patologias (da Silva et al., 2014; Prarthna et al.,
2014).

A pesar de las potencialidades que presentan estas especies como fuente
de metabolitos secundarios de interés farmacéutico y agropecuario, se

desconocen las propiedades fitoquimicas de las plantas que crecen y se
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desarrollan en los campos cubanos, lo cual es importante considerar, ya que la
interaccidn genotipo-ambiente puede variar la expresion de estos compuestos

en las plantas y sus posibles aplicaciones.

Problema cientifico:

Se desconocen las propiedades fitoquimicas, antioxidantes y antibacterianas
de especies segetales presentes en la finca “Mery”, del municipio Cardenas,

provincia de Matanzas.

Hipotesis:

El estudio de las propiedades fitoquimicas, antioxidantes y antibacterianas
de extractos de especies segetales presentes en la finca “Mery”, provincia
Matanzas; permitira tener una valoracion de las potencialidades que presentan

las mismas, para su uso en el tratamiento de diferentes patologias asociadas al

estrés oxidativo y en infecciones bacterianas que afectan a humanos y animales.

Objetivo general:

Evaluar las propiedades fitoquimicas, antioxidantes y antibacterianas de
extractos de hojas de Bidens pilosa L., Euphorbia heterophylla L., Momordica
charantia L., Ageratum conyzoides L. y Blechum brownei Juss., presentes en la

finca “Mery” del municipio Cardenas, en la provincia de Matanzas.

Objetivos especificos:

» Caracterizar fitoquimicamente los extractos acuosos y etanélicos de hojas
de Bidens pilosa L., Euphorbia heterophylla L., Momordica charantia L.,

Ageratum conyzoides L. y Blechum brownei Juss.
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» Determinar las propiedades antioxidantes de extractos de hojas de B.
pilosa L., E. heterophylla L., M. charantia L., A. conyzoides L. y Blechum
brownei Juss., mediante la cuantificacion de los fenoles totales.

» Evaluar las propiedades antibacterianas de extractos etandlicos de hojas
de B. pilosa L., E. heterophylla L., M. charantia L., A. conyzoides L. y

Blechum brownei Juss., frente a cepas bacterianas Gram +y Gram -.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Concepto e importancia ecoldgica de la vegetacion segetal

Para cualquier pais la diversidad de especies, los genes que ellos contienen
y los ecosistemas donde viven, son parte de su patrimonio natural. Se reconoce
entre los valores principales de la biodiversidad, el intrinseco, el econémico, el

ecologico y el espiritual (Berovides y Gerhart, 2007).

Entre las diversas formaciones vegetales se encuentran la vegetacion
segetal y ruderal, la primera se entiende por aquella que se encuentra asociada
a los cultivos y que ocasionan afectaciones considerables a los mismos en la
competencia por el espacio, la luz, el agua, los minerales, entre otros factores
ambientales. La vegetacion ruderal es la vegetacién urbana que crece sobre
amontonamientos de minerales u otros materiales analogos, sobre calles,

tejados, orillas de muros, etc. (Capote y Berazain, 1984).

En los ultimos afios se han manifestado con mas fuerza en Cuba las
invasiones bioldgicas, por lo que la implementacion de planes relacionados con
las mismas, esta contemplada en la Estrategia Nacional para la Diversidad
Biolégica y Plan de Accion en la Republica de Cuba y el actual Programa 2009-
2013 del Centro Nacional de Areas Protegidas. Se incluyen acciones como la
identificacion, el monitoreo, el control y la mitigacién de impactos, y aunque
existen trabajos relativos al manejo y control de invasoras, muchas de ellas
necesitan estudios para su implementacion y utilizacién con otros fines (Oviedo
et al., 2012).

Las especies segetales y ruderales incluyen especies comunes que no son
consideradas cultivos de interés y logran su supervivencia a partir de soportar
numerosas acciones antropicas, por las adaptaciones reproductivas, la cantidad

de semillas y la plasticidad de sus 6rganos.

Los agricultores prestan mucha atencion a la vegetacion segetal ya que las
mismas tienen efectos negativos sobre actividades del ser humano, como los
costos por su manejo para mantener las poblaciones a un nivel que no reduzca
el rendimiento del cultivo, no interfieran con las actividades de los humanos, ni

4
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causen repulsion a la vista. A pesar de estos problemas, estas especies por el
contrario, aportan beneficios como el uso tradicional de algunas en la medicina
tradicional, como alimento para el hombre o sus animales, como ornamentales,
sirven de alimento y refugio a los animales silvestres, reducen la presion del

suelo y aumentan el control natural de las plagas (Koch, 1990).

Uno de los usos mas generalizados es el empleo de plantas completas o
parte de éstas, en la terapia natural y tradicional; asi como la importancia que
tienen en la cultura de los pueblos, la cual estd presente en todas las épocas y
naciones. Las especies segetales constituyen una fuente potencial de farmacos
con posibilidades terapéuticas; sin embargo, debido al desconocimiento de las
mismas, no se emplea esta fuente inagotable de recursos en la vida cotidiana de
las personas (Mortimer, 1984,1999).

2.2 Especies segetales comunes en Cuba

Existen numerosas especies referidas como segetales (también invasoras)
en las areas rurales de la provincia de Matanzas y de Cuba. A continuacién se

muestra un listado de las mas representativas (Tabla 1).

Tabla 1. Especies segetales presentes en la flora cubana (Capote y
Berazain, 1984; Oviedo, 2012).

Familia Especie Nombre comun
Asteraceae Bidens pilosa L. Romerillo
Asteraceae Parthenium hysterophorus L. | Escoba amarga
Cruciferaceae Lepidium virginicum L. Mastuerzo
Cucurbitaceae Momordica charantia L. Cundeamor
Papaveraceae Argemone mexicana L. Cardo santo
Acanthaceae Blechum brownei Juss Mazorquilla
Plantaginaceae Plantago major L. Llantén
Phytolaccaceae Petiveria alliacea L. Anamu
Verbenaceae Bouchea prismatica  (L.) | Verbena cimarrona

Kuntze
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Amaranthaceae Amaranthus viridis L. Bledo blanco
Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers. | Cafiuela
Poaceae Echinochloa colona (L.) Link | Metebravo
Asteraceae Ageratum conyzoides L. Celestina azul
Asteraceae Vernonia cinerea (L.) Less. Machadita
Poaceae Brachiaria extensa Chase. Gambutera
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Verdolaga
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. Hierba lechosa
Asteraceae Emilia sonchifolia (L) DC. Clavel chino

2.3. Ubicacion taxonémica y caracteres botanicos de Bidens pilosa L.,
Euphorbia heterophylla L., Momordica charantia L., Agentum conyzoides

L., Blechum brownei, Jess.

2.3.1. Romerillo blanco
Nombre cientifico: Bidens pilosa L. var. Radiata Sch. (Roig, 2012).
Ubicacion TaxonOmica:

Reino: Plantae

Division: Spermatophyta
Subdivisién: Magnoliophytina
Clase: Magnoliatae
Subclase: Asteridae

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Bidens

Especie: Bidens pilosa L.

Habitat y distribucidn: es una yerba anual silvestre muy comuan en toda Cuba,
en campos, margenes de los rios, colinas calcareas, terrenos yermos y
cultivados, y en los tejados de teja espafiola. A veces se cultiva en los patios por
sus propiedades medicinales. La especie existe, ademas, en las otras Antillas
Mayores, muchas de las Antillas Menores, las Bermudas, la América tropical

continental y en los tropicos del Viejo Mundo (Roig, 2012).

6
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Descripcidn botanica: es una planta lampifia o algo pubescente, de 3 a 10
dm de altura, mas o menos ramificada. Las hojas son opuestas y las mas altas
alternas, pecioladas, 3-divididas, sus segmentos de ovales a lanceolados, de 2
a 8 cm de largo, aserrados, agudos o acuminados, las superiores a veces no
divididas (Figura 1A). La planta presenta una raiz tipica o pivotante (Figura 1C).

Figura 1. Plantas de Bidens pilosa L. A: agrupacion de plantas, B:

inflorescencia en capitulo, C: raices. Fuente: Dayne Amaro Sanchez. 2018.

La inflorescencia es un capitulo con flores tubulares y radiadas (Figura 1B).
El involucro es campanulado, aproximadamente de 8 mm de alto, sus brécteas
exteriores oblongo-lineales, por lo comdn mas cortas que las interiores. El
receptaculo es plano o casi plano y pajizo. Los radios, cuando existen, son
blancos, neutros de 1 a 2 cm de largo, 2-3 lobados. Las flores del disco son
fértiles, sus corolas tubulares, 5-dentadas. Las anteras son enteras o
diminutamente sagitadas en la base. Ramas del estilo con puntas cortas o
aleznadas. Aquenios planos, columnar-fusiformes, desiguales, los interiores mas
largos, que el involucro. Vilano de 2 a 4 aristas amarillas, barbudas hacia la parte
baja (Roig, 2012).

2.3.2. Hierba lechosa

Nombre cientifico: Euphorbia heterophylla L. (Roig, 2012; Cerdeira y Voll,
1980).

Ubicacion TaxonOmica:
Reino: Plantae

Division: Spermatophyta
Subdivision: Magnoliophytina
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Clase: Magnoliatae

Orden: Euphorbiales

Familia: Euphorbiaceae

Género: Euphorbia

Especie: Euphorbia heterophylla L.

Habitat: es comun en los campos cultivados, forma cayos grandes tanto en
areas de cultivos como en las guardarrayas.

Descripcion botanica: el porte es erguido de hasta 50 cm. La raiz es pivotante
(Figura 2C). El tallo hueco, glabrescente y con abundante latex blanquecino. Las
hojas son mayormente alternas y de varias formas, de ahi su nombre especifico
(hetero-fila) pélidas en el envés (Figura 2A). Mayormente oblongo a lanceolada
a aovada. A veces lobuladas o enteras. La inflorescencia es a menudo roja o
blancuzca, en la base. En fruto es una capsula tricoca (Figura 2B). Una planta

puede producir més de 100 semillas. Su forma de propagacion es por semillas.

Figura 2. Plantas de Euphorbia heterophylla L. A: Tallo y hojas de la planta,

B: frutos en tricoca, C: raices. Fuente: Dayne Amaro Sanchez. 2018.

2.3.3. Cundeamor
Nombre cientifico: Momordica charantia L. (Roig 2012)
Ubicacion taxonémica:
Reino: Plantae
Division: Spermatophyta
Subdivision: Magnolophytina
Clase: Magnoliatae


zim://A/A/Reino%20%28biolog%C3%ADa%29.html
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Subclase: Dillenidae

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae

Género: Momordica

Especie: Momordica charantia L.

Habitat y distribucidn: es una planta trepadora silvestre comun en toda la Isla,
en terrenos yermos y cultivados, llanos o de mediana elevacién. Esta presente
en otras Antillas Mayores y Menores, en la América tropical continental y en los

tropicos del viejo mundo.

Descripcidn botanica: enredadera herbacea, trepadora o postrada con tallos
delgados, mas o menos pubescentes, de 1 a 8 m de longitud, con zarcillos
simples, filiformes y opuestos a las hojas (Figura 3 A y B). Hojas delgadas de
contornos reniformes, de 4 a 12 cm de ancho lampifias, los l6bulos dentados, los
peciolos delgados de 3 a 6 cm de largo. Las flores son amarillas unisexuales,

solitarias o agrupadas.

Figura 3. Plantas adultas de Momordica charantia L. A: plantas con hojas, B:

zarcillos, C: fruto. Fuente: Dayne Amaro Sanchez. 2018.

El pedunculo de las flores con una bractea oval, entera, acorazonada en o debajo
del medio. Las flores son pistiladas con el céliz y corola semejantes a los de las
estaminadas, un ovario unilocular con tres placentas. Los 6vulos numerosos,
horizontales, el estilo delgado y 3 estigmas. El fruto es amarillo, tuberculado,
cilindrico e indehiscente (Figura 3C). Semillas planas de 12 a 16 mm de largo
(Roig, 2012).


zim://A/A/Orden%20%28biolog%C3%ADa%29.html
zim://A/A/Cucurbitales.html
zim://A/A/Familia%20%28biolog%C3%ADa%29.html
zim://A/A/Cucurbitaceae.html
zim://A/A/G%C3%A9nero%20%28biolog%C3%ADa%29.html
zim://A/A/Momordica.html
zim://A/A/Especie.html

Propiedades quimicas y microbioldgicas de especies segetales presentes en | 2018
la flora matancera

2.3.4. Celestina azul

Nombre cientifico: Ageratum conyzoides L. (Roig, 2012; Zelaya, 2012).
Ubicacion taxondémica

Reino: Plantae

Division: Spermatophyta
Subdivisién: Magnoliophytina
Clase: Magnoliatae

Subclase: Asteridae

Orden: Lamiales

Familia: Asteraceae

Género: Ageratum

Especie: Ageratum conyzoides L.

Habitat: se desarrolla en suelos de mal drenaje interno por lo que es profusa
en terrenos humedos, sin llegar al aniego.

Descripcién botanica: planta de porte erguido y ramificado. La raiz es
pivotante y muy ramificada. El tallo cilindrico, pubescente y hojoso. Las hojas
son aovadas y obtusas en el apice, redondeadas a obtusas en la base y pelosas
(Figura 4A) y presenta una raiz tipica o pivotante (Figura 4D).

La inflorescencia es un corimbo formado por muchos capitulos azules
(Figura 4B). El fruto es un aquenio negro de 2 mm con un vilano blanco (Figura
4C). Puede producir numerosas semillas y su trasporte se facilita mediante el

vilano que es trasportado por el viento.

Figura 4. Plantas de Ageratum conyzoides L. A: Planta adulta, B:

inflorescencia, C: frutos y D: raices. Fuente: Dayne Amaro Sanchez. 2018.
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2.3.5. Mazorquilla
Nombre cientifico: Blechum brownei Juss. (Roig, 2012).
Ubicacion taxondémica
Reino: Plantae
Division: Spermatophyta
Subdivisién: Magnoliophytina
Clase: Magnoliatae
Subclase: Asteridae
Orden: Lamiales
Familia: Acanthaceae
Género: Blechum
Especie: Blechum brownei Juss.

Habitat y distribucion: es una planta muy comuln en terrenos yermos y
cultivados, a lo largo de los caminos, bajo los arboles, en lugares de poca o
mediana elevacién. Abunda en los terrenos calcareos. Se halla también en
Puerto Rico y demas Antillas Mayores, algunas de las Antillas Menores y en la

América tropical continental (Roig, 2012).

Descripcién botanica: planta anual, puberulenta, erecta o ascendente,
ramificada con las ramas delgadas. Hojas aovadas, delgadas, pecioladas,
obtusas y estrechas en la base (Figura 5). Flores pequefias en densas espigas
terminales, sus grandes bracteas folidceas, con venas pinnadas. El céliz 5-
partido y con sus segmentos aleznado-lineales. La corola es blanquecina, un
poco mas largas que las bracteas, con un tubo delgado poco expandido en la
parte superior y un limbo extendido. Presenta cuatro estambres didinamos y sus
celdas son paralelas. El ovario presenta pocos o numerosos 6vulos en cada
cavidad del ovario y el estilo con el apice aleznado. El fruto es una capsula

oblonga y las semillas son orbiculares (Roig, 2012).
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Figura 5. Blechum brownei Juss. A: plantas adultas. B: planta con flores.

Fuente: Dayne Amaro Sanchez. 2018.

2.4. Usos etnobotanicos y potencialidades de B. pilosa L., E. heterophylla

L., M. charantia L., A. conyzoides L.y B. brownei Juss

2.4.1. Blechum brownei Juss.

La mazorquilla es utilizada con fines medicinales y se emplean las hojas, las
flores y la planta entera. En Santiago de las Vegas y en otros lugares de
Mayabeque (Cuba), la utilizan como un diurético potente (Roig, 2012) y para

afecciones de la vesicula (Barreras y Achong, 1989).

En Martinica las hojas son empleadas en decoccibn como enmenagoga
(Longuefosse y Nossin, 1996). También el cocimiento de toda la planta para la
irritacion digestiva, para lo cual se toma como agua comun (Sedane, 1988). En
Panama los indios guaymies usan la decoccion de esta planta como antiemético
(Joly et al., 1987) y los indios Teribe la decoccion de las hojas contra la amebiasis
(Gupta et al., 2005).

2.4.2. Bidens pilosa L.

Es una planta nativa de América del Sur y en la actualidad esta diseminada
por todo el mundo, principalmente en las regiones tropicales y subtropicales
(Oliveira et al., 2004). La planta entera se utiliza en forma de pasta para uso
externo o en decocciones o infusiones para uso interno. En paises como Peru

se emplea para diferentes enfermedades como la fiebre aftosa, la angina de
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pecho, la diabetes, los trastornos menstruales, la hepatitis, la laringitis y las
inflamaciones internas y externas. La decoccion de la raiz se utiliza para la
hepatitis alcohdlica y la mezcla de las hojas machacadas con agua para tratar
dolores de cabeza. La hoja se hace una bola y se aplica en el dolor de muelas.
Las hojas secadas al sol se maceran con aceite de oliva para hacer cataplasmas
para heridas y laceraciones. La infusion de las flores se usa para tratar el
malestar estomacal por intoxicacion con alimentos (Narud, 2012).

En la actualidad el romerillo se emplea para la inflamacion, la hipertension,
las Ulceras, la diabetes y las infecciones. En América del Sur, se considera una
planta de uso seguro, ya que en estudios realizados con animales no se reportan
efectos toxicos hasta la fecha. Estudios especificos de toxicologia no evidencian
un efecto toxico en dosis de hasta 1 g/kg de peso corporal en ratones (Narud,
2012; Mufioz, 2014).

Entre las propiedades medicinales de esta especie se citan su uso como
antidiabético (Chien et al., 2009), antitumoral (Kviecinski et al., 2008),
antimicrobiano (Deba et al., 2008) y antioxidante (Krishnaiah et al., 2011). En
varios trabajos las hojas de B. pilosa L. se observaron propiedades promisorias
para combatir la malaria (Kumari et al., 2009).

En estudios recientes realizados por Cunha et al. (2016), se evidencié un
efecto protector contra la mucositis intestinal en ratones, con el uso de
formulaciones a partir hojas de B. pilosa L. Los resultados mostraron un aumento
en la longitud de las microvellosidades intestinales y una disminucion de los
procesos inflamatorios y de la peroxidacion lipidica, lo que indico la presencia de
compuestos antioxidantes en esta especie, que redujeron los niveles de
especies reactivas del oxigenos implicadas en la oxidacién de los lipidos de

membrana y en la inflamacion.

2.4.3. A. conyzoides L.

La celestina azul se utiliza para numerosos remedios en diferentes partes
del mundo. Las hojas presentan diversas propiedades como analgésica,
antiespasmaodica, antiinflamatoria, antipirética y purgante. Se emplea para el
tratamiento de heridas producidas por cortesy para tratamiento de parasitos

intestinales. La planta entera se usa en forma de infusion contra la diarrea 'y
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cuando se producen cdlicos por flatulencia, entre otros usos (Barboza et al.,
2009).

En Africa central el uso mas comun de las hojas es para la cura de heridas
producidas por arma blanca, quemaduras y el tratamiento de neumonia
(Durodola, 1977). En la India se utiliza como bactericida (Borthakur y Baruah,
1987). Otros autores refirieron la actividad antitumoral de esta planta (Momesso
et al., 2009; Albuquerque et al., 2011).

Shirwaikar et al. (2003) determinaron el efecto gastroprotector del extracto
etandlico de A. conyzoides L. en ratones. La actividad protectora alcanzé un
valor del 89% en condiciones in vivo, la cual fue relacionada con las propiedades
antioxidantes del extracto.

En trabajos mas recientes se describen propiedades biologicas importantes
en esta planta como antibacteriana (Odeleye et al., 2014), antifngica (Morais
et al., 2014), antiparasitica (Teixeira et al., 2014), antiinflamatoria (Moura et al.,
2005) y citotoxica (Adetutu et al., 2012).

2.4.4. Euphorbia heterophylla L.

En el este de Africa esta especie se utiliza para el tratamiento de
enfermedades como la gonorrea y para acelerar el saneamiento de las heridas
(Edeoga et al., 2005). También se utiliza como purgante (Erden et al., 1999),
agente lactogénico (Dokosi, 1998) y como cura para la migrafia y las verrugas
(Falodun et al., 2003; Falodun y Agbakwuru, 2004). El latex se utiliza para el
envenenamiento de peces y como insecticida (Rodriguez et al., 1974).

En estudios biolégicos previos se refirid la actividad antibacteriana de las
hojas de E. heterophylla L. (Okoli et al.,, 2009), asi como las actividades

antiinflamatorias (Falodun et al., 2006) y curativas (Omale y Emmanuel, 2010).

2.4.5. Momordica charantia L.

El cundeamor es una de las especies vegetales con un mayor potencial
como hipoglucemiante. Procede de la India, donde se utiliza ampliamente en la
medicina popular para el tratamiento de la diabetes. Se emplean sus frutos,
aunque también se utilizan las semillas, las hojas y toda la planta. Otras

propiedades que se le atribuyen son antihelmintica, antimalarica, antiviral y
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antitumoral sobre distintos tipos de cancer. En la India, ademas, se considera
que tiene propiedades abortivas, anticonceptivas, laxantes, entre otras
afecciones (L6pez, 2006; Espinosa-Moreno et al., 2016).

2.5. Los metabolitos secundarios. Propiedades fitoquimicas de especies
segetales

Las plantas producen numerosos compuestos organicos derivados del
metabolismo primario denominados metabolitos secundarios. Estos
compuestos, a diferencia de los metabolitos primarios, no tienen una funcion
directa en procesos vitales como la fotosintesis, la respiracion celular, la sintesis
de proteinas, el transporte de solutos y la asimilacion de nutrimentos (Olivoto et
al., 2017). La sintesis de un metabolito secundario especifico no se observa en
todas las especies del reino de las plantas, sino que es restringido o una o a

pocas especies (Taiz y Zeiger, 2010).

La importancia de los metabolitos secundarios tardd mucho tiempo en
aclararse. El avance de la tecnologia, en especial la secuenciacion y la edicién
de genes del genoma de diferentes especies, permitié dilucidar las funciones de

estos compuestos (Woo et al., 2015; Bortesiy Fischer, 2015).

Hoy se conoce con seguridad las funciones importantes, pero no vitales, de
estos compuestos; tales como la proteccién contra hongos, insectos y bacterias
patdgenas; proporcionar caracteristicas atractivas a los polinizadores como
color, hedor y sabor y en la dispersion de las semillas. También actiian como
componentes quimicos principales en la competencia planta-planta y en la
simbiosis planta-microorganismo. Sin embargo, los mismos metabolitos que
potencian el desarrollo de las plantas, pueden también hacer indeseables a estas

especies para el consumo humano (Olivoto et al., 2017).

La produccion de los metabolitos secundarios al igual que muchos otros
caracteres cuantitativos de las plantas, depende de la interaccion genotipo —
ambiente; por lo cual las variaciones de los elementos meteorolégicos como la
temperatura, la humedad y las caracteristicas del suelo, pueden afectar

notablemente el perfil metabdlico de las plantas etc. (Gurung et al., 2011).
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Los compuestos fendlicos son el grupo mas extenso dentro de los
metabolitos secundarios de origen vegetal. Los polifenoles tiene diversas
funciones en las plantas y cuando son incorporados a la dieta humana o animal,
pueden modular la actividad de diferentes enzimas e interferir en mecanismos
de sefializacion de diversos procesos celulares. Sus propiedades antioxidantes
justifican muchos de sus efectos beneficiosos (Quifiones et al., 2012; Chahar y
Sharma, 2017).

Existen varias clases y subclases de polifenoles que se definen en funcion
del numero de anillos fendlicos que poseen y de los elementos estructurales que
presentan los mismos. Los principales grupos de polifenoles son: los acidos

fendlicos, los estilbenos, los lignanos, los alcoholes fendlicos y los flavonoides.

Los flavonoides constituyen la subclase mas abundante y a su vez se
agrupan en flavonoles, flavonas, flavononas, isoflavonas y antocianidinas
(Quifiones et al., 2012). Estos compuestos desempeiian un papel importante en
la biologia vegetal, ya que responden a la luz y controlan los niveles de las
auxinas reguladoras del crecimiento y el proceso de diferenciacion de las
plantas. Otras funciones incluyen la accidon antifingica y bactericida, la
capacidad para fijar metales como el hierro y el cobre, asi como conferir
coloraciones llamativas a las flores, lo que puede contribuir a la polinizacién
(Martinez-Flérez et al., 2002).

Los alimentos contienen generalmente una mezcla compleja de polifenoles.
Ademas, numerosos factores medioambientales como la luz, el grado de
maduracién o el grado de conservacion, pueden afectar al contenido total de
polifenoles. La exposicién a la luz es uno de los principales condicionantes para

determinar el contenido de la mayoria de los polifenoles (Quifiones et al., 2012).

Las cumarinas también tienen importancia terapéutica relacionada con las
propiedades citotoxica (Thakur et al., 2015) y antibacteriana (Widelski et al.,
2009). Los acidos fenolicos simples como el acido cafeico, el galico y el
clorogénico estan formados por un anillo de benceno, un grupo carboxilo y uno
o0 mas grupos hidroxilos en la molécula, lo que le confiere propiedades

antioxidantes y la posibilidad de ser utilizadas en el tratamiento y prevencion de
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un grupo numeroso de patologias asociadas con el estrés oxidativo (Espinosa et
al., 2015; Heleno et al., 2015).

Los taninos representan un grupo de compuestos de gran importancia en la
defensa de las plantas (Adamczyk et al., 2013). Los herbivoros evitan el
consumo de plantas o partes de éstas que tienen concentraciones elevadas de
taninos. Estos compuestos interaccionan con proteinas lo que provoca la
inactivacion de las mismas (Zungu y Downs, 2015). Esta propiedad es lo que
relaciona a estas sustancias con las propiedades antibacterianas y antifingicas

de algunas plantas.

Numerosos trabajos describen las propiedades fitoquimicas de especies
segetales, muchas de las cuales tienen un potencial elevado para la industria
farmacéutica, medica, alimenticia y agropecuaria (Okunade, 2002; Cortés-Rojas
et al. 2013). Los constituyentes quimicos que se refieren a estas plantas
dependen de numerosos factores, como el genotipo, el ambiente, la edad
fisiol6gica de la planta y el propio método de deteccion, los cuales pueden variar
la composicion fitoquimica de la planta. En la Tabla 2 se muestran algunos
resultados relacionados con estudios fitoquimicos en especies segetales.

Tabla 2. Composicion fitoquimica de especies segetales.

Especie / 6rgano Metabolitos Autor (es)
B. pilosa L. / Hoja Poliacetilenos, derivados del acido | Bairwa et al. (2010)

cumarico, diterpenos, taninos,
saponinas, esteroides,
carotenoides, aceites esenciales y

flavonoides.

B. pilosa L. / Hoja Terpenos, aceites esenciales, | Arthur et al. (2012)
taninos, polisacaridos, fenoles,

aminoacidos, acido ascorbico.

B. pilosa L./ Hoja, | Compuestos fendlicos, flavonoides. | Cortés-Rojas et al.
tallo, raiz (2013)

B. pilosa L./ Hoja, | Alcaloides, flavonoides, taninos y | da Silva et al. (2014)

tallo, raiz saponinas.
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B. pilosa L./ Hoja

Alcaloides, flavonoides, glucésidos,

Lawal et al. (2015)

taninos, saponinas, terpenoides,
esteroides.
A. conyzoides L. Alcaloides, flavonoides, | Okunade (2002)

benzofuranos y terpenoides.

A. conyzoides L.

Sesquiterpenos, triterpenos,
esteroides, flavonoides, cumarinas,

taninos y alcaloides.

Nour et al. (2010) y

Bosi et al. (2013)

E. heterophylla L.

Alcaloides, taninos, glucosidos

cardiotonicos.

Edeoga et al. (2005)

E. heterophylla L.

Alcaloides, taninos, glucosidos

cardiotdnicos, saponinas.

Fred-Jaiyesimi
(2010)

y Abo

M. charantia L.

Taninos, antocianinas, cumarinas,
emodinas, glucésidos
cardiotonicos, antraquinonas,

alcaloides, terpenos, saponinas,

flavonoides.

Prarthna et al. (2014)

M. charantia L.

Flavonoides, alcaloides, cumarinas,
saponinas, glucésidos

cardiotonicos.

Cervantes et al. (2017)

Blechum
pyramidatum (Lam.)

Taninos, saponinas y fitoesteroles

De Padua y Lugo
(1981)

2.6. Propiedades antimicrobianas de extractos de especies segetales

Las plantas vegetales ofrecen multiples potencialidades y beneficios al

hombre, ya que numerosos estudios in vitro avalan el efecto antibacteriano y

anfifngico de extractos de diferentes partes de las plantas.

Los mayoria de los trabajos analizan el efecto inhibitorio de extractos

vegetales frente a bacterias Gram positivas como cepas del

géenero

Staphylococcus, mientras que entre las Gram negativas mas utilizadas estan

Escherichia coli, Pseudomonas sp. y Klebsiella sp. La Tabla 3 muestra un

resumen de la evaluacidn de diferentes extractos vegetales de especies
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segetales, frente a microorganismos patégenos que afectan a los humanos y los

animales.

Tabla 3. Actividad antimicrobiana de extractos de especies segetales.

Especie

Microorganismos

Autor (es)

B. pilosa L. (hoja)

Staphylococcus aureus

Ashafa y  Afolayan
(2009); da Silva et al.
(2014)

B. pilosa L. (hoja)

S. aureus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Shigella
sp., Salmonella arizonae, S. typhi, S.

typhimurium

Lawal et al. (2015)

B. pilosa L. (hoja)

S. aureus, E. coli, P. aeruginosa,

Singh et al. (2017)

Micrococcus luteus, Candida

albicans
A. conyzoides L. |S. aureus, Staphylococcus | Ezeonwumelu et al.
(hojas) saprophyticus, Streptococcus | (2017)

mutans, Bacillus cereus, E. coli,

Proteus mirabilis, P. aeruginosa,

Klebsiella sp.

A. conyzoides L.
(hojas)

Didymella bryoniae

Fiori et al. (2000)

E. heterophylla L.

Staphylococcus albus, P. mirabilis, E.
coli, S. typhi, Klebsiella neumoniae y

Aspergillus niger

Fred-Jaiyesimi
(2010)

y Abo

M. charantia L.

S. aureus, S. epidermidis P.

aeruginosa, K. pneumoniae

Cervantes et al. (2017)

M. charantia L.

S. aureus, E. coli, P. aeruginosa,

Candida albicans

Azuero et al. (2016)

M. charantia L.

Mycosphaerella fiiensis Morelet.

(hongo patégeno)

Morales et al. (2011)
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2.7. Actividades plaguicida y antiparasitaria de extractos de especies

segetales

Las plantas segetales son fuente de agentes fitoquimicos controladores de

plagas y parasitos que afectan tanto a cultivos agricolas como a humanos y

animales (Tabla 4).

Tabla 4. Actividades plaguicida y antiparasitaria de especies segetales.

Especie

Plaga / parasito

Autor (es)

B. pilosa L. (hoja)

Culex quinquefasciatus

Singh et al. (2017)

B. pilosa L. (hoja)

Plasmodium falciparum

Noumedem et al. (2017)

A. conyzoides L.

Insecticida

Ming (1999)

A. conyzoides L.

(metoxiflavona)

Insecticida

Moreira et al. (2007)

A. conyzoides L.

Pediculus humanus capitis

(insecto parasito)

Shailajan (2013)

A. conyzoides L.

Leucoptera coffeella, Solenopsis
invicta, Macrosiphum rosae

(insectos plagas de cultivos)

Silva et al. (2014)

E. heterophylla L.

Macrosiphum rosae y Atta sexdens

rubropilosa (insectos plagas de

Silva et al. (2014)

cultivos)
M. charantia L. Cryptocaryon irritans, | Fernandez (2003)
Neobenedenia  melleni, Melia

azedarach (protozoos)
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3. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizd en los laboratorios pertenecientes al
Centro de Estudios Biotecnolégicos (CEBIO) de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad de Matanzas, Cuba. La misma se dividid en tres

etapas fundamentales:

» Etapa 1. Evaluacion del conocimiento sobre la importancia de las
especies segetales, seleccion y ubicacién taxondémica de las especies.

» Etapa 2. Preparacion de los extractos vegetales.

» Etapa 3. Evaluacion de las propiedades fitoquimicas, de las
potencialidades antioxidantes y la actividad antibacteriana de los

extractos vegetales.
3.1. Seleccién y ubicacién taxonémica de las especies

En la primera etapa se realizaron entrevistas a una muestra de 50 habitantes
de diferentes edades, del poblado de Coliseo perteneciente al municipio
Cérdenas, provincia de Matanzas. El objetivo de las mismas fue determinar el
nivel de conocimiento, sobre las especies segetales y ruderales comunes en el
territorio, los usos tradicionales que tienen las mismas y las que son utilizadas
con mayor frecuencia. Con esta informacién y los datos sobre presencia /
ausencia de las especies segetales mas abundantes en las areas de cultivo, se
realizo la seleccion de cinco de las mismas en la finca “Mery” en la localidad de

Coliseo (Figura 6).

Las especies seleccionadas fueron las siguientes: el romerillo (Bidens pilosa
L.), la hierba lechosa (Euphorbia heterophylla L.), la mazorquilla (Blechum
brownei Juss.), el cundeamor (Momordica charantia L.) y la celestina azul
(Agentum conyzoides L.). La identificacion taxondmica de las mismas se realizo
por especialistas del Jardin Botanico de Matanzas, a partir del andlisis de los
caracteres morfoldgicos in situ, con muestras presentes en el herbario de dicha
entidad y se verificd con la informacion de herbarios digitales pertenecientes a la
coleccion del Jardin Botanico de Nueva York (New York Botanical Garden,
1966), Estados Unidos. Ademas, se herborizé un ejemplar de cada especie y se

entrego al herbario “Hermanos Leon” del JBM (Figura 7, Anexos 1y 2).
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Figura 6. Entrevista a habilitantes de Coliseo (A) y vista de la finca “Mery”
donde se realizaron las colectas de las plantas para las evaluaciones quimicas
y microbiolégicas (B). Fuente: Dayne Amaro Sanchez.

La colecta del material vegetal se realizé en el mes de marzo de 2018 entre
9:00y 11:00 am. Se seleccionaron hojas de plantas adultas que no presentaban
sintomas de enfermedades o ataque de plagas, las cuales se trasladaron hacia

el CEBIO para la preparacion de los extractos.

Figura 7. Ejemplares herborizados y entregados al herbario del JBM.

Momordica charantia L. (A), Bidens pilosa L. (B), Blechum brownei Juss. (C),
Euphorbia heterophylla L. (D) y Agentum conyzoides L. (E). Fuente: Dayne

Amaro Sanchez.
3.2. Preparacion de los extractos vegetales

En la Figura 8 se muestra el esquema general de trabajo correspondiente a

las etapas 2 y 3 de la investigacion.
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Material vegetal

Seleccion y lavado
<— Secado (45°C)
Pulverizacion —

Preparacion de
los extractos acuosos
etandlicos (90%) Filtracién

Secado —>

<«— Conservacion (4°C)

! v

Tamizaje fitoquimico Actividad antibacteriana Potencialidades
antioxidantes

200 mg.mL*

Figura 8. Esquema general de trabajo (etapas 2 y 3).

Las hojas colectadas fueron lavadas con agua destilada para eliminar el
polvo y posteriormente se procedié al secado en una estufa (Boxun) a 45°C. Las

hojas secas fueron trituradas en un mortero hasta pulverizar.

Se mezclaron 5 g de polvo de los tallos secos con 100 mL de cada solvente
(etanol 90% y agua) en erlenmeyers de 250 mL con tapones de algodon, y se
colocaron en agitacién sobre una zaranda orbital (HDL® APPARATTUS) a 160
rpm por 24 h. Los extractos se conservados a 4°C para los ensayos fitoquimicos

posteriores (Garcia et al., 2016).

El ensayo de actividad antibacteriana se realiz6 con 100 g de polvo de hoja
disueltos en 500 mL de etanol (90%). La mezcla se coloco en agitacion (160 rpm)
por 24 h, se filtré el sobrenadante y se colectd en un recipiente ambar. El sélido
se volvio a homogenizar 250 mL de etanol al 90% y se colocd en iguales
condiciones durante otras 24 h. El sobrenadante se filtr6 con dos capas de papel
de filtro y se adicion6 al sobrenadante colectado previamente. EI mismo se
deshidrat6 en una estufa a 35°C hasta obtener un sélido seco que fue

almacenado para el ensayo de actividad antibacteriana.
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3.3. Analisis fitoquimico de los extractos
3.3.1. Andlisis cualitativo de los metabolitos secundarios

Para la determinacion de los metabolitos secundarios se utilizd la

metodologia descrita por Chigodi et al. (2013):

Prueba para flavonoides: se adicioné 1 mL de NaOH 0,1 mol.L* a 100 mg
de extracto y posteriormente de agregé igual volumen de HCL 0,1 mol.Lt. La

presencia de un color amarillo en la disolucion indic6 la presencia de flavonoides.

Prueba para terpenoides: se mezclaron 100 mg de extracto con 1 mL de
cloroformo y a continuacion se adicionaron 2 mL de H2SO4 concentrado. La

coloracion rojo-pardo en la interfase indico la presencia de terpenoides.

Prueba para antocianinas: se mezclaron 100 mg de extracto con 3 ml de
agua destilada y posteriormente se adicioné 1 mL de HCL 2 mol.L y disolucién
amoniacal 2 mol.L* a 1 mL de la mezcla anterior. La presencia de un color

rosado-rojo que se torna azul-violeta indicé la presencia de antocianinas.

Prueba para taninos: se mezclaron 100 mg de cada extracto con 2 mL de
agua destilada y la mezcla se calienta en bafio Maria. Posteriormente se filtro y
al sobrenadante se adicionaron dos gotas de disolucién de cloruro férrico al 1%
en metanol (1:1). La presencia de taninos se identifico mediante la formacion de

un color verde oscuro en la disolucion.

Prueba para antraquinonas: se mezclaron 200 mg de cada extracto con 3
mL de HCL al 10% y la mezcla se calent6 a 100°C durante 3 minutos en bafio
Maria. Posteriormente la mezcla se filtr6 y el sobrenadante se dejé enfriar a
temperatura ambiente. Seguidamente se adicionaron igual volumen de CHCIs al
filtrado y a continuacion unas gotas de disoluciéon de amonio al 10% y se volvioé
a calentar la mezcla. La formacién de una coloracion rosada indicé la presencia

de antraquinonas.

Prueba para glucésido cardiotonico: se mezclaron 200 mg de cada
extracto con 5 mL de agua destilada. La mezcla se agitd vigorosamente y luego

se filtr6. Se tomaron 3 mL del sobrenadante y se adicionaron 2 mL de &cido
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glacial acético que contiene una gota de disolucion de cloruro férrico al 1%. A la
mezcla se adicion6 cuidadosamente 1 mL de H2SO4 concentrado por las paredes
del tubo de ensayo. La presencia de desoxiazlUcares caracteristicos de los
compuestos cardiotonicos, se observo por la formacién de un anillo pardo en la

interfase junto a un anillo parpura por debajo.

Prueba para saponinas: se mezclaron 100 mg de cada extracto con 3 ml
de agua destilada, se agité vigorosamente y posteriormente la mezcla se calent6
a 100°C. La formacién de espuma o una mezcla cremosa con pequefias burbujas

muestra la presencia de saponinas.

Prueba para flobataninos: se mezclaron 100 mg de cada extracto con 3 mL
de agua destilada. La mezcla se agitd y posteriormente se filtr6. El sobrenadante
se mezcld con una disolucion de HCL al 2% y se calientd a 100°C. La presencia

de flobataninos se determiné por la formacion de un precipitado rojo.

Prueba para esteroides: se mezclaron 100 mg de cada extracto con 3 mL
de CHCIs y luego se agitd la mezcla. Posteriormente se adicionaron 2 mL de
H2SOa4 concentrado cuidadosamente por los lados del tubo de ensayo. La
formacién de un color rojo en la capa superior y una coloracion verde

fluorescente en la capa de H2SOaindico la presencia de esteroides en el extracto.

Prueba para cumarinas: se mezclaron 100 mg de cada extracto con 3 mL
de agua destilada. La mezcla se agitdé y posteriormente se filtr6. Se adicion6 1
mL de NaOH al 10% a un mililitro del filtrado. La formacion de una coloracién

amarilla indicé la presencia de cumarinas en la muestra.

El contenido de los metabolitos se determind de manera cualitativa a través

del sistema no paramétrico de cruces (MINSAP, 1997):

Contenido: (+++ = abundante, ++ = moderado, + = bajo, - = ausencia).

3.3.2. Contenido de carbohidratos solubles totales

El contenido de carbohidratos en las muestras se determind

colorimétricamente mediante el método del fenol-sulfarico (Dubois et al., 1956),
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con el uso de la D-glucosa como azlcar patron. Las muestras fueron leidas a
una absorbancia de 490 nm y las concentraciones expresadas en mg.mL?! a

partir de la curva patron.

3.3.3. Contenido de azlcares reductores

El contenido de azucares reductores se determiné por el método del acido
dinitrosalisilico y se empleé la D-glucosa (Sigma) como azucar patron (Miller,
1959). La absorbancia se medi6 a una longitud de onda de 456 nm.

3.3.4. Contenido de proteinas solubles totales

El contenido proteico se determind colorimétricamente mediante el método
descrito por Lowry et al. (1951), con el uso de albumina de suero bovino (BSA)
como patron. Los valores de absorbancia se obtuvieron a 750 nm vy las

concentraciones (mg.mL1) se determinaron mediante la curva patrén.

3.3.5. Contenido de fenoles totales

La extraccion de los fenoles solubles se realizé en 10 volumenes de metanol.
Las muestras fueron homogenizadas y centrifugadas a 10 000 rpm. EIl
precipitado se resuspendié en NaOH 2 mol.L! para la extraccion de los fenoles
ligados a las paredes celulares, neutralizandose en igual volumen de HCI 2
mol.L* (Gurr et al., 1992). Para determinar la concentracion de fenoles se utilizé
el acido clorogénico (0,05 mol.L't) como patrén y los valores de absorbancia
fueron leidos a 725 nm. A partir de los valores obtenidos de concentracion de
fenoles solubles y ligados a pared se calcularon las concentraciones de fenoles

totales.

3.4. Ensayo de actividad antimicrobiana

La actividad antimicrobiana in vitro de los extractos se evaluo frente a la
bacteria Gram positiva: Staphylococcus aureus ATCC 25923 y las bacterias
Gram negativa Escherichia coli ATCC 25922, Proteus sp. y Klebsiella
pneumoniae. El ensayo se realizé con el uso del método de difusion en pocillos
(Pérez et al., 1990).
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Las cepas bacterianas fueron rejuvenecidas previamente sobre medio Agar
Cerebro de Corazon a 37°C. Se inoculé el medio Agar Mueller- Hinton con
células de turbidez equivalente al tubo 0,5 de la escala de Mc Farland con el uso
de un hisopo estéril. Los pocillos fueron realizados con la ayuda de un horadador
estéril de 8 mm de didmetro y se les adicionaron 100 pL (200 mg.mL™?) de cada

extracto. Las placas fueron incubadas toda la noche a 37°C.

Se emple6 como control negativo la disolucion hidroalcohdlica y como
controles positivos los antibidticos Amikacina (30 pg) para las bacterias Gram
negativas y Cefalexina (30 ug) para la cepa Gram positiva de S. aureus. La
actividad antibacteriana se obtuvo a partir del diametro de la zona de inhibicién
del crecimiento bacteriano. Se realizaron tres réplicas por cada experimento
(Parekh y Chanda, 2006).

3.5. Disefio experimental y andlisis estadistico

La determinacion cualitativa de los metabolitos secundarios se realizd por
triplicado. Las lecturas de absorbancia para las cuantificaciones de carbohidratos
totales, azucares reductores, proteinas solubles totales y compuestos

polifendlicos también se realizaron por triplicado.

Los datos fueron procesados con el paquete estadistico Statgraphic plus 5.1
sobre Windows. Se determind el ajuste a una Distribucién Normal mediante la
prueba de Bondad de Ajuste Kolmogorov-Smirnov y la Homogeneidad de
Varianza mediante las Pruebas de Bartlett (Sigarroa, 1985). En los casos en que
los datos cumplieron los requisitos exigidos se procesaron mediante ANOVA de
clasificacion simple y para la comparacion de medias se utilizé la Prueba de
Rangos Mudltiples de Duncan. Para los datos que no cumplieron con estas
premisas se realiz6 la Prueba de Kruskal-Wallis y la Prueba de Rangos Multiples
de Student-Newman-Kwels (SNK) para la comparacion de medias entre

tratamientos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Nivel de conocimiento sobre las especies segetales en habitantes del
poblado de coliseo

El andlisis de las entrevistas realizadas a los pobladores de Coliseo,
evidencié que las especies segetales de mayor conocimiento general son: el
romerillo, la lechosa, el cundeamor, la escoba amarga y la verdolaga (Figura 9).
Estas plantas fueron reconocidas por todos los grupos etarios, mientras que
especies como el cardosanto, el anamu y el bledo blanco fueron reconocidas
también por los diferentes grupos pero en menor porcentaje. En el caso de la
celestina, el clavel chino, el mastuerzo y la verbena, solamente los grupos de
mayor edad manifestaron conocerlas.
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Figura 9. Porcentaje de individuos (en grupos) que manifestaron conocer
diferentes especies segetales.

El analisis del conocimiento relativo a los distintos usos que tienen estas
especies, mostré que solo en los casos del romerillo y la hierba lechosa los
entrevistados sabian algunos usos generales mas importantes (Figura 10). En el
resto de las especies vegetales o no conocian sus utilidades o muy pocos
manifestaron conocer algunas propiedades de plantas como por ejemplo el

anamu, el mastuerzo y el llantén.
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Figura 10. Porcentaje de individuos (en grupos) que manifestaron conocer los

usos generales de las especies segetales.
4.2. Caracterizacion fitoquimica
4.2.1. Evaluacion cualitativa de metabolitos secundarios

La evaluacién cualitativa de flavonoides, terpenos y antocianinas en
extractos acuosos y etandlicos de B. brownei Juss., E. heterophylla L., B. pilosa
L., A. conyzoides L.y M. charantia L., se observan en la Tabla 5. Los metabolitos
mejores representados fueron los terpenos, seguidos de los flavonoides. En el
caso de las antocianinas solo se detectaron en el extracto etandlico de B.
brownei Juss. y en bajos contenidos. Los terpenos se observaron en mayores
proporciones en los extractos de romerillo, celestina y cundeamor; mientras que
la presencia de los compuestos flavonoides fue similar en todas las especies, a
excepcion del cundeamor y el romerillo donde se observdG una mayor
representacion. En el caso de estos ultimos compuestos, el etanol resultd ser un
mejor solvente que el agua, lo cual puede estar asociado con la polaridad
diferentes que existe entre ambos liquidos.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion estan en
correspondencia con otros autores quienes refirieron la presencia de
compuestos flavonoides y terpenos en B. pilosa L. (Arthur et al., 2012; Cortés-
Rojas et al., 2013; da Silva et al., 2014; Yi et al.,, 2016), en M. charantia L.
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(Prarthna et al., 2014; Cervantes et al., 2017) y en A. conyzoides L. (Nour et al.,
2010; Bosi et al., 2013).

Tabla 5. Evaluacion cualitativa de flavonoides, terpenos y antocianinas, en

extractos acuosos y etandlicos de hojas de B. brownei Juss., E. heterophylla L.,

B. pilosa L., A. conyzoides L. y M. charantia L.

Especies |
extractos Flavonoides Terpenos Antocianinas
B. brownei Juss.
Acuoso + ++ .
Etandlico ++ ++ +
E. heterophylla L.
Acuoso + ++ _
Etandlico ++ ++ -
B. pilosa L.
Acuoso ++ +++ -
Etandlico +++ ++ _
A. Conyzoides L.
Acuoso + +++ -
Etandlico + +++ -
M. charantia L.
Acuoso ++ +++ -
Etandlico +++ +++ -

Contenido: +++ = abundante, ++ = moderados, + = bajo, - = ausencia

La presencia de compuestos flavonoides y terpenos en varios érganos de la
planta, debe estar relacionado con la funciones biol6gicas importantes que

poseen los mismos para la planta (Mohammed y Abbas, 2016).

La presencia de flavonoides en hojas de B. pilosa L., sugiere un uso
potencial de los extractos de esta especie en patologias humanas y animales
asociadas con el estrés oxidativo, como el cancer y procesos inflamatorios, ya
gue estos compuestos mostraron una fuerte actividad antioxidante (Usunomena
y Paulinus, 2016; Yi et al., 2016). Esta propiedad se debe a la capacidad de estos
compuestos de reducir las especies reactivas del oxigeno, mediante la donacién

de electrones o la transferencia de atomos de hidrégeno (Nazhad et al., 2014).
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Los flavonoides también inhiben la sintesis de prostaglandinas, por lo cual
estas sustancias pueden tener un potencial elevado como agentes

antiinflamatorios (Alcaraz y Ferrandiz, 1987; Serafini et al., 2010).

En la Tabla 6 se observan los resultados de tamizaje fitoquimico para los
metabolitos esteroides, saponinas y taninos, en las diferentes especies
evaluadas. Las saponinas y los esteroides se observaron en todas las especies
a excepcion de A. conyzoides L., donde no se detecto la presencia de esteroides.
Estas sustancias solamente estuvieron presentes en los extractos etanolicos y
en niveles bajos. Los taninos, por el contrario, se observaron en ambos extractos
y en todas las especies, a excepcion de B. brownei Juss. donde no se detectaron

en el extracto acuoso de hojas.

Tabla 6. Evaluacién cualitativa de esteroides, saponinas y taninos en extractos

acuosos y etandlicos de hojas de especies segetales.

Especie / Metabolitos

extractos Saponinas Taninos Esteroides
B. brownei Juss.
Acuoso - - -
Etandlico + + +
E. heterophylla L.
Acuoso - + -
Etandlico ++ + +
B. pilosa L.
Acuoso - + -
Etandlico + + +
A. Conyzoides L.
Acuoso - + _
Etandlico + + -
M. charantia L.
Acuoso - + -
Etandlico + + +

Contenido: +++ = abundante, ++ = moderados, + = bajo, - = ausencia

Los resultados obtenidos coinciden con otros estudios fitoquimicos similares
con las especies evaluadas. La presencia de saponinas y taninos fue referida en

extractos de B. pilosa L. (da Silva et al. 2014), E. heterophylla L. (Fred-Jaiyesimi
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y Abo, 2010) y M. charantia L. (Prarthna et al., 2014; Cervantes et al., 2017);
mientras que en A. conyzoides L. se detectd la presencia de taninos y esteroides
(Bosi et al., 2013).

La presencia de taninos y saponinas en estos extractos puede indicar un uso
potencial de estas especies en el tratamiento de trastornos intestinales como la
diarrea y la disenteria, debido a las propiedades que tienen estos compuestos

de eliminar las cepas bacterianas patogenas (Bajai, 2001).

La evaluacion cualitativa de cumarinas, glucésidos cardiotonicos,
antraquinonas y flobataninos, en los extractos acuosos y etandlicos de las
plantas estudiadas, mostr6 solamente la presencia de cumarinas y glucésidos
cardiotonicos en todas las especies a excepcién de B. pilosa L., donde no se

detectaron estos ultimos compuestos (Tabla 7).

Tabla 7. Evaluacién cualitativa de cumarinas, glucésidos cardiotonicos,
antraquinonas Yy flobataninos en extractos acuosos y etandlicos de hojas de

especies segetales.

Especie/ Metabolitos

extractos Cumarinas | Glucésidos Antraquinonas | Flobataninos
cardioténicos
B. brownei Juss.
Acuoso + + - -
Etandlico - + - -
E. heterophylla L.
Acuoso ++ ++ - -
Etandlico ++ ++ - -
B. pilosa L.
Acuoso + - - -
Etandlico - - - -
A. Conyzoides L.
Acuoso + + - -
Etandlico - ++ B B
M. charantia L.
Acuoso ++ ++ - -
Etandlico + +++ - -

Contenido: +++ = abundante, ++ = moderados, + = bajo, - = ausencia
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Los mayores contenidos de cumarinas y glucésidos cardiotonicos se
obtuvieron en E. heterophylla L. y M. charantia L. Por otra parte, no se detectaron
contenidos apreciables de antraquinonas ni flobataninos en ninguno de los

extractos analizados.

En concordancia con los resultados obtenidos en la presente investigacion,
Cervantes et al. (2017) refirieron la presencia de cumarinas y glucésidos
cardioténicos en extractos etanolicos de M. charantia L. De manera similar, Fred-
Jaiyesimi y Abo (2010) detectaron glucésidos cardiotdnicos en E. heterophylla
L., mientras que no observaron antraquinonas. da Silva et al. (2014) tampoco

refirieron la presencia de antraquinonas en extractos etandlicos de B. pilosa L.

En trabajos de caracterizacion fitoquimica con M. charantia L. también se
observo la presencia de cumarinas y glucdsidos cardiotonicos y no se refirié la
presencia de flobataninos. Por el contrario, estos autores detectaron
antraquinonas en los extractos de esta especies, lo cual pudiera estar
relacionado con factores importantes como la interaccion genotipo-ambiente, el
estadio fisiolégico de la planta, el momento de la cosecha y la técnica utilizada
para la extraccion y deteccion de dichos compuestos, entre otros (Cervantes et
al., 2017).

Las cumarinas detectadas en el extracto etandlico de hojas M. charantia L. y
E. heterophylla L., pueden tener valor farmacoldgicos, ya que la naturaleza
fendlica de estas sustancias le confieren propiedades antibacterianas contra
patégenos Gram positivos y Gram negativos (Basile et al., 2009).

4.2.2. Contenido de metabolitos primarios
4.2.2.1. Carbohidratos solubles totales y azlicares reductores

La Figura 11 muestra el contenido de carbohidratos solubles totales en
extractos acuosos y etandlicos de especies segetales seleccionadas. En la
misma se observa una mayor concentracion de carbohidratos totales en el

extracto acuoso de E. heterophylla L. (22,99 mg.mL™?), seguido de los extractos
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acuosos de B. pilosa L. (13,75 mg.mL™), B. brownie Juss. (13,30 mg.mL1) y el

extracto etandlico de M. charantia L. (13,04 mg.mL™?).
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Figura 11. Contenido de carbohidratos solubles totales en extractos acuosos y
etandlicos de hojas de especies segetales. Letras diferentes indican diferencias

significativas entre extractos segun Prueba Kruskal-Wallis (P<0,05).

Los resultados coinciden con algunos estudios realizados por varios
investigadores quienes observaron la presencia de carbohidratos en extractos
de E. heterophylla L. (Keerthana et al., 2014) y M. charantia L. (Vijayanand y
Sanjana, 2017).

El contenido de azlcares reductores en los distintos extractos evaluados se
muestra en la Figura 12. Los mayores valores fueron observados en el extracto
acuoso de E. heterophylla L. (12,45 mg.mL!) y etandlico de M. charantia L. (8,08

mg.mL™1). En el resto de los extractos los valores fueron similares.

Los azlcares son compuestos energéticos esenciales para el crecimiento y
desarrollo de las plantas. Sin embargo, también son esenciales en la sintesis de
numerosos compuestos antioxidantes, los cuales protegen a las plantas de las
especies reactivas del oxigeno que se producen durante la respiracién aerobia.
Por lo tanto, los azlcares constituyen el punto de partida para la produccion de

sustancias detoxificadoras, las cuales son responsables de la actividad biologica
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y el uso de muchas plantas con fines farmacoldgicos, alimenticios y agrondmicos
(Asada, 1999; Tesfay et al., 2010).
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Figura 12. Contenido de azlcares reductores en extractos acuosos y etandlicos
de hojas de especies segetales. Letras diferentes indican diferencias

significativas entre extractos segun Prueba Kruskal-Wallis (P<0,05).

Los azucares simples como la glucosa son los iniciadores primarios de la
sintesis de compuestos antioxidantes como los carotenoides y el &cido ascorbico
(Tesfay et al., 2010). De acuerdo con estos ultimos autores, la glucosa también
produce esqueletos carbonados para la sintesis de aminoacidos como la
cisteina, la glicina y el glutamato, los cuales constituyen la base para la formacién

del compuesto antioxidante glutation.

La presencia elevada de carbohidratos y azucares reductores en el extracto
acuosos de E. heterophylla L. puede ser un resultado importante, ya que esta
planta se utiliza en la alimentacion del conejo, por lo que constituye una via para

incorporar alimentos ricos en compuestos energeéticos.

La cuantificacion de azucares reductores en los extractos estudiados
también es importante, ya que estas sustancias interfieren en la extraccion de
saponinas, las cuales son de gran interés comercial para la industria

farmaceéutica (Guerra et al., 2001).
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4.2.2.2. Contenido de proteinas solubles totales

El contenido de proteinas solubles totales se muestra en la Figura 13. Los
mayores valores correspondieron al extractos acuoso de E. heterophylla L.
(20,16 mg.mL™1), seguido del extracto acuoso de M. charantia L. (15,76 mg.mL"
1), el extracto acuoso de A. conyzoides L. (9,84 mg.mL1) y el extracto etandlico
de E. heterophylla L. (9,66 mg.mL™).
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Figura 13. Contenido de proteinas solubles totales en extractos acuosos y
etandlicos de hojas de especies segetales. Letras diferentes indican diferencias
significativas entre extractos segun Prueba Kruskal-Wallis (P<0,05).

En estudios sobre caracterizacion fitoquimica de metabolitos primarios en E.
heterophylla L., se observo la presencia de proteinas solubles en valores
aproximados de 7 mg.g* (Keerthana et al., 2014). Las concentraciones altas de
proteinas solubles totales en el extracto acuoso de E. heterophylla L., puede
contribuir a la nutricion de animales como el conejo y otros relacionados. De
manera general, los valores obtenidos para carbohidratos solubles totales,
azucares reductores y proteinas solubles totales, ademas de contribuir a la
caracterizacion bioquimica de estas especies; son de gran importancia, ya que
plantas como B. pilosa L. son ingeridas en forma de jugos o de infusion en Cuba
y en otros paises, para el tratamiento de diferentes patologias (Cano y Volpato,
2004; Hsu et al., 2009; Dharmananda, S. 2013).
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4.3. Contenido de polifenoles totales

La Figura 14 muestra el contenido de polifenoles totales en las distintas
especies estudiadas. Los valores mas elevados se observaron en B. pilosa L.
(35,32 mg.g') y E. heterophylla L. (33,44 mg.g?).

40

a
ab
c
d
9 = de
0 I I

A. conyzoides B. pilosa  E. heterophylla M. charantia  B. brownei

Polifenoles totales
(mg.g' MS)

o

J

Figura 14. Contenidos de polifenoles totales de hojas de B. brownei Juss., E.
heterophylla L., B. pilosa L., A. conyzoides L. y M. charantia L. Letras diferentes
indican diferencias significativas entre extractos segun Prueba de Rangos
Multiples de Tukey (P<0,05).

Los resultados estan en correspondencia con los obtenidos por Singh et al.
(2017) quienes determinaron en hojas de B. pilosa L., concentraciones elevadas
de compuestos polifendlicos (72 mg.g™*) de equivalentes de acido galico. De
manera similar, Mohamed et al. (2014) refirieron contenidos de polifenoles en

hojas y raices de esta especie de 52,67 mg.g*'y 15,56 mg.g?, respectivamente.

En trabajos relacionados, Mesa-Vanegas et al. (2015) observaron
contenidos notables de polifenoles en extractos etandlicos y metandlicos de
hojas de A. conyzoides L., con valores similares a los obtenidos en la presente
investigacion de 24,79 mg.gty 24, 93 mg.gl, respectivamente. Nasrin (2013)
refirié en esta especie valores de polifenoles totales en extractos metanalicos de
tallos de 38,125 mg.g? equivalentes de acido gélico. Keerthana et al. (2014)
determinaron la concentracion de polifenoles totales en E. heterophylla L. y

refirieron valores de 8,24 mg.gl. En estudios similares realizados con M.
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charantia L. también se obtuvieron valores notables de compuestos polifendlicos

(14,28 mg.g) equivalentes de acido galico (Chahar y Sharma, 2017).

Los contenidos notables de polifenoles en las hojas de especies evaluadas,
sugieren un uso potencial de las mismas en el tratamiento de patologias
asociadas al estrés oxidativo en humanos y animales, ya que estos compuestos
mostraron una fuerte correlacion con la actividad antioxidante (Cortés-Rojas et
al., 2013; Keerthana et al., 2014; Mesa-Vanegas et al., 2015; Singh et al., 2017).

Los compuestos polifendlicos tienen funciones importantes en la reduccion
de las especies reactivas del oxigeno (Chahar y Sharma, 2017). Estos radicales
atacan y modifican un rango amplio de macromoléculas que tienen funciones
vitales a nivel celular como las enzimas, los &cidos nucleicos (acido
desoxirribonucleico y &cido ribonucleico) y los lipidos de membranas. Esto
provoca cambios en las propiedades biolégicas de estos compuestos y un mal
funcionamiento a nivel celular, lo cual puede iniciar o exacerbar el desarrollo de
patologias humanas como el cancer, las enfermedades neurodegenerativas, los
proceso inflamatorios, las enfermedades cardiovasculares y el envejecimiento,
entre otros (Ikpeme et al., 2014; Mohammed y Abbas, 2016).

Las naturaleza antioxidante de los compuestos fenélicos también sugiere un
uso potencial de B. pilosa L., como fuente de sustancias utiles como aditivo en
productos de industrias alimentarias (Goudoum et al., 2016; Falowo et al., 2017).
Las propiedades reductoras de los fenoles permiten inhibir la formacién de
radicales libres y/o interrumpir los procesos de autoxidacion que ocurren en las
carnes almacenadas (Falowo el at., 2014). Estos compuestos también pueden
actuar como preservante de los alimentos ya que pueden degradar la membrana
citoplasmatica de los microorganismos que afectan la calidad de las carnes (Kim
et al., 2013; Radha-Krishnan et al., 2014).

4. 4. Actividad antibacteriana de los extractos etandlicos

La actividad antibacteriana del extracto etanolico se evaluo frente a bacterias
Gram positiva y Gram negativa (Tabla 8). De manera general, los mejores
resultados se obtuvieron frente a Proteus sp. y Staphyloccocus aureus. En el

caso de E. coli solo se observd una actividad baja en los extractos de H.
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heterophylla L. y B. brownie Juss.; mientras que frente a Klebsiella sp. no hubo

actividad antibacteriana.

Tabla 8. Actividad antibacteriana de extractos etandlicos de hojas diferentes
especies segetales frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia
coli ATCC 25922, Proteus sp. y Klebsiella sp.

S. aureus

Controles / Extractos

DZI (mm) + EE

Cefalexina (Gram +) -
Amikacina (Gram -) - - 13,42 0,87
Disolucion hidroalcoholica 1,00¢ 0,33 0,00 0,00
Blechum brownei Juss. 9,67 b 0,33 2,67° 0,57
Momordica charantia L. 10,33 b¢ 0,57 0,00 0,00
Euphorbia heterophylla L. 11,33° 0,88 4,00° 0,33
Bidens pilosa L. 8,66 ¢ 0,33 0,00 0,00
Ageratum conyzoides L. 8,30°¢ 0,66 0,00 0,00

Proteus sp. Klebsiella sp.

Controles / Extractos

DYAR () + EE ‘ DZI (mm)  +EE

Cefalexina (Gram +) - - - -
Amikacina (Gram -) 14,67 2 1,45 13,12 0,57
Disolucion hidroalcohdlica 0,00 0,00 0,00 0,00
Blechum brownei Juss. 9,33 1,05 0,00 0,00
Momordica charantia L. 7,674 1,80 0,00 0,00
Euphorbia heterophylla L. 6,00 © 1,73 0,00 0,00
Bidens pilosa L. 12,00 abc 1,15 0,00 0,00
Ageratum conyzoides L. 14,33 1,20 1,00 0,33

DZI: diametro de la zona de inhibicion. Los datos representan medias de tres réplicas.
Letras diferentes indican diferencia significativa segun Prueba de Rangos Multiples de
Duncan (P<0,05).

La actividad antibacteriana frente a la bacteria Gram positiva S. aureus
evidencio una mayor inhibicién con el antibidtico Cefalexina, el cual se utilizd
como control positivo. Entre los extractos, los mejores resultados se obtuvieron
con E. heterophylla L., M. charantia L. y B. brownie Juss. En el caso de la
actividad frente a la bacteria Gram negativa Proteus sp., los resultados fueron

superiores a los observados contra S. aureus; ya que el control positivo
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(Amikacina) mostré valores similares de halos de inhibicién en comparacion con
los extractos etandlicos de E. heterophylla L., M. charantia L. y B. brownei Juss.
El valor m&s bajo de actividad antibacteriana se obtuvo con el extracto de E.

heterophylla L. (Figura 15).

Proteus sp E. coli S. aureus

Figura 15. Actividad antibacteriana de extractos etandlicos de hojas de Bidens
pilosa L., Euphorbia heterophylla L., Momordica charantia L., Ageratum

conyzoides L. y Blechum brownei Juss. frente a E. coli, S. aureus y Proteus sp.

Los resultados obtenidos coinciden con los referidos por otros autores. Singh
et al. (2017) observaron una actividad antibacteriana notable de extractos de B.
pilosa L. contra S. aureus y E. coli, con valores de inhibicién superiores para la
cepa Gram negativa. Lawal et al. (2015) refirieron un efecto similar contra S.
aureus, E. coli y otras bacterias Gram negativas como Salmonella typhi,

Salmonella orizonae y Pseudomonas aeruginosa.

Ezeonwumelu et al. (2017) refirieron también actividades antibacterianas de
extractos de hojas de A. conyzoides L. contra diferentes cepas como S. aureus,
E. coli, Proteus mirabilis, Bacillus cereus, entre otras. Contrario a los resultados
obtenidos en la presente investigacion, estos autores observaron un efecto

inhibitorio contra Klebsiella sp.

En estudios similares se observd un efecto inhibitorio de extractos de E.
heterophylla L. contra Proteus mirabilis y E. coli (Fred-Jaiyesimi y Abo, 2010). Sin
embargo, estos autores refirieron también una actividad antibacteriana contra
Klebsiella pneumoniae que no fue observada en el presente estudio; pero

contrariamente, no obtuvieron resultados frente a Staphylococcus aureus. Esto
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puede estar relacionado con diferencias genéticas y morfofisioldégicas de las

cepas utilizadas, asi como en la composicion fitoquimica de los extractos.

Cervantes et al. (2017) también coinciden con los resultados de la presente
investigacion. Estos autores obtuvieron actividades antibacterianas potentes con
extractos etandlicos de M. charantia L. frente a S. aureus y no observaron un
efecto inhibitorio frente a E. coli. Por el contrario, refirieron una actividad
inhibitoria frente a K. pneumoniae. De igual forma, Azuero et al. (2016)
describieron propiedades antibacterianas de extractos etandlicos de hojas de M.
charantia L. frente a S. aureus y E. coli, con un mayor efecto inhibitorio frente a
esta Gltima. Estudios relacionados demostraron que otros 6rganos como las
semillas de esta planta tienen actividad antibacteriana frente a S. aureus, E. coli
y S. typhi (Jabeen y Khanum, 2017).

Los mecanismos que justifican la actividad antibacteriana estan relacionados
con la presencia de los diferentes tipos de metabolitos detectados en los
extractos analizados. Estos mecanismos incluyen cambios en las propiedades
fisico-quimicas de la membrana celular y la interferencia con procesos
metabdlicos esenciales en los microorganismos patégenos (Surh, 2003). Entre
los metabolitos secundarios que pudieran estar relacionados con la actividad
antibacteriana estan los taninos, los flavonoides, las saponinas vy los terpenos
(Scalbert, 1991; Cowan, 1999; da Silva et al., 2014; Lawal et al., 2015).

Las saponinas debido a su naturaleza surfactante, pueden interactuar con
las membranas biolégicas (membrana citoplasmaética) y alterar la solubilidad y
semi-permeabilidad de la misma, lo que provoca la salida de componentes
celulares (Zwane et al., 2011). Los flavonoides pueden afectar el crecimiento
microbiano por inhibicion de la biosintesis de acidos nucleicos y otros procesos
metabdlicos; mientras que las sustancias de naturaleza terpenoide pueden
interferir con la sintesis de los componentes de las membranas biol6gicas (Nayak
et al., 2010).

Los taninos y los compuestos fendlicos pueden inhibir el crecimiento
bacteriano, debido a la capacidad que tienen estas sustancias de formar

complejos con proteinas solubles extracelulares y con la pared celular de las
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bacterias, lo que provoca la muerte de los microorganismos (Cowan,1999). Los
taninos también pueden disminuir la actividad de enzimas bacterianas, mediante
la quelatacion de iones imprescindibles para la funcion catalitica de estas

proteinas (Ojezele et al., 2016).

Los resultados obtenidos indican un uso potencial del extracto etandlico de
hojas de B. brownei Juss., E. heterophylla L., B. pilosa L., A. conyzoides L. y M.
charantia L. para el tratamiento de enfermedades infecciosas de la piel
provocadas por S. aureus (Collier, 1998). La actividad antibacteriana de los
extractos analizados, unido al contenido de compuestos antioxidantes como los
polifendlicos y en particular los flavonoides; también indican las potencialidades
de estas especies para el tratamiento de patologias asociadas al estrés
oxidativo, como los procesos inflamatorios en humanos y animales (Gasque,
2015). En el caso particular de B. brownei Juss., los resultados obtenidos en la
presente investigacion constituyen los primeros de su tipo, a partir del estudio

bibliografico realizado en idioma inglés y espafol.

Las propiedades quimicas y biologicas de los extractos estudiados
corroboran algunos de los usos etnobotanicos que tienen las especies segetales
investigadas. La actividad antibacteriana observada de los extractos de Bidens
pilosa L., A. conyzoides L. y E. heterophylla L., pueden justificar los usos
tradicionales de estas plantas en procesos infecciosos bacterianos. De manera
similar, las propiedades antiparasitarias atribuidas a B. brownei Juss., A.
conyzoides L. y M. charantia L., pueden estar relacionadas con la presencia de
taninos y saponinas en los extractos, los cuales pueden afectar la actividad de
las proteinas y afectar las membranas biol6gicas.

Los usos tradicionales de B. pilosa L. y A. conyzoides L. en procesos
inflamatorios y para el saneamiento de heridas, puede estar en relacion con las
propiedades antioxidantes de estas plantas, debido a la presencia de
compuestos polifenodlicos y flavonoides que detoxifican los tejidos dafiados de
las especies reactivas del oxigeno. En el caso particular de B. pilosa L., estos
resultados son importantes ya que en estudios de toxicidad realizados a esta

especie, no se reportaron efectos adversos en concentraciones de hasta 1 g/kg
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de peso corporal en ratones, lo cual indica su empleo de manera segura adn en
cantidades elevadas (Mufioz, 2014).
4.5. Valoracion economica-ambiental del uso de los extractos de las
especies segetales
Numerosos investigadores estudian el empleo de nuevas plantas como
fuente de metabolitos secundarios para el desarrollo de las industrias
farmacoldgica, médica, alimentaria y del sector agropecuario. Las especies
segetales constituyen plantas que usualmente son desechadas por los
agricultores en los campos de siembra, ya que competen con los cultivos

tradicionales.

El uso potencial de esta biomasa para la obtencidn de principios bioactivos
de usos en la agricultura y en la medicina, puede conducir al desarrollo de
nuevas formulaciones que permitan el tratamiento de numerosas enfermedades
infecciosas que afectan a la poblacion humana y a los animales tanto afectivos
como de interés zootécnico. El uso alternativo de productos botanicos con
actividad antibacteriana pudiera ser una via para enfrentar el fenémeno de la
resistencia a antibioticos y una forma de reducir los costos de produccion.
Ademas, es importante tener en cuenta que estas plantas no tienen un uso

especifico, por lo cual no compiten con otros destinos como la alimentacion.

En el sector agropecuario estas formulaciones pudieran contribuir a
disminuir probleméaticas vigentes como la mastitis en el ganado, cuyo origen es
multicausal y estd asociada a procesos infecciosos e inflamatorios en el animal

y conllevan a una pérdida en la calidad y el precio de la leche (Cariddi, 2013).

Los productos botanicos con propiedades medicinales constituyen una
alternativa para el control de la mastitis y otras patologias relacionadas con el
estrés oxidativo como los procesos inflamatorios; ademas son de facil acceso y
los costos de produccion son bajos. No obstante, para la aplicacion de estos
nuevos medicamentos se requieren de otros estudios in vivo que determinen la
efectividad en estas condiciones; asi como trabajos de toxicidad para determinar

la seguridad de los mismos en determinadas dosis.
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5. CONCLUSIONES

v' Se observo la presencia de flavonoides, terpenos, taninos, cumarinas,
saponinas y glucosidos cardiotonicos en los extractos acuosos y etanolicos
de hojas de Bidens pilosa L., Euphorbia heterophylla L., Momordica
charantia L., Ageratum conyzoides L. y Blechum brownei Juss., los cuales
son de interés en las industrias médico-farmacéutica y agropecuaria.

v’ Las especies Bidens pilosa L. y Euphorbia heterophylla L. mostraron los
valores mas altos de polifenoles totales. Las propiedades antioxidantes
demostrada de estos compuestos, sugiere un uso potencial de estas
plantas para el tratamiento de patologias relacionadas con el estrés
oxidativo en humanos y animales.

v Los extractos etanolicos mostraron actividad antibacteriana contra
Staphylococcus aureus y Proteus sp. Los mejores resultados se obtuvieron
con los extractos de Ageratum conyzoides L., Bidens pilosa L. y Blechum
brownei Juss. cuyos valores de inhibicién fueron similares al control
positivo.

v" Los resultados de las pruebas fitoquimicas y microbiol6gicas realizadas,
corroboran algunos de los usos tradicionales que tienen estas especies en
infecciones provocadas por bacterias y parasitos; asi como en el

tratamiento de procesos inflamatorios y en el saneamiento de heridas.
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6. RECOMENDACIONES

v Realizar estudios de toxicidad con extractos de hojas de las especies que
mostraron los mejores resultados con relacibn a la actividad
antibacteriana.

v' Evaluar las potenciales de los extractos de Bidens pilosa L., Euphorbia
heterophylla L., Momordica charantia L., Ageratum conyzoides L. y
Blechum brownei Juss. frente a bacterias asociadas a mastitis en
condiciones in vitro e in vivo.

v/ Determinar la actividad fungicida y antibacteriana frente a patdégenos de
cultivos vegetales.

v Ampliar el estudio hacia otras especies segetales y ruderales con

potencialidades antioxidante y antimicrobiana.
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Anexo 1. Herbario de las especies segetales analizadas en la presente

investigacion.

56



Propiedades quimicas y microbioldgicas de especies segetales presentes en | 2018
la flora matancera

57



Propiedades quimicas y microbiolégicas de especies segetales presentes en | 2018
la flora matancera

58



Propiedades quimicas y microbioldgicas de especies segetales presentes en | 2018
la flora matancera




Propiedades quimicas y microbiolégicas de especies segetales presentes en | 2018
la flora matancera

60



Propiedades quimicas y microbioldgicas de especies segetales presentes en | 2018
la flora matancera

Anexo 2. Agerantum conyzoides L. Coleccion del New York Botanical Garden.
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