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ANALISIS PROXIMAL, CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Y ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL MUSGO BLANCO
(Sphagnum maguellanicum Brid.) PROVENIENTE DE JUNIN, PERU

David Condori’, Marco Piﬁatellib, Rafaela Elias’, Rosario Rojasa*

RESUMEN

En las zonas altoandinas del Pert crece abundantemente el musgo Sphagnum maguellanicum,
el cual es cosechado y secado por las comunidades de Junin para ser luego exportado a bajo
precio, principalmente como sustrato para el cultivo de orquideas. El objetivo del presente
estudio fue el determinar la composicion quimica proximal, las principales caracteristicas
fisicoquimicas y la actividad antibacteriana del musgo Sphagnum maguellanicum
procedente de Junin; asi como el de realizar un estudio preliminar de su capacidad de
adsorcion del ion metalico Cu'; con miras a identificar su potencial para el desarrollo de
productos derivados con mayor valor agregado.

Se encontré que el musgo peruano posee un pH acido (4,5 - 6,0), gran capacidad de absorcion
de agua (hasta 47 veces su peso seco a las 24 horas), buena adsorcion de iones cobre, gran
cantidad de fibra y carbohidratos; asi como una buena actividad antimicrobiana in vitro contra
las bacterias Staphylococcus aureus y Streptococcus faecalis. Estas caracteristicas hacen de
este musgo un posible candidato para el desarrollo de filtros removedores de metales y
bacterias.
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PROXIMATE COMPOSITION, PHYSICOCHEMICAL
PROPERTIES AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF WHITE
MOSS (Sphagnum maguellanicum Brid.) FROM JUNIN, PERU

ABSTRACT
In the highlands of Peru grows abundantly Sphagnum maguellanicum moss, which is
harvested and dried by the communities of Junin, to be exported at a low price, mainly as
substrate for the culture of orchids. The objective of the present study was to determine the
proximate chemical composition, the main physico-chemical characteristics and the
antibacterial activity of Sphagnum maguellanicum from Junin; as well as to carry out a
preliminary study of its metallic ion Cu" adsorption capacity; with the aim of identifying its
potential for the development of derived products with greater added value. We found for the
Peruvian moss acid pH values (4,5 - 6,0), great absorptivity of water (up to 47 times its dry
weight after 24 hours), good metallic ion adsorption, high content of fiber and carbohydrates;
as well as a good antimicrobial activity in vitro against Staphylococcus aureus and
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Streptococcus faecalis. These characteristics make Peruvian moss a possible candidate for the
development of filters for the removal of metals and bacteria.
Key words: moss, Sphagnum maguellanicum, antimicrobial, proximate composition

INTRODUCCION
A nivel mundial, el género Sphagnum comprende mas de 150 especies de musgos, con una
distribucion particular debida a las condiciones ambientales y de suelos que les confieren
caracteristicas morfolégicas y fisicoquimicas propias.'
En general, las especies de musgo Sphagnum se caracterizan por su gran capacidad de
absorcion de humedad,” captacion de metales pesados * y actividad antibacteriana®. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que la potencia de estas actividades depende de la especie
estudiada y del lugar de procedencia del musgo.'
Hasta el momento se han reportado para el Pert cuatro especies, siendo la de mayor
abundancia la especie Sphagnum maguellanicum, la cual crece en las zonas altoandinas, con
altos indices de humedad, precisamente donde se encuentra la poblacion mas pobre del pais.
El musgo se cosecha a mano, luego se seca en tendales, se prensa y empaca para ser
comercializado en el mercado internacional, utilizandose principalmente como retenedor de
agua, como sustrato de propagacion para el cultivo de orquideas, decoracion de maceteros y
empaquetado de flores o portainjertos.’
Este recurso natural, de alto valor ambiental y gran potencial econdmico, actualmente no es
aprovechado en forma sostenible. Es por lo tanto necesario desarrollar, mediante la
investigacion, una alternativa que les permita a las comunidades altoandinas aprovechar el
recurso en forma sostenida, convirtiendo asi al Sphagnum, hoy aprovechado sé6lo como
materia prima, en un instrumento para el mejoramiento de calidad de vida.
El objetivo del presente estudio fue determinar la composicién quimica proximal, las
principales caracteristicas fisicoquimicas y la actividad antibacteriana del Sphagnum
maguellanicum procedente de Junin; asi como el de realizar un estudio preliminar de su
capacidad de adsorcion del ion metalico Cu™ con miras a identificar su potencial para el
desarrollo de productos derivados con mayor valor agregado.

PARTE EXPERIMENTAL

Coleccion e identificacién de muestra

Se colectd dos muestras, de aproximadamente 200 g cada una, de musgo fresco, las cuales
fueron puestas a secar a temperatura ambiente y bajo sombra. Las muestras fueron colectadas
enabrildel 2011 en laregion de Junin, e identificadas por laIng. Dominga Ziiiga.

Densidad aparente

Las muestras de gametofitos fueron colocadas en un frasco de volumen conocido.
Posteriormente, este frasco destapado fue secado en una estufa (45°C) hasta peso constante.
Por ultimo, para obtener la densidad de la muestra se anotd su peso seco y éste se dividio por el
volumen del frasco.' Este analisis se realizo por triplicado.

Determinacion de pHy conductividad

Los valores de pH y conductividad se obtuvieron exprimiendo 0,5 g de cada una de las
muestras de musgo rehidratado. A continuacion se midié el pH y conductividad del liquido
obtenido, por medio de un pH-metro (Thermo Electron Corp.) y un conductimetro (Cole
Palmer Instrument Co.), respectivamente.' Estos ensayos fueron realizados por triplicado.

Capacidad de absorciéon de agua
Para este ensayo' se realizo primero el secado de las muestras en una estufa a 105°C por 10
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minutos y luego a 80°C por varias horas, hasta obtener un peso constante. Para medir la
captacion de agua por los gametofitos del musgo, se coloco 1 g de muestra seca en un vaso de
precipitados de 250 mL previamente pesado. Luego se aiiadio 100 mL de agua destilada y se
dejo reposar por 30 segundos. Transcurrido este tiempo, se escurrié el musgo con un colador y
se procedi6 a colocarlo en el vaso de 250 mL. Finalmente se determind el peso del agua
captada por | gde musgo seco.

Enun segundo ensayo se siguio el procedimiento anterior, pero esta vez se puso en contacto el
musgo con el agua destilada por un periodo de 24 horas. Cada uno de los ensayos fue realizado
portriplicado.

Ensayo de retencién de Cu”

Una de las muestras de musgo fue molida finamente hasta obtener particulas de 8 mm. Un
gramo de dicha muestra fue colocada en un erlenmeyer y expuesta a 200 mL de una soluciéon
de CuSO, ., 5H,0 (100 mg/L). La mezcla fue mantenida bajo agitacion (100 rpm) por un
periodo de 72 horas, al cabo de las cuales se procedi6 a filtrar. El filtrado obtenido fue
sometido a andlisis por ICP-MS (Espectrometria de Masas con fuente de Plasma de
Acoplamiento Inductivo) para determinar la concentracion remanente de Cu’; mientras que la
cantidad del ion metalico retenido por el musgo fue calculada por diferencia de
concentraciones.’ Este ensayo fue repetido 5 veces.

Analisis quimico proximal

Se determind el contenido de humedad, grasas, proteinas, cenizas y fibra cruda de a cuerdo a
procedimientos estindares de la AOAC." Todas las determinaciones fueron realizadas por
triplicado. El contenido de carbohidratos fue calculado por diferencia (100% menos el
contenido de los otros componentes ya mencionados).

Preparacion de extractos

El extracto acuoso del musgo se obtuvo por cocimiento por 30 minutos de 20 g de musgo seco
con 100 mL de agua destilada; mientras que el extracto etanélico se obtuvo por maceracion a
temperatura ambiente de 20 g de musgo en 100 ml de etanol por 3 dias. Los extractos
obtenidos fueron sometidos a filtracion y evaporacion total del solvente. Finalmente, los
extractos crudos obtenidos se diluyeron en sus respectivos solventes a una concentracion de
80 mg/mL.

Actividad antimicrobiana de los extractos

Los microorganismos de ensayo fueron 2 bacterias gram positivas: Staphylococcus aureus
ATCC 6538, Streptococcus faecalis ATCC 10536 y dos bacterias gram negativas: Escherichia
coli ATCC 8739y Proteus vulgaris.

Cada uno de los cultivos fue repicado en medio TSA (DIFCO); luego incubados en estufa a
37°C por 24 horas. A partir de esos cultivos jovenes se prepararon los inbculos por suspension
en agua peptonada estéril al 0,1%, equivalente al tubo 0,5 de la escala de Mac Farland (10°
UFC/mL).

Laevaluacion de la actividad antimicrobiana se llevo a cabo utilizando el método disco-placa-
cultivo, con discos de papel filtro de 6 mm de didmetro y 0,6 mm de espesor.” Estos discos
fueron impregnados con 20 pL de los respectivos extractos (equivalente a 1,6 mg del extracto
crudo), dejandose luego evaporar el solvente a temperatura ambiente. Como control positivo
se utilizo el sulfato de estreptomicina (500 UI/mL) impregnando en los discos 20 uL. Estos se
colocaron sobre la superficie de una placa con agar de 100 pL del inéculo. Luego fueron
incubados a 37°C por 24 horas, después de las cuales se procedié con la lectura de los
diametros de las zonas de inhibicion.

Rev Soc Quim Perii. 78 (1) 2012



40 David Condori, Marco Pifiatelli, Rafael Elias, Rosario Rojas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Enlatabla 1 se muestran los rangos de las principales caracteristicas fisicoquimicas obtenidas
para dos muestras de S. maguellanicum colectado en Junin. El musgo se destaca por tener una
densidad muy baja, un pH en rango acido y una capacidad de absorber agua, a las 24 horas, de
hasta 46 veces con respecto a su peso seco.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas del musgo Sphagnum maguellanicum

Analisis
Densidad aparente 0,02175-0,02615 g/mL
pH: 4,5-6,0
Conductividad : 182,7-197,2 uS
Captacion de agua (30 segundos): 16-21 ml/g
Captacion de agua (24 horas): 30-46 ml/g

Vasquez' evalud muestras de Sphagnum maguellanicum chileno proveniente de 4 localidades
(Los Ulmos, Cordillera Perlada, Quilquico y Lago Vargas), obteniendo como resultados
valores de pH (3,82 - 4,11) mas 4cidos y captaciones de agua menores (22 a 27 veces su peso
seco a las 24 horas) que el musgo peruano. No hay diferencia en los otros parametros
fisicoquimicos evaluados en ambos musgos.

En el presente trabajo se hizo un estudio exploratorio sobre la capacidad del musgo para
retener iones como el Cu”. Se obtuvo que por cada gramo de musgo S. maguellanicum se
puede absorber hasta 19,3 mg de dicho ion metalico. Estos resultados sugieren que el musgo
podria ser un buen candidato para el desarrollo de filtros removedores de metales; sin
embargo, se precisa realizar estudios mas detallados sobre la cinética de adsorcion del ion
cobre, asi como de otros iones metalicos.

La tabla 2 muestra los resultados del analisis quimico proximal del musgo Sphagnum
maguellanicum proveniente de Junin, el cual contiene una gran cantidad de fibra cruda (39,1 -
43,3%) y carbohidratos (30,0 - 36,9%), que explican su gran capacidad de absorber agua

Tabla 2. Analisis Proximal del musgo Sphagnum maguellanicum

Analisis Contenido (%)(*)
Proteina 19-2.2
Fibra 39,1-433
Cenizas 4,7-6,0
Grasas 0,4-0,5
Carbohidratos 30,0 —36,9
Humedad 15,6 -19,4

(*)Base htimeda
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Laprocedencia del musgo afecta la composicion quimica del mismo. Por ejemplo, el musgo S.
maguellanicum proveniente de Chile destaca por su mayor contenido de fibra (56,0%) y
menor contenido de carbohidratos (20,9%)’, en comparacién con el musgo peruano. Los
autores sugieren la aplicacion del Sphagnum como fibra dietaria en la preparacion de
productos de panaderia.”"’ Sin embargo, segun Vasquez', las muestras de S. maguellanicum
provenientes de cuatro diferentes localidades de Chile mostraron contenidos de fibra cruda
(39,2-47,1) similares a las obtenidas en el presente trabajo.

Se evalu6 la actividad antimicrobiana in vitro del extracto acuoso y etanodlico de S.
maguellanicum, obteniéndose que ambos poseen muy buena actividad contra bacterias gram
positivas (Staphylococcus aureus y Streptococcus faecalis) y nula actividad contra las gram
negativas. En el test de difusion en agar, la actividad de ambos extractos contra los gérmenes
gram positivos es, inclusive, similar a la del antibiodtico estandar estreptomicina (tabla 3).

Tabla 3. Actividad antibacteriana in vitro de extractos de Sphagnum maguellanicum

Diametro de inhibicion de crecimiento (mm)
Microorganismo Extracto Estreptomicina
Extracto acuoso i
etanolico (Control positivo)
Staphylococcus aureus 20 18 18
Streptococcus faecalis 18 16 16
Escherichia coli - - 15
Proteus vulgaris - - 11

Montenegro y colaboradores' encontraron que el musgo S. maguellanicum de Chile posee
actividad contra un amplio espectro de bacterias, como por ejemplo: Azotobacter vinelandii,
Erwinia carotovora subsp. carotovora, Enterobacter aerogenes, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi, Vibrio choleraey Staphylococcus aureus.

CONCLUSIONES
El musgo Sphagnum maguellanicum, proveniente de las comunidades de Junin posee un pH
acido, gran capacidad de absorcion de agua (hasta 47 veces su peso seco), buena adsorcion de
iones cobre, gran cantidad de fibra y carbohidratos; asi como una buena actividad
antimicrobiana in vitro, especialmente contra bacterias gram positivas. Estas caracteristicas
hacen del musgo peruano un posible candidato para el desarrollo de filtros removedores de
metales y bacterias.
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