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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la actividad antioxidante y antimicrobiana del extracto
etanolico de las partes aéreas de la especie Solanum radicans L.f. (huallpachaqui) procedente
de San Juan de Chacifia, provincia de Aymaraes, departamento de Apurimac. El extracto
se llevd a sequedad, se fracciond y determind la presencia de metabolitos secundarios
por reacciones de precipitacion y/o coloracion; se efectud la caracterizacion del extracto
mediante determinacion de pH, sélidos totales, solidos solubles, cenizas, color y aspecto.
La actividad antioxidante fue evaluada por el método de inhibicion del radical 2,2-difenil-
1-picrilhidrazil (DPPH) y el método del Poder Antioxidante de Reduccion Férrica (FRAP);
la actividad antimicrobiana se probd en cepas de Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa y Proteus mirabilis. Se identifico presencia de metabolitos
secundarios como: flavonoides, grupos fendlicos libres, alcaloides, catequinas, triterpenos
y/o esteroides. La actividad antioxidante por el método DPPH obtuvo un IC, de 2,77 mg/
mL de extracto y por el método FRAP obtuvo un TEAC (ImM de trolox) de 6,59 mg/mL de
extracto. El extracto de Solanum radicans mostro6 actividad contra Staphylococcus aureus y
Pseudomonas aeruginosa, concluyendo que existe una fuerte correlacion entre la presencia
de los metabolitos secundarios y su actividad antioxidante, y antimicrobiana.
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ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF THE
ETHANOLIC EXTRACT OF THE AIR PARTS OF
Solanum radicans L.F. “huallpachaqui”

ABSTRACT
The objective of this study was to determine the antioxidant and antimicrobial activity of the

ethanolic extract of the aerial parts of the Solanum radicans L.f. (huallpachaqui) from San
Juan of Chaciia, province of Aymaraes, department of Apurimac. The extract was taken to
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dryness, fractionated and determined the presence of secondary metabolites by precipitation
and/ or color reactions; The characterization of the extract was then carried out by determining
the pH, total solids, soluble solids, ashes, color and appearance. The antioxidant activity was
evaluated by the inhibition method against the radical 2,2-diphenyl-1-picrilhydrazil (DPPH)
and by the Ferric Reduction Antioxidant Power (FRAP) method; the antimicrobial activity
was tested in bacterial strains of Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa and Proteus mirabilis. The presence of secondary metabolites was identified
as flavonoids, free phenolic groups, alkaloids, catechins, triterpenes and / or steroids. The
antioxidant activity by the DPPH method, an IC, of 2,77 mg /mL of extract was obtained
and by the FRAP method a TEAC (ImM of trolox) was obtained for 6,59 mg /mL of
extract. In the antimicrobial study, the ethanolic extract of Solanum radicans leaves showed
activity against Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa, concluding that there
is a strong correlation between the presence of the secondary metabolites found and their
antioxidant, and antimicrobial activity.
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INTRODUCCION

Un aspecto transcendental de la flora del Pert es el uso medicinal, alimenticio y ritual que
se hace de muchas de estas especies vegetales, la mayor parte son nativas y silvestres'. Las
plantas medicinales se han utilizado durante muchos afios y son fuentes de sustancias activas
y nuevos medicamentos de interés farmacéutico; sin embargo, existen muchas especies sin
estudiar o poco estudiadas o sus propiedades atribuidas no comprobadas cientificamente ya sea
por la cantidad de especies de plantas que poseemos o por el desinterés de los investigadores
por aprovechar los recursos que poseemos?, entre ellas se encuentra la especie Solanum
radicans L.f., la misma que es usada en la medicina popular como digestiva, antiinflamatoria,
antidiarreica y antiinfecciosa®.

Se ha evidenciado que muchas enfermedades de tipo degenerativas llevan consigo asociados
procesos inflamatorios, los cuales se relacionan con la generacion de especies reactivas de
oxigeno, las que pueden ser prevenidas o retrasadas por la presencia de compuestos con
actividad antioxidante*; la presencia cada vez mayor de resistencia de los microrganismos a
los antibiodticos existentes® y considerando el conocimiento popular en este trabajo se evalud
la actividad antioxidante in vitro y la actividad antimicrobiana del extracto crudo etandlico
de las partes aéreas de la especie Solanum radicans L.f. procedente de San Juan de Chaciia,
Aymaraes, Apurimac.

PARTE EXPERIMENTAL

Obtencién de muestra.- La especie vegetal fue recolectada en San Juan de Chacia, Provincia
de Aymaraes, Departamento de Apurimac, seleccionada, secada bajo sombra y fragmentada,
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puesta a macerar en etanol durante 21 dias, filtrada y concentrada en evaporador rotatorio.
Se efectud la marcha fitoquimica e identificacion de metabolitos secundarios mediante
reacciones de coloracion y/o precipitacion®.

Caracterizacion de extracto.- Se realizaron ensayos fisicoquimicos como la determinacion
de pH (AOAC 981.12 pH), sdlidos totales (AOAC 925.03B Solids total and Moisture),
solidos solubles (AOAC 932.12), cenizas (AOAC923.03 Ash)’, el color y aspecto para la
caracterizacion del extracto fue una apreciacion organoléptica.

Determinacion de actividad antioxidante.- La actividad antioxidante se determind por
el método de inhibicion frente al radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) y por el
método del poder antioxidante de reduccion férrica (FRAP)S.

Actividad antimicrobiana.- Se realizo por el método de difusion por excavacion en agar®.
Se utilizaron cepas bacterianas de Escherichia coli (ATCC 8739), Staphylococcus aureus
(ATCC 6538), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027) y Proteus mirabilis (ATCC 24906).
Las cepas bacterianas fueron mantenidas y preservadas en tubos conteniendo agar nutritivo
inclinado a 4°C hasta su posterior uso segiin Abew et al., 20145. Los microorganismos en
los medios inclinados fueron sembrados por estrias y agotamiento en placas conteniendo
agar nutritivo ¢ incubadas a 37°C durante 24 horas. Se eligieron tres a cinco colonias y se
suspendieron en tubos conteniendo caldo nutritivo siendo incubadas a 37°C hasta alcanzar
una turbidez equivalente al tubo 0,5 de la escala McFarland (Abew et al. 2014, Parimala and
Sangeetha, 2015)>!°, Como control positivo se utilizé Ciprofloxacino (5 ug/mL), debido a
que es un antibiotico de amplio espectro'.

Determinaciéon de la concentracién inhibitoria minima (MIC).- Se realiz6 a las dos
bacterias que mostraron halo de inhibicion, utilizandose el método de dilucion en caldo
nutritivo. El extracto etanolico de la planta (400 mg/mL) fue diluido con caldo nutritivo
en 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64, 1:128, 1:256 para obtener concentraciones de 200mg/
mL, 100mg/mL, 50mg/mL, 25mg/mL, 12,5mg/mL, 6,25mg/mL, 3,13mg/mL y 1,56mg/
mL, respectivamente. A cada concentracion del extracto se adicion6é 20 uL de la suspension
microbiana.

En un tubo con caldo nutritivo se inocul6 soélo la bacteria y otro tubo con caldo nutritivo no
se inoculo sirviendo como control de esterilidad del medio. Todos los tubos fueron incubados
a 37°C durante 24 horas. En la lectura se consider6 como MIC a la concentracion mas baja a
la cual no se apreci6 turbidez> '°.

Determinacion de la concentracién bacteriana minima (MBC).- Se realiz6 subcultivando
los contenidos de los tubos del MIC en placas con agar nutritivo e incubando a 37°C por 24
horas. La concentracion mas baja que no permitio el crecimiento de colonias sobre las placas
se consideré como la CMB?> '°.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se observa los resultados del tamizaje fitoquimico o screening fitoquimico,
el cual es una de las etapas iniciales de la investigacion fitoquimica. En esta se describe la
identificacion de metabolitos secundarios, mediante reaccion de coloracion y/o precipitacion.

Tabla 1. Identificacion de metabolitos secundarios en extracto etanolico de las
partes aérea de Solanum radicans.

Metabolitos Reaccién de Resultados
secundarios identificacién
Taninos Gelatina-sal Negativo
Grupos fenolicos Tricloruro férrico Positivo
libres
Aminoacidos Ninhidrina Positivo
Flavonoides Shinoda Positivo
Triterpenos y/o Liebermann Burchard Positivo
Esteroides
Antraquinonas Borntrage Negativo
Catequinas Rosenheim Positivo
Dragendorff Positivo
Alcaloides Meyer Positivo
Wagner Positivo

Tabla 2. Caracterizacion fisicoquimica del extracto etandlico de las partes aéreas de

Solanum radicans.

Parametros Resultados Unidades
Sélidos totales 99,18 2/100g
Sélidos solubles 52 2/100g
Cenizas (°Brix) 14,16 2/100g
pH 4,35
Color Verde oscuro ---
Aspecto Liquido viscoso -
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Tabla 3. Actividad antioxidante del extracto etandlico de las partes aéreas de partes
aérea de Solanum radicans.

Método Antioxidante Resultado
DPPH 1Csg 2,77mg/mL
FRAP-TEAC.(ImMTrolox) 6,59 mg/mL

Tabla 4. Determinacion de la actividad antibacteriana del extracto etandlico de las
partes aéreas de Solanum radicans.

Especie Didmetro zona inhibicion (mm).
bacteriana Extracto Extracto Ciprofloxacino
50% 25%
E. coli Negativo Negativo 24
P. mirabilis Negativo Negativo 23
P. aeruginosa 12 10 20
S. aureus 15 13 22

Tabla 5. MIC y MBC (mg/mL) del extracto etanolico de las partes areas de
Solanum radicans sobre bacterias ensayadas.

Especie bacteriana MIC MBC
P. aeruginosa 100 200
S. aureus 25 100

En la tabla 1 se puede observar que el extracto etandlico dio positivo a una serie de
metabolitos segundarios entre los que podemos destacar los compuestos de tipos fenolicos,
flavonoides, alcaloides y catequinas determinados en el Screening fitoquimico, coincidiendo
con lo reportado por Malpartida S. 2015'" para la misma especie proveniente de la zona de
Huancayo, de igual manera muchos de estos tipos de metabolitos o compuestos bioactivos
han sido reportado en otras especies del mismo género'>">,

La caracterizacion del extracto por medio de determinaciones fisicoquimicas tuvo como
objetivo tener parametros referenciales de reproducibilidad del extracto de la especie para
poder relacionarlos con las posibles actividades fisiologicas atribuidas, asi hay que destacar
el contenido promedio de 99,18 g/100g de extracto seco, indica que estd practicamente libre
de agua, lo cual le concede una buena estabilidad al igual que el contenido de cenizas con
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14,16 g/100g, del mismo modo se puede apreciar un contenido de solidos solubles de 5,2
2/100g lo que representa a los compuestos solubles en agua que posee el extracto etanolico
de la especie (tabla 2). Se evalud la actividad antioxidante del extracto etanolico utilizando el
método de inhibicion frente al radical libre 2,2-Difenil-1-picrilhidraizil (DPPH), obteniendo
un IC, = 2,77 mg/mL, un valor mayor al reportado por Malpatida 2015"", se debe considerar
que dicha diferencia podria ser principalmente porque Malpartida obtuvo el extracto etanélico
unicamente en la hojas de la especie, atribuyendo la actividad antioxidante principalmente
a los compuestos de naturaleza flavonoides; asimismo, se sabe por muchos estudios que la
composicion de los metabolitos secundarios en calidad y cantidad puede estar influenciada
por la zona de produccion, estado de maduracion y época de recoleccion de la especie'®. De
igual manera se determind la capacidad antioxidante expresada como TEAC por el método
FRAP, en este caso se obtuvo un valor de 6,59 mg/mL que posee una actividad equivalente
a 1 mM de trolox.

Staphylococcus aureus 'y Pseudomonas aeruginosa, debido a su resistencia a una serie
de antibidticos, representan un gran problema clinico. Por esta razén una alternativa
global a este problema es el empleo de extractos vegetales que contengan metabolitos
antimicrobianos. En este estudio, el extracto etandlico de las partes aéreas de Solanum
radicans mostré buena actividad contra Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa,
lo cual pudo deberse al efecto sinérgico de algunos componentes en el extracto, sin embargo,
el mecanismo antibacteriano real no es documentado, pero puede ser atribuido a la presencia
de los metabolitos secundarios encontrados. Los resultados de la actividad antibacteriana
del extracto estan resumidos en las tablas 4 y 5, donde se aprecia que el extracto etanolico
al 50 % presenta una gran actividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus mostrando
una zona de inhibicién de 15mm y una menor actividad sobre Pseudomonas aeruginosa
con 12mm de zona de inhibicion. Sin embargo, no mostré actividad antagonica frente a
Escherichia coliy Proteus mirabilis. El control positivo (Ciprofloxacino Sug/mL) mostr6 una
zona de inhibicion que varié de 20 a 24mm contra las bacterias ensayadas. La concentracion
inhibitoria minima (MIC) para Pseudomonas aeruginosa fue de 100 mg/mL y para
Staphylococcus aureus de 25 mg/mL; con respecto a la concentracion bactericida minima
(MBC) se registr6 valores de 200 mg/mL para Pseudomonas aeruginosa 'y 100 mg/mL para
Staphylococcus aureus. Estos valores MIC y MBC para Pseudomonas aeruginosa son altos;
mientras que los de Staphylococcus aureus son normales a los obtenidos en estudios de otras
especies consultadas®*!'*, se debe tener en cuenta que cuanto menor sea el valor es mas activo
el producto ensayado.
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CONCLUSIONES

El extracto etanolico de Solanum radicans L.f. present6d actividad antioxidante por los
métodos DPPH y FRAP. La actividad antioxidante estaria relacionada con los metabolitos
secundarios del tipo grupos fenolicos libres y flavonoides encontrados.

El extracto etandlico al 50 % presenta actividad antibacteriana contra S. aureus 'y P. aeruginosa
con un halo de inhibicion ligeramente superior al 50 % del control positivo.
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