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Resumen: las enfermedades infecciosas han sido un desafio para la humanidad. A pesar de los avan-
ces en la ciencia, alin muchas infecciones no tienen tratamientos efectivos o los microorganismos
han generado resistencia a los antibioticos, de manera que las plantas medicinales son una alterna-
tiva de tratamiento y reduccion de la resistencia. El objetivo de este estudio fue realizar un analisis
fitoquimico preliminar y evaluar la actividad antimicrobiana de doce extractos etandlicos de plantas
empleadas en la medicina tradicional colombiana como control de infecciones urinarias (1u). Las es-
pecies Anthoxanthum odoratum (grama), Urera caracasana (ortigén), Equisetum bogotenses (cola de
caballo), Parietaria officinalis (parietaria), Achyrocline bogotensis (vira vira), Kohleria hirsuta (caracola),
Taraxacum officinale (diente de ledn), Sedum praealtum (siempre viva), Portulaca oleracea (verdolaga),
Petroselinum sativum (perejil), Zingiber officinale (jengibre) y Uncaria tomentosa (ufia de gato) fueron
adquiridas en la plaza de mercado Soacha (Cundinamarca) y sometidas a maceracion con etanol a
temperatura ambiente. La actividad antimicrobiana se evalu¢ por difusion en agar, microdilucion
en placa y bioautografia frente a Escherichia coli (ATcc 25922), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) y
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027). Se determino que S. aureus y P. aeruginosa presentaron inhibi-
cion frente a cinco extractos en los tres métodos realizados, mientras que E. coli no fue inhibida por
ningln extracto. Se establecié mediante bioautografia con reveladores especificos que los esteroi-
des y/o triterpenoides, fenoles y flavonoides son los posibles metabolitos responsables de la activi-
dad. Este tipo de investigaciones propicia estudios orientados al aislamiento de principios activos
con utilidad en la elaboracién de medicamentos para tratar Iu.
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Phytochemical Study and Antimicrobial Activity of
Medicinal Plants Used for the Control of Urinary Tract
Infections

Abstract: infectious diseases have been a challenge for humanity. Despite advances in science, many
infections still do not have effective treatments or microorganisms have generated resistance to an-
tibiotics, so that medicinal plants are an alternative for treatment and reduction of resistance. The
objective of this study was to carry out a preliminary phytochemical analysis and evaluate the antimi-
crobial activity of twelve ethanolic extracts of plants used in traditional Colombian medicine to con-
trol urinary infections (uTi). The Anthoxanthum odoratum (weet vernal grass), Urera caracasana (nettle),
Equisetum bogotenses (Andean horsetail), Parietaria officinalis (parietaria), Achyrocline bogotensis (vira
vira), Kohleria hirsuta (Isoloma), Taraxacum officinale (dandelion), Sed praealtum (Green Cockscomb
siempre viva), Portulaca oleracea (duckweed), Petroselinum sativum (parsley), Zingiber officinale (ginger)
and Uncaria tomentosa (cat's claw) species were acquired in Soacha’s (Cundinamarca) farmer’s market
and subjected to maceration with ethanol at temperature environment. Antimicrobial activity was eval-
uated by agar diffusion, plague microdilution and bioautography against Escherichia coli (ATcc 25922),
Staphylococcus aureus (ATcC 25923) y Pseudomonas aeruginosa (ATcC 9027). It was determined that S.
aureus and P. aeruginosa showed inhibition against five extracts in the three methods performed, while
E. coli was not inhibited by any extract. It was established by bioautography with specific developers
that steroids and/or triterpenoids, phenols and flavonoids are the possible metabolites responsible for
the activity. This type of research encourages studies aimed at the isolation of active principles useful
in the development of medicines to treat UTL

Keywords: antimicrobial activity; medicinal plants; Escherichia coli; Pseudomonas aeruginosa;
Staphylococcus aureus

Estudo fitoquimico e atividade antimicrobiana das plantas
medicinais utilizadas para controlar infeccoes urindrias

Resumo: as doencas infecciosas sdo um desafio para a humanidade. Apesar dos avancos na ciéncia,
ainda muitas infeccbes ndo tém tratamento efetivo ou 0s micro-organismos geram resisténcia aos
antibidticos, de forma que as plantas medicinais sdo uma alternativa de tratamento e reducdo da re-
sisténcia. O objetivo deste estudo foi realizar uma analise fitoquimica preliminar e avaliar a ativida-
de antimicrobiana de 12 extratos etandlicos de plantas utilizadas na medicina tradicional colombiana
como controle de infec¢Bes urinarias. As espécies Anthoxanthum odoratum (grama), Urera caracasana



(urtica morifolia), Equisetum bogotenses (cola-de-cavalo), Parietaria officinalis (fura-parede), Achyrocline
bogotensis (Kunth), Kohleria hirsuta (coléria), Taraxacum officinale (dente-de-ledo), Sedum praealtum (su-
culenta), Portulaca oleracea (beldroega), Petroselinum sativum (salsinha), Zingiber officinale (gengibre) e
Uncaria tomentosa (unha-de-gato) foram adquiridas na praca de mercado de Soacha (Cundinamarca,
Colémbia) e submetidas a maceracdo com etanol a temperatura ambiente. A atividade antimicrobia-
na foi avaliada por difusdo em agar, microdiluicao em placa e bioautografia ante Escherichia coli (ATcC
25922), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) e Pseudomonas aeruginosa (ATcC 9027). Foi determinado
que S. aureus e P. aeruginosa apresentaram inibi¢do com relacdo a cinco extratos nos trés métodos
realizados, enquanto E. coli ndo foi inibida por nenhum extrato. Estabeleceu-se, mediante bioautografia
com reveladores especificos, que os esteroides ou triterpenos, fenéis e flavonoides sdo os possiveis
metabdlitos responsaveis pela atividade. Esse tipo de pesquisa promove estudos orientados para o
isolamento de principios ativos com utilidade na elaboracdo de medicamentos para tratar infeccao
urinaria.

Palavras-chave: atividade antimicrobiana; plantas medicinais; Escherichia coli; Pseudomonas
aeruginosa; Staphylococcus aureus
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Introduccion

Actualmente se ha reportado que el porcentaje de
resistencia de los microorganismos causantes de las
1U, como, por ejemplo, Escherichia coli, Pseudomo-
nas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Staphylo-
coccus saprophyticus y S. aureus, supera el 20 %,
frente a los antibiéticos mas empleados (p. ej., be-
talactdmicos, cefalosporinas [1], fluoroquinolonas
y trimetoprim-sulfametoxazol [2]). Esto ha llevado
a que los tratamientos actuales no se consideran
totalmente eficaces frente al microorganismo ob-
jetivo [3], convirtiéndose en una problematica de
importancia en los sistemas de salud, pues cada
vez es mas frecuente el uso de antibidticos de ul-
tima generacién que, por lo general, tienen ma-
yores efectos secundarios y un costo elevado que
dificulta su acceso en paises en desarrollo [4]. Esta
problemadtica se ha atribuido a la utilizacién inade-
cuada de dosis, productos de mala calidad, falta de
acceso, uso excesivo y automedicacion [5].

Como una alternativa frente a los inconvenien-
tes y efectos adversos generados por los antibi6-
ticos utilizados para el control de infecciones, las
plantas medicinales se han utilizado como fuente
de atencion primaria, principalmente en comuni-
dades que se ubican en zonas tropicales en todo el
mundo [6]. La Organizacion Mundial de la Salud
(oMs), en el 2001, reportd que el 80 % de la pobla-
ciéon mundial usa el conocimiento tradicional para
el tratamiento de sus enfermedades en razén a las
propiedades y los resultados efectivos que presen-
tan las plantas medicinales en enfermedades infec-
ciosas. En este sentido, se ha demostrado que las
plantas son una fuente potencial de principios ac-
tivos para el desarrollo de nuevos farmacos y que
presentan un efecto positivo frente a una amplia
gama de enfermedades, ya que estas sintetizan
compuestos con importantes actividades bioldgi-
cas, como, por ejemplo, antimicrobianos [7].

En Colombia, el conocimiento tradicional sobre
el uso de estas plantas ha sido generado, sobre todo,
por las tribus indigenas y la poblacién del adulto
mayor [8]. Se ha estimado que en el mundo existen
aproximadamente 360 000 especies registradas de
plantas, de las cuales 30 033 se encuentran en Co-
lombia y 2404 se reconocen como de uso medicinal
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[9]-[11]. Adicionalmente, el Vademecum colombiano
de plantas medicinales [12] ha permitido establecer
una variedad de plantas que se encuentran con pro-
piedades biologicas importantes desde el control de
1. Esto hace que Colombia se posicione como un
pais con alto potencial en la produccién de nuevos
principios activos como una alternativa terapéuti-
ca. Entre las plantas que pueden considerarse para
la obtencion de principios activos con efecto anti-
microbiano se encuentran aquellas que se usan de
manera tradicional en el tratamiento de 1u en Co-
lombia. Por ejemplo, grama (Anthoxanthum odo-
ratum), ortigon (Urera caracasana), cola de caballo
(Equisetum bogotenses), parietaria (Parietaria offi-
cinalis), vira vira (Achyrocline. bogotensis), caracola
(Kohleria hirsuta), diente de leon (Taraxacum offi-
cinale), siempre viva (Sedum praealtum), verdolaga
(Portulaca oleracea), perejil (Petroselinum sativum),
jengibre (Zingiber officinale), y uiia de gato (Uncaria
tomentosa) [8], [13]-[17]. En algunas plantas, como,
por ejemplo, grama, ortigon y vira vira, se ha repor-
tado actividad antimicrobiana frente a un escaso
nimero de microorganismos [13], [14], mientras
que de otras se conoce su actividad diurética, des-
inflamatoria y antioxidante [18]-[20]. Sin embargo,
son limitados los estudios que identifican los meta-
bolitos en las plantas seleccionadas. Por tal razon,
el objetivo de este estudio fue realizar el analisis
fitoquimico preliminar y evaluar el potencial anti-
microbiano de doce extractos de plantas, sobre todo
empleadas en la medicina tradicional colombiana
para el control de 1u. De estas, en su mayoria, no se
ha evaluado el potencial antimicrobiano y poco se
ha explorado sobre la presencia de sus metabolitos
secundarios.

Metodologia
Caracterizacion del material vegetal

Seleccion y adquisicion del material
vegetal
Las plantas seleccionadas en el estudio fueron las

reportadas por Pabon et al. 2017 [16] para el trata-
miento de 1U y se adquirieron en la plaza de mercado
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principal del municipio de Soacha, Cundinamar-
ca. Se colecté un ejemplar por cada planta para la
caracterizacion taxondmica. Cada uno de estos se
compard con ejemplares que se encuentran en el
Herbario Nacional Colombiano y en el Herbario del
Jardin Botéanico José Celestino Mutis, de acuerdo
con las claves taxonémicas del libro de Gentry.

Obtencion de extractos

Los extractos vegetales se obtuvieron a partir de
las hojas y los tallos de las plantas, excepto en ca-
racola y jengibre que se utilizé el rizoma, y en ufia
de gato la corteza. De todas las especies se tomaron
600 g de material fresco, el cual se seco y molio
a temperatura ambiente (Bogota 14 °C-23 °C), se
realizo la extraccion por el método de maceracion
con etanol al 96 %, y por cada 100 g de material
seco se adicionaba, aproximadamente, 500 mL del
solvente. La solucion filtrada fue concentrada por
destilacion a presion reducida en un Rotavapor
IKA Rv10°® [21]. Se realiz6 un total de ocho extrac-
ciones sucesivas y se determino el rendimiento de
extraccion teniendo en cuenta (1).

L g de extracto seco
% rendimiento = *100. (1)
g de planta seca

Andlisis fitoquimico preliminar

Se identificaron los diferentes grupos funcionales
presentes en los extractos, tales como flavonoides,
alcaloides, naftoquinonas y/o antraquinonas, este-
roides y/o triterpenoides, taninos y saponinas, por
medio de técnicas de coloracién y precipitacion,

siguiendo la metodologia descrita por Antonio Sa-
nabria [21].

Evaluacién del potencial
antibacteriano de los extractos
frente a microorganismos
asociados con infecciones urinarias

Microorganismos y mantenimiento

Las cepas de referencia seleccionadas para la eva-
luacién del potencial antibacteriano fueron: E. coli,
P. aeruginosa 'y S. aureus ATccC 25922, 9027 y 25923,

respectivamente. A fin de conservar las caracteristi-
cas morfoldgicas, fisioldgicas y genéticas de las cepas
se empled como método la congelacién a 4 °C [22].

Preparacion de la suspension bacteriana

Se realiz6 una suspension de dos a tres colonias
de la bacteria activa en 5 mL de caldo Muller Hin-
ton (MH), la cual se ajustd a una absorbancia entre
0,0-0,1 a 625 nm, que corresponde a una turbidez
de 0,5 de la escala McFarland, equivalente a 1108
UFC/mL [23].

Perforacion en agar

Las perforaciones de los pozos se realizaron en ca-
jas de Petri en medio MH, con ayuda de una pipeta
Pasteur previamente esterilizada y de una microes-
patula se realiz6 la remocién del agar sobrante.
Posteriormente, se adicionaron 15 pL del medio
MH en cada perforacion y se dejo solidificar, para
luego sembrar el indculo previamente preparado
a una concentracién de 1*108 UFC/mL con un hi-
sopo estéril. Pasados 5 min después de la siembra
se adicionaron, en cada uno de los pozos, 20 uL de
cada extracto a una concentracion de 60 mg/mL en
dimetilsulféxido (DMso0), y se dejé por media hora
hasta su completa difusion. Posteriormente, a las
24 h de incubacién a 37 °C se midieron los halos
de inhibicién para cada uno de los tratamientos. El
ensayo se realizo por triplicado y se empled como
control de inhibicién gentamicina 2 mg/mLy bMso
[24].

Microdilucion en placa

En una placa de 96 pozos se adicionaron 100 pL
del indculo y 100 uL de cada extracto para obtener
una concentracion final de 60 mg/mL (en pmso al
60 %). Asimismo, se realizaron los controles de cre-
cimiento de la bacteria, de inhibicién (gentamicina
2 mg/mL) y de esterilidad del medio, del solvente
y de los extractos. A las 24 h se adicionaron 10 puL
de una solucién de resazurina de sodio (4 mg/mL)
a cada uno de los pozos y se dejé incubar por cua-
tro horas. Transcurrido este tiempo se observaron
los cambios de coloracién que produce este revela-
dor; las coloraciones oscuras o azules evidencian
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inhibicion y fucsia crecimiento de la bacteria. Adi-
cionalmente, para corroborar el crecimiento de la
bacteria en los pozos se realizo la técnica de goteo
en placa, en la cual se aplicé 1 pL de los tratamien-
tos en una caja de agar MH con los respectivos con-
troles. Se dejé secar por veinte minutos y se incubé
a 37 °C por 24 h. Posterior a este tiempo se deter-
mino el crecimiento o no de colonias sobre el agar.
Los ensayos se realizaron por triplicado [25].

Bioautografia

En la bioautografia se utilizaron las dos técnicas
que se refieren en los dos puntos que se enlistan a
continuacion.

= Sin elucion. Se sembraron 10 pL del extracto en
placas de silica gel 60 (Machery-Nagel), las cua-
les fueron inmersas en una caja de Petri con agar
MH solidificado y se sembré con un hisopo es-
téril cada uno de los microorganismos (E. coli,
S. aureus y P. aeruginosa), ajustado a una turbi-
dez de 0,5 de la escala McFarland equivalente a
1108 UFC/mL. Luego se incub6 a 37 °C por 24 h;
pasado este tiempo, la placa se asperjo con una so-
lucién acuosa de resazurina (4 mg/mlL) y se dejo
incubar por un periodo adicional de 4 h [25].

s Con elucion. Se emplearon seis placas de silica
gel 60, en los cuales se sembraron 10 pL de cada
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extracto a una concentracion de 30 pg/ uL en
etanol. Las placas fueron eluidas con cloroformo:
metanol (9:1) (sistema de media-alta polaridad) y
hexano: acetona (7:3) (sistema de media-baja po-
laridad). Cada placa se dejo secar durante 12 h
y fue revelada de manera independiente con
reactivos especificos tales como Dragendorff
(alcaloides), cloruro férrico (fenoles), tricloruro
de aluminio 1 % (flavonoides), vainillina-aci-
do-o-fosférico (esteroles/triterpenoides), y yodo
(universal de compuestos organicos). La tltima
placa se emple6 para la evaluacion antimicro-
biana descrita y en estas zonas de inhibicion se
compararon los Rf con los compuestos encon-
trados por cromatografia en capa fina (TLC) del
analisis fitoquimico realizado previamente [25].
Los ensayos fueron realizados por duplicado.

Resultados

Rendimiento de los extractos
obtenidos

En la Tabla 1 se muestran los porcentajes de ren-
dimiento de los extractos etandlicos obtenidos y el
lugar de origen de las plantas proporcionado por
los vendedores de la plaza de mercado.

Tabla 1. Porcentajes de rendimiento de doce plantas medicinales

Nombre L Peso % de
. Nombre cientifico Peso seco g .
comun extracto | Rendimiento

Cundinamarca, municipio de

Ortigén Urera caracasana San Antonio del Tequendama 106,00 20,08 18,94

Grama Anthoxanthum Cupdlnamarca, municipio de 170,00 16,88 9,03
odoratum Chipaque

Caracola Kholeria hirsuta Cundinamarca, Cachipay 98,00 7,59 7,75

Vira vira 2crylocllr{e Cundinamarca, Choachi 98,00 12,36 12,61

ogotensis

Cola de Equisetum Cupdlnamarca, municipio de 300,00 2,07 0,69

caballo bogotenses Chipaque

Parietaria Pa(lgtar{a Cupdlnamarca, municipio de 823,00 10.71 1.30
officinalis Chipaque

Uia de gato Uncaria tomentosa  Amazonas 22,00 4,95 22,50
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Jengibre Zingiber officinale Amazonas 120,56 7,41 6,15

slempre  coyum praealtum  CUNdinamarca, Sabana de 274,73 13,59 4,95

viva Bogota

Verdolaga Portulaca oleracea Cundlnarrr_larca, Valle del 326,92 14,98 4,58

Cauca, Cali

Perejil Pet{'oselmum Cundinamarca, Bogota 41,24 6,04 14,65
sativum

Dientede  Taraxacum Cundinamarca, Bogota 43,97 3,73 8,48

leén officinale

Fuente: elaboracién propia.

Identificacion de grupos funcionales

Los grupos funcionales presentes en los doce extractos etandlicos se presentan en la Tabla 2; los mas co-

munes son los esteroides y/o triterpenoides, los flavonoides y las saponinas.

Tabla 2. Andlisis fitoquimico de doce extractos etanélicos de plantas medicinales utilizadas para 1u

Metabolitos .
Alcaloides Egtermdes U Flavonoides Naftoy. Taninos | Saponinas

Planta triterpenos antraquinonas

U. caracasana + + + - - +
A.odoratum + + + + - +
K. hirsuta + + + + + +
A. bogotensis - + + + + .
E. bogotenses + + + + - +
P. officinalis + + + - . +
U. tomentosa + + + + + +
Z. officinale + + - + - -
S. praealtum + + + + + .
P. oleracea + - + - + +
P. sativum - + - - R +
T. officinale - + - - . +

(+): Presencia, (-): Ausencia
Fuente: elaboracion propia.

Actividad antimicrobiana

En la Tabla 3 se presentan los resultados de la ac-
tividad antimicrobiana de los doce extractos de
plantas frente a P. aeruginosa, E. coli y S. aureus,
obtenidos por los métodos de difusiéon en agar, mi-
crodilucion en pozo y bioautografia. Los extractos
que inhibieron el crecimiento bacteriano en las tres

técnicas se obtuvieron de las plantas E. bogotenses,
S. praealtum, P. oleracea, P. sativum y T. officinale,
frente a P. aeruginosa. En el caso de S. aureus las
plantas que presentaron actividad fueron A. bogo-
tensis, E. bogotenses, S. praealtum, P. sativum y T.
officinale. Ningtin extracto inhibié a E. coli con las

tres técnicas realizadas.
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Tabla 3. Actividad antimicrobiana de doce extractos de plantas medicinales frente a E. coli, S. au-
reus'y P. aeruginosa por los tres métodos evaluados

Nombre
cientifico

Bacteria

P. aeruginosa

P ‘ MD ‘

S.

aureus

U. caracasana - - - + - + - - -
A. odoratum - + - + + - - - -
K. hirsuta + + - + + - - - -
A. bogotensis + + - + + + - - -
E. bogotenses + + + ++ + + - - -
P. officinalis + + ++ - + - - -
U. tomentosa + - - + - - - - -
Z. officinale + - + + - - - - -
S. praealtum +++ + + +++ + + - - -
P. oleracea ++ + + + + - - - -
P. sativum + + + + + + - - -
T. officinale + + + + + + - - -
Gentamicina +++ + + +++ + + ++ + +

DMSO

p: perforacién, halos mm: +: 6-8 mm, ++: 9-11 mm, +++: 12-15 mm
MD: microdilucién en pozo; B: bioautografia sin elucién; (+): inhibe; (-): no inhibe.
Fuente: elaboracién propia.

Se determiné por bioautografia con elucién que
para P. aeruginosay E. coli no se evidenciaron bandas
de actividad, mientras que para S. aureus se determi-
naron zonas de inhibicion para los extractos de U.
caracasana, E. bogotenses, P. officinalis, S. praealtum,
P. sativum y T. officinale. Cabe aclarar que si bien las

zonas de inhibicién no corresponden a bandas defi-
nidas y, por ende, no se pudo determinar Rf, por la
zona de aparicion y las pruebas de coloracién en pla-
ca se sugiere que los posibles metabolitos responsa-
bles de la actividad son esteroides y/o triterpenoides,
fenoles y flavonoides (véase la Figura 1).

Yodo

Flavonoides

Esteroles/Trite
rpenoides

Alcaloides

Bioautografia

Fenol
e [ P. aeruginosa_| E. coli

S. aureus

©:1)

Sistema de media-alta
polaridad: cloroformo : metanol

media-baja
Ino : acetona (7:3)

Figura 1. Perfil cromatografico e identificacion de grupos funcionales de doce extractos de
plantas medicinales.

Fuente: elaboracion propia.

Extractos: 1. U. caracasana, 2. A. odoratum, 3. K. hirsuta, 4. A. bogotensis 5. E. bogotenses, 6. P. offi-
cinalis, 7. U. tomentosa, 8. Z. officinale, 9. S. praealtum, 10. P. oleracea, 11. P. sativum, 12. T. officinale.
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Discusion

En este trabajo se realizé el andlisis fitoquimico
preliminar para identificar la presencia de grupos
funcionales presentes en las plantas objeto de es-
tudio, las cuales, en su mayoria, presentaron fla-
vonoides, esteroides y/o triterpenoides. Para U.
caracasana y K. hirsuta es el primer reporte en el
que se indaga sobre los posibles metabolitos que
estdn presentes en los extractos etandlicos.

Para otras especies ya existen reportes en los
que se indaga sobre los posibles metabolitos que
estdn presentes en los extractos etandlicos, como
es el caso de P. officinalis, la cual reporta la pre-
sencia de fenoles y flavonoides [49], [50]; S. praeal-
tum reporta flavonoides, alcaloides, cumarinas,
compuestos carbonilicos y glucdsidos [51]-[53]; A.
bogotensis cumarinas y sesquiterpenlactonas [54],
[55]; E. bogotenses cumarinas y leucoantociani-
dinas [56]; Z. officinale flavonoides, saponinas y
glicosidos [43], [44]; P. sativum cumarinas, flavo-
noides, taninos, saponinas, triterpenos, fenoles,
lactonas, cumarinas y alcaloides [57]; T. officinale
fenoles, flavonoides, triterpenos, quinonas y sapo-
ninas [32]; U. tomentosa triterpenos, glicosidos, al-
caloides, flavonoides y fenilpropanoides [58], [59];
y P. oleraceae alcaloides, flavonoides, taninos y sa-
poninas [19], [58], [60], los cuales coinciden con lo
encontrado en este trabajo.

Las especies A. odoratum, U. caracasana, E. bo-
gotenses, P. officinalis, A. bogotensis, K. hirsuta, T.
officinale, S. praealtum, P. oleracea, P. sativum, Z.
officinale y U. tomentosa no presentan estudios fi-
toquimicos o de actividad antimicrobiana frente a
los tres microorganismos evaluados, por lo cual este
trabajo contribuy6 al conocimiento quimico y bio-
légico de estas plantas utilizadas por la poblacion
colombiana para el tratamiento de 1U.

Este es el primer reporte en la literatura de acti-
vidad antimicrobiana para los extractos etanolicos
obtenidos de S. praealtum, K. hirsuta, P. officinalis y
U. caracasana. El mayor potencial de inhibicién lo
presento S. praealtum por el método de perforacion
(15 mm halo de inhibicién), actividad que tuvo co-
rrespondencia con los otros tres métodos evaluados.
De esta planta se ha reportado potencial por difu-
sién en disco para el extracto hidroalcoholico [26].

Para especies del mismo género Kohleria, como es el
caso del extracto etandlico de K. trianae, se repor-
ta que tiene actividad inhibitoria frente a bacterias
como E. coli, S. aureus y Streptococcus faecalis, pero
no frente a P. aeruginosa en el método de dilucion
en agar [27], similar a lo encontrado en este estudio
para K. spicata.

El extracto etandlico de U. caracasana presentd
actividad inhibitoria frente a S. aureus por el mé-
todo de perforacion (9 mm) y solo se ha reportado
la susceptibilidad para el extracto etandlico de otra
especie del mismo género, U. baccifera, por el mé-
todo de difusion en disco frente a E. coli (11 mm),
P. aeruginosa (10 mm) y S. aureus (13 mm) [28]. P.
aeruginosa presentd susceptibilidad frente P. offi-
cinalis por microdilucién y perforaciéon (10 mm);
mientras que esta misma especie inhibi6 a S. aureus
por perforacién (10 mm). Las especies del género
Parietaria han presentado resultados variables en
cuanto a su susceptibilidad frente a S. aureus; como
ejemplo se reporta que el extracto hidroalcohdlico
de P. debilis no presenta inhibicién, mientras que el
extracto etanolico de P. diffusa presenta inhibicién
por difusion en disco frente a E. coli (6 mm), P. aeru-
ginosa (6 mm) y S. aureus (6 mm) [29], [30], similar
alo encontrado en este trabajo.

Adicionalmente, los extractos etanolicos que
presentaron actividad antimicrobiana en este traba-
jo frente a P. aeruginosay S. aureus, y que presentan
reportes previos son: E. bogotenses, A. bogotensis,
T. officinale, P. oleracea, P. sativum, Z. officinale y
U. tomentosa. En este sentido, se determiné que los
mejores resultados fueron obtenidos para E. bogo-
tenses por el método de perforaciéon, microdiluciéon
y bioautografia, frente a P. aeruginosa (9 mm) y S.
aureus (11 mm), los cuales son consistentes con lo
reportado por Sanabria et al. para S. aureus [31]. Sin
embargo, no hay reportes de su evaluacion frente a
P. aeruginosa.

Los resultados de actividad intermedia se pre-
sentaron para A. bogotensis, T. officinale y P. sati-
vum. Los resultados obtenidos con A. bogotenses
concuerdan con reportes previos sonbre el extrac-
to etandlico frente a S. aureus (10-18 mm) por el
método de perforacion [13], [14]. Adicionalmente,
se ha reportado la evaluacion de otros extractos,
tales como acuoso, etéreo y una fraccion de acetato
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de etilo; los dos ultimos son los que presentan me-
jor actividad [13], [14]. Los resultados de T. offici-
nale son consistentes con reportes previos [32], a
pesar de emplearse una concentracion inferior a la
reportada 1000-125 mg/mL frente a P. aeruginosa
(12 mm), S. aureus (8mm) y E. coli (11 mm) por el
método de perforacién. Para P. sativum concuerda
con un estudio previo [33], en el cual diferentes ti-
pos de extractos (éter de petroleo, etanol y acuoso)
presentan inhibicion por el método de perforacion
frente a P. aeruginosa (13mm) y S. aureus (13 mm),
y por el método de microdilucion frente E. coli, de
modo que es el extracto etanolico el de mayor ac-
tividad y el extracto acuoso el Ginico que presenta
actividad frente a E. coli. Asimismo, los resultados
frente a S. aureus concuerdan con lo reportado
por Lujan Garcia [34] mediante el método de mi-
crodilucioén, y cabe aclarar que este potencial no
se evidencia para otros extractos, como n-hexano,
diclorometano y metanol.

En cuanto a las especies que presentaron un
menor efecto inhibitorio se encuentran P. oleracea
y A. odoratum. Los resultados de la primera espe-
cie corroboran lo encontrado por Oraibi et al. [35],
en los que el extracto etanolico presentd inhibicion
frente a P. aeruginosa (9 mm) y S. aureus (7 mm)
por el método de perforacion, lo que es similar a
nuestros resultados. A su vez, presentd inhibicion
del extracto acuoso y etanolico frente a E. coli por
el método de microdilucién. A. odoratum presentd
inhibicion frente a P. aeruginosa y a S. aureu, de
modo que este es el primer reporte en cuanto acti-
vidad antimicrobiana; sin embargo, se conoce que
especies de la familia a la que pertenece (Poaceae)
han tenido efecto antibacteriano frente a diversos
patdgenos [36]-[38].

Los extractos que presentaron actividad leve
lo hicieron frente a U. tomentosa y Z. officinale, de
manera que estos resultados son consistentes para
la primera especie con estudios previos realizados
con este mismo tipo de extractos por el método
de difusién en disco [39]-[41]. El extracto etand-
lico y acuoso de Z. officiale no inhibe a E. coli y
S. aureus [42], mientras que el extracto metandlico
presenta actividad inhibitoria frente a los tres mi-
croorganismos seleccionados en este estudio [43];
los extractos de cloroformo, metanol y n-hexano
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presentan actividad inhibitoria frente a E. coli y S.
aureus [42]-[46]. De acuerdo con esto, se evidencia
que los extractos obtenidos con solventes diferen-
tes al etanol presentan mejores resultados de acti-
vidad en esta planta.

En el método de bioautografia, las dos técnicas
empleadas (sin y con elucion) no fueron consisten-
tes debido a que los extractos de E. bogotenses, Z.
officinale, S. praealtum, P. oleraceae, P. sativum y
T. officinale solo inhibieron a P. aeruginosa al uti-
lizar la técnica sin elucion. Esto se puede explicar
porque los extractos sin eluir pueden presentar
interaccidon sinérgica entre los compuestos que
constituyen el extracto, y porque al ser separados
algunas sustancias pierden especificidad [47].

Los extractos de U. caracasana, E. bogotenses,
A. bogotensis, P. officinalis, S. praealtum, P. sati-
vum y T. officinale presentaron actividad inhibito-
ria frente a S. aureus por las dos metodologias. Los
posibles compuestos responsables del efecto inhi-
bitorio pueden ser esteroides y/o triterpenoides,
fenoles y flavonoides; esto se puede inferir de la
comparacion de las pruebas de coloracién en placa
con las zonas de inhibicidn, pues no fue posible de-
terminar bandas definidas por solapamiento entre
las zonas de inhibicién. Estos resultados concuer-
dan con estudios en los que se ha encontrado que
la presencia de metabolitos secundarios en plantas
tales como terpenos, fenoles, flavonoides, taninos
y otros compuestos fenolicos son los responsables
de la actividad antimicrobiana [48]. Para la especie
A. bogotensis se encontré que el extracto fue ac-
tivo de forma sinérgica, ya que al ser separado su
actividad no fue muy evidente. Este resultado con-
cuerda con lo reportado por [13], segun lo cual la
actividad del extracto etéreo de las flores frente a S.
aureusy S. epidermidis se atribuye a una mezcla de
terpenoides insaturados, oxigenados.

Conclusion

Este estudio permitio aportar al conocimiento qui-
mico y biologico de las especies S. praealtum, P. offi-
cinalis, U. caracasana, A. odoratum y K. spicata, las
cuales no cuentan con reportes previos. Se eviden-
ci6 que once extractos presentaron actividad inhi-
bitoria frente a S. aureus y P. aeruginosa. El analisis
fitoquimico permiti6 identificar que los esteroides
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y/o triterpenoides, fenoles y flavonoides son los po-
sibles metabolitos que estdn relacionados con la ac-
tividad antimicrobiana de los extractos obtenidos
de estas plantas, sin embargo, se recomienda reali-
zar estudios adicionales para cuantificar este tipo de
metabolitos. La técnica de difusion en agar por per-
foracion presentd los mejores resultados para eva-
luar la actividad antimicrobiana de extractos frente
a las otras técnicas empleadas.
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