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RESUMEN

Annona muricata Linn., comunmente conocida como soursop o graviola, pertenece
a la familia Annonaceae. Es un arbol tropical tipico con frutos comestibles en forma
de corazén y.ampliamente distribuido en la mayoria de los paises tropicales. La fruta
de la guanabana-contiene hidratos de carbono, ademas de abundante vitamina C y
vitaminas del complejo B junto con el calcio, fosforo y hierro. Las hojas son
lanceoladas, brillantes”y de color verde oscuro que tradicionalmente se utilizaron
para tratar los dolores.de cabeza, ulceras, fiebres, hipertension, tos, asma, diarreas
y disenterias; ademas, se’ utilizaron como antiespasmédicos, sedantes y para las
afecciones cardiacas. A. muricata L. generalmente, se toma el jugo de la fruta DE
A. muricata L. para el tratamiento de lombrices y parasitos; esta planta se ha
convertido en un importante cultivordebido a su sabor sabroso, alto contenido de
pulpa y valor nutricional y propiedades antioxidantes.

Para conocer la capacidad antioxidante y antibacteriana in vitro en extractos de
hojas de A. muricata L. cultivadas en Tabasco, se llevaron a cabo las técnicas
antioxidantes 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) y acido 2,2'-azino-bis (3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ABTS)y la actividad antimicrobiana por medio de
técnicas in vitro de difusion en disco y.concentraCion minima inhibitoria (CMI). Se
realizaron tres extractos de hojas de A. muricata L{: EE (extracto etandlico), EHA
(extracto hidroalcohdlico) y EA (extracto acuoso). Los resultados encontrados en
este estudio mostraron que fueron EE y EHA los que obtuvieron mayor potencial
antioxidante con un IC50 de 345.25 y 386.26 ug/mL respectivamente, mientras que
los resultados para EA fueron de (IC50= 580.19 ug/mL). En cuante,a los resultados
de la capacidad antioxidante equivalente de trélox (TEAC), se observé que EHA y
EE mostraron un mayor TEAC de 408.76 y 406.07 mM/mg respectivamente, a una
concentracion de 1000 ug/mL; no presentando diferencias estadisticas“minimas
significativas entre ambos (P<0.05). EA presenté mejores valores de TEAC a una
concentracion de 100, 500 y 750 ug/mL, en comparacién con los demas extractos
evaluados.

En las pruebas de sensibilidad in vitro mediante difusién en disco de los extractos

evaluados, solo el EE presenté actividad antimicrobiana contra las bacterias

Vi



ensayadas. La actividad antimicrobiana de este extracto fue dependiente al
aumento de su concentracion (100 — 1000 pg/mL). Las concentraciones de EE a
750 y 4000 pg/mL fueron las que mostraron un mayor halo de inhibicion con
18.0£0.11/18:1+£0.12, 13.0£1.0/13.4+0.51 y 10.2+0.13/11.4+£0.59 mm para A.
baumannii, E."Coliy P. aureoginosa, respectivamente.

Con los resultadas descritos de A. muricata L. en los diversos estudios revisados,
esta planta medicinal'podria ser una alternativa valida natural en la conservacion de

los alimentos.

Vi



1. INTRODUCCION

Las plantas*'medicinales son aquellas especies vegetales que se han utilizado de
manera tradicional y sobre las que se ha demostrado cientificamente los efectos
benéficos sobre.el organismo humano o al menos se han realizado estudios in vitro
(Kaewpiboon etial.) 2012), esto en virtud de algun compuesto quimico (Teklay et al.,
2013). Su uso representa el 80 % del arsenal terapéutico en los paises en
desarrollo. Debido aresto, las investigaciones estan orientadas a la busqueda
primordial de nuevas fdentes de principios activos de origen vegetal y tienen en
cuenta la amplia riqueza bigtiea presente en el planeta, donde existen aun regiones
sin explorar (Fuente & Barboza;2010).

En México, las plantas medicinales:son el recurso terapéutico por excelencia en la
medicina tradicional, es uno de los paises de América con mayor tradicién ancestral
y riqgueza en el uso de la herbolaria medicinal, donde se registran poco mas de 3,000
especies que se emplean en..remedios /naturales y que tienen un potencial
terapéutico. Aproximadamente €l)1% de las plantas medicinales han sido
estudiadas ampliamente por sus propiedades medicinales. Por lo tanto, es claro que
debe realizarse una mayor investigacion biolégica y etnobotanica, en virtud de
elucidar el posible beneficio medicinal de estas plantas.

Trabajos recientes han logrado determinar que los exiractos de plantas contienen
compuestos bioactivos o0 metabolitos secundarios «qQue poseen actividad
farmacoldgica y propiedades terapéuticas importantes ‘para el tratamiento de
diversas enfermedades gastrointestinales, dérmicas, del sistema nervioso central,
diabetes, hipertension y cancer, asi como actividades’ antioxidantes,
antibacterianas, antimicoéticas, antiprotozoarias, relajantes, sedativasysete.

A. muricata L. es una fruta originaria de América central, donde todas'las partes de
esta fruta, se utilizan en medicina natural en los tropicos, incluyendo la“corteza,
hojas, raices y frutos. Generalmente, se toma el jugo de la fruta de A. muricata L.
para el tratamiento de lombrices y parasitos, para abatir la fiebre, para aumentar la
leche materna después del parto y como terapéutico para la diarrea y disenteria,

ademas esta planta se ha convertido en un importante cultivo debido a su sabor



sabreso, alto contenido de pulpa, valor nutricional y propiedades antioxidantes
(Adewole & Caxton-Martins, 2006).

Los antioxidantes son un grupo de metabolitos secundarios para combatir el cancer
y otros proecesos que potencialmente conducen a enfermedades como la
aterosclerosis, el Alzheimer, el Parkinson, diabetes y enfermedades del corazén.
Los antioxidantes)actuan durante la carcinogénesis, y pueden prevenir dafio
oxidativo a macromeléculas como proteinas, lipidos, enzimas y ADN (Gavamukulya
et al., 2014).

Estos metabolitos secundarios en general han sido documentados como
antitumorales, antiparasitarios, insecticidas y antimicrobianos; siendo las plantas
utilizadas actualmente como antibiéticos naturales (Vijayameena et al., 2013).

El uso de los antibiéticos como. la penicilina y amoxicilina se han utilizado
extensamente, pero el uso irracional de estos en los ultimos afios ha creado
resistencia por parte de las bacterias.de ahi la importancia de emplear antibidticos
naturales como alternativa terapéutica (Vieira et al., 2010).

Las cepas bacterianas multirresistentes son“un problema de salud publica cada vez
mayor en todo el mundo que justifica*las inversiones en la busqueda de formas
alternativas de tratamiento para las infecciones’_€omo resultado, varias plantas
medicinales utilizadas en la medicinal indigena” han sido probadas y se ha
encontrado que poseen propiedades bactericidas (Viewra-et al., 2010).

Es prioritario investigar sobre la medicina tradicional consos recursos disponibles
en el estado de Tabasco para conseguir un aprovechamiento y uso de las mismas
con un respaldo cientifico solido. Para contribuir a la validacion/Cientifica sobre la
efectividad de las plantas usadas en la generacion de nuevas_alternativas
terapéuticas y fuentes para fabricar alimentos nutraceuticos,1a presente
investigacion se destaca como una actividad preliminar para el)rescate y
conservacion de la medicina tradicional de la region, con el objetivo de conocer las
plantas medicinales de uso tradicional, utilizadas en el municipio de Centro,del
estado de Tabasco, México, para determinar las especies de mayor uso Jo
importancia en el control empirico del envejecimiento prematuro y las enfermedades

infecciosas.



Es &ello que en el presente trabajo se evalud la actividad biolégica in vitro en
ﬁde hojas de guanabana (Annona muricata L.) cultivadas en el estado de
Tabas }léxico.



2, ANTECEDENTES

21. Enfermedades de transmisién alimentaria (ETAS)

La poblacion. esta interesada en consumir alimentos libres de patégenos, con la
menor cantidad,de)aditivos quimicos, que sean sensorialmente aceptables, con un
valor nutricional élevado y que representen una alternativa en la prevencion de
enfermedades. La inocuidad es uno de los cuatro grupos basicos de caracteristicas
que, junto con las nutricionales, las organolépticas y las comerciales, componen la
calidad total de los alimentos(Fuente & Barboza, 2010).

Un alimento inocuo es aquel.gue no ocasiona un dafo o enfermedad a la persona
que lo consume. Debido a la fuertesrelacidn que existe entre la inocuidad y la salud
de los consumidores, el obtenerla adquiere importancia fundamental e indiscutible;
durante su obtencion, preparacion,“manipulacion, transporte, almacenamiento o
consumo y por causas provocadas no. deliberadamente, los alimentos sufren
variaciones en sus caracteristicas) organglépticas o sensoriales (color, aroma,
textura, sabor), composicion quimica e valor nutritivo, de tal manera que su
aceptabilidad para el consumo queda )suprimida. o sensiblemente disminuida
(Fuente & Barboza, 2010).

Los alimentos corren el riesgo de contaminacién durantée-el proceso de produccion,
almacenamiento y consumo y pueden llegar a transmitir enfermedades, las cuales
constituyen un problema importante de salud publica. Los riesgos de enfermedades
transmitidas por alimentos dependen de la preparaciony/” manipulacién y
almacenamiento de los alimentos, de la calidad de las materias¥primas y de los
habitos alimentarios (Florez et al., 2007).

Durante los ultimos afios se han registrado aumentos significativos de.la‘incidencia
de enfermedades provocadas por microorganismos transmitidos por los‘alimentos,
tales como como Salmonella spp. y Campylobacter spp. Aunado a lo anterior,een la
cadena alimentaria han surgido graves peligros microbiolégicos que incluyen la
presencia de bacterias muy agresivas como Escherichia coli, Staphylococcus

aureus y de particulas infecciosas de naturaleza proteica (priones) que ocasionan



las “enfermedades neurodegenerativas transmisibles conocidas como
encefalopatias espongiformes (Fuente & Barboza, 2010).

A pesar del desarrollo de novedosas y sofisticadas tecnologias para obtener
alimentos£{mas seguros, persisten los riesgos microbiolégicos, representados
principalmenté’ por las enfermedades transmitidas por alimentos. Estas siguen
siendo una de¢las razones por lo que los productores buscan alternativas de
bioconservacién ‘de™la, calidad microbiolégica de los alimentos que permitan
asegurar alimentos inoCuos y sin deterioro de sus propiedades nutritivas (Fuente &
Barboza, 2010).

La implementacion de tecnologias modernas en el procesamiento y aseguramiento
de la seguridad microbiologica«de los alimentos han disminuido, pero no eliminado
los riesgos de las enfermedades:. relacionadas con el consumo de alimentos
contaminados con microorganismos\(Fuente & Barboza, 2010).

En México, un estudio gubernamental realizado en 2003 reporté 4,556 decesos
causados por infecciones intestinales (Paniagua et al., 2007).

En 2001, la Secretaria de Salud (SSA). informé que las enfermedades
gastrointestinales, ocasionadas “por .bacterias_ o parasitos, ocupaban la
decimocuarta causa de fallecimientos€n el nivel_nacional y que los estados con
mayor incidencia fueron: Chiapas, Oaxaca, Guanajuato, Veracruz, Puebla y el
Distrito Federal. Tan solo en 2008, el Seguro Social brindé 2 millones 188 consultas
por enfermedades gastrointestinales y los estados con mayor incidencia de estas
infecciones fueron: Chihuahua, Coahuila, Jalisco, Michoacéan, Guerrero y Oaxaca.
De acuerdo con estadisticas del Instituto Mexicano del SegurosSocial (IMSS), las
infecciones, como gastroenteritis, salmonelosis, tifoidea, célera y rotavirosis,
representan un severo problema de salud publica para nuestro pais (Hernandez-
Cortés, 2011). Tradicionalmente, se consideraba que los alimentos para consumo
humano unicamente servian como una fuente de energia. Sin embargos con los
avances que se han tenido en la nutricién y en el desarrollo de productos novedosos
alimentarios funcionales, se ha observado que es posible para los consumidores no
solamente seleccionar alimentos que satisfagan su paladar, sino que también

contribuyan a mejorar su salud (Fuente & Barboza, 2010).



2.2. ~Enfermedades Infecciosas

Las'enfermedades gastrointestinales son uno de los principales problemas de salud
publicasensMéxico. Se transmiten, ya sea por via fecal-oral, o bien por el consumo
de agua yalimentos contaminados. Afectan principalmente a la poblacién infantil, y
tanto su incidencia como su prevalencia dependen del nivel socioeconémico de los
pacientes. Los agentes patdgenos involucrados son virus, parasitos y bacterias. La
busqueda e identificacion de éstos, en los laboratorios clinicos, se centra en
patdgenos clasicos como: Salmonella, Shigella, Escherichia, Vibrio, Campylobacter
y Yersinia (Hernandez-Cortés, 2011).

Las enfermedades gastrointestinales son una de las primeras causas de consulta
médica y también una de las\primeras causas de muerte en México y en el mundo.
Por ello, se las considera un problema de salud publica en el nivel mundial, que
afecta a personas de cualquier edad y condicion social, aunque los grupos mas
vulnerables son los nifios y los ancianos (Hernandez-Cortés, 2011).

Las infecciones agudas del tractosgastrointestinal figuran entre las enfermedades
infecciosas mas frecuentes. Los cuadros gastrointestinales pueden presentarse en
cualquier época del afio, pero el riesgo'de sufrir estas enfermedades se incrementa
en la temporada de calor, las manifestaciones’ glinicas mas destacadas de la
gastroenteritis son: fiebre, vomito, dolor abdominalydiarrea moderada o intensa. La
gastroenteritis es uno de los principales motivos de demanda de atencion médica
en los centros de salud y en las ultimas décadas se’ han buscado diversas
alternativas de tratamiento para las infecciones, encontrandose en las plantas
medicinales una alternativa valida para el tratamiento de enfermeédades causadas

por las bacterias (Vieira et al., 2010; Hernandez-Cortés, 2011).

2.3. Evaluaciones bioldgicas de las plantas medicinales

2.3.1. Constituyentes quimicos de las plantas

Las plantas han sido una de las fuentes mas importantes para la busqueda de
compuestos bioactivos con actividades funcionales. Se han aislado diferentes tipos

de metabolitos con promisoria actividad inhibitoria entre los que sobresalen los



alcaleides, flavonoides y terpenos. A pesar de que las investigaciones en fitoquimica
son‘eada vez mas numerosas, aun existen muchas especies a las cuales no se les
ha realizado ningun tipo de investigacion, algunas estan en peligro de extincién, por
lo que su perdida involucraria también la pérdida de los compuestos potencialmente
utiles que estas_contienen (Nitola et al., 2016).

Estos compuestos _bioactivos o metabolitos secundarios poseen actividad
farmacoldgica y ‘propiedades terapéuticas importantes para el tratamiento de
diversas enfermedades ‘gastrointestinales, dérmicas, del sistema nervioso central,
diabetes, hipertensién (y leancer, asi como actividades relajantes, sedativas,
antimicoticas, antiprotozoarias, antioxidantes, antibacterianas, etc. (Esquivel-
Gutiérrez et al., 2012).

2311. Actividad antioxidante

La oxidacidon es una reaccion. quimica natural del metabolismo que produce
radicales libres, el aumento de/a.-formacién de estos radicales en el cuerpo induce
dafio en el ADN, peroxidacién de(lipidos y modificacion de proteinas, dando lugar a
diversas enfermedades como cancer,. aterosclerosis, trastornos neuroldgicos,
enddcrinos, entre otros (Gawel-Beben gt al., 2016).

Los metabolitos secundarios encontrados.en las“plantas pueden proteger a las
células del estrés oxidativo eliminando los radicales, libres o impidiendo su
generacion excesiva en condiciones estresantes. Se demestré que el alto consumo
de alimentos ricos en antioxidantes naturales reduce significativamente el riesgo de
varios tipos de enfermedades (Gawel-Beben et al., 2015).

Las plantas medicinales son una fuente importante de metabolitos 'secundarios y en
México se han encontrado diversas plantas con actividad antioxidante: Calia
secundilfora (Barrén-Yanez et al., 2011), Cladocolea Ioniceroidess (Serrano-
Maldonado et al., 2011), Dahlia spp (Lara-Cortés et al., 2014), Lippia graveolens
HBK (Soto-Dominguez et al., 2012), entre otras.



2.3.12. Actividad antimicrobiana

En & _actualidad, las enfermedades gastrointestinales son frecuentes en la
poblacién.» La literatura internacional nos brinda informacion cada vez mas
inquietante.~sobre la elevada frecuencia de enfermedades infecciosas por
estafilococos.penicilino-rresistentes y por bacilos Gram-negativos pertenecientes a
las enterobacterias (Padron-Marquez et al., 2003).

El facil acceso y“eluso inapropiado de farmacos para combatir las infecciones
causadas por microerganismos patogenos, facilita la seleccidn, persistencia y
diseminacion de microorganismos resistentes (Rodriguez et al., 2010). El problema
de la resistencia bacteriana_esta creciendo y la perspectiva de la utilizaciéon de
farmacos antimicrobianos en-elfuturo es muy incierta. Esto justifica la busqueda de
formas alternativas para el tratamiento de las infecciones, como nuevos compuestos
con propiedades bactericidas de fuentes naturales como las plantas (Rodriguez et
al., 2010). La actividad antimicrobiana de los extractos vegetales y productos
naturales ha revelado el potencial-de las*plantas y de esta manera va permitiendo
un avance del uso empirico de las especies vegetales medicinales con una base
cientifica (Rodriguez et al., 2010; Mahesh & Satish, 2008).

Por este motivo, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) promueve la busqueda
constante de nuevos antibidticos que .contrarresten la resistencia de los
microorganismos ya existentes y los reemergentes, porle que se ha incrementado
el interés de las plantas medicinales debido a que contienen una gran cantidad de
constituyentes quimicos que pueden ser utiles en el desarrolio de antibidticos (Vega-
Menchaca et al., 2013). En México, las que se han utilizado_de"forma tradicional
para las infecciones gastrointestinales y que se han reportado sen: Allium sativum,
Coriandrum sativum, Eugenia caryophyllata, Rosmarinus officinalis/(Ardila et al.,
2009), Ariocarpus kotschoubeyanus (Lemaire), Ariocarpus retusus (Scheidweiler)
(Cactaceae) (Rodriguez et al., 2010), Leucophyllum frutescens (Berl) (Vega-
Menchaca et al.,, 2013), Oedogonium capillare (Pérez-Gutiérrez, 2007); Melia
azedarach, Syzgium aromaticum, Cinnamomum zeylanicum (Padrén-Marquez et
al., 2003).



2.4.-"Conservador natural alimentario

El términosagente conservador alimentario se refiere a una sustancia de amplio
espectro quer al ser afiadida en determinada proporcién a los alimentos, productos
farmacéuticos'o.cosméticos, evitan la vida o proliferacién de los microorganismos y
de esta manera, minimizan el deterioro o contaminaciéon (inadvertida) de los
productos, disminuyendo el riesgo para la salud de los consumidores (Oporta et al.,
2009). Los sitios de ‘aecion de los agentes antimicrobianos en la célula microbiana,
incluye a la membrana celular, pared celular, enzimas metabdlicas, sintesis de
proteinas y el sistema genético, todos ellos, sitios estratégicos para la supervivencia
de los microorganismos y cualquier accion sobre ellos puede inactivar a la célula
microbiana. Los compuestos utilizados como antimicrobianos tienen varios sitios de
ataque dentro de las células'microbianas y que, dependiendo de las
concentraciones utilizadas, puedentCausar la inactivacion o inhibicién de los
microorganismos (Oporta et al4.2009).

Los productos naturales son una‘fuente prometedora para el desarrollo de nuevos
conservadores alimentarios. Actualmente, el@stilo de vida ha ocasionado interés
por parte de los consumidores, industriales e investigadores sobre lo que podria
denominarse el retorno a lo natural, buscando laforma de ayudar a mantener la
salud humana. Ello trae como consecuencia la necesidad-de buscar nuevas fuentes
naturales de aditivos alimentarios con la denominacion’ GRAS (Generalmente
Reconocido Como Seguro, por sus en inglés), como una alternativa al uso de
compuestos sintéticos (Vargas-Sanchez et al., 2013).

A pesar de que la mayor parte de los conservadores usados en.alimentos son de
origen quimico, existen diversos productos de origen natural prevenientes de
plantas y microorganismos que pueden ser usados como bioconservadores en
alimentos. Se estima que del 1 % al 10 % de las cerca de 500 000 espécies de
plantas que existen en el mundo, tienen uso como alimento o medicina (Barbesa &
Corona et al., 2004). Existen diversos productos de origen botanico los cuales
poseen una actividad antimicrobiana como el ajo, orégano, mostaza, canela,

albahaca, tomillo, pimienta, mejorana, chile, achiote, cebolla, cilantro, té, limon y



naranja. En un estudio donde se marind pollo con orégano y tomillo almacenado a
4 °C+fue altamente toxico a Salmonella typhimurium, Campilobacter jejuni 'y Listeria
monocytogenes (Barbosa & Corona et al., 2004).

Plantas, hierbas y especias, asi como sus aceites esenciales, contienen un gran
numero de ‘sustancias con propiedades que inhiben la actividad metabdlica de
bacterias, levaduras y mohos, reportandose mas de 1,340 plantas como potenciales
fuentes de antimicrebianos. Estos compuestos pueden ser letales para las células
microbianas o simplemente servir como inhibidores de la produccion de metabolitos
(Oporta et al., 2009).

Con respecto al modo de accion de los agentes antimicrobianos de origen natural,
se sugiere que la actividad antimicrobiana de los agentes conservadores se basa
en el deterioro de varios sistemas_enzimaticos, incluidos aquellos involucrados en
la produccion de energia y en la sintesis de compuestos estructurales. Una vez que
el compuesto cruza la membrana celular, puede interactuar con las enzimas y con
las proteinas causando un flujo‘contrario“de protones a través de ella, afectando asi
la actividad celular (Oporta et al.,(2009).

Los efectos de estos compuestos pueden sera dos niveles, sobre la integridad de
la pared celular y membrana citoplasmatica, asi*edmo sobre la respuesta fisioldgica
del microorganismo. Estos pueden desnaturalizar@a.las enzimas responsables del
inicio de la germinaciéon de las esporas o interferir ¢on el uso de aminoacidos
necesarios para iniciar el proceso de germinacién (Oportaset al., 2009).

Existen pocos estudios enfocados a comprender el mecanismo involucrado en la
inhibicion microbiana por especies vegetales. Sin embargo, se€ supone que, dada la
estructura fendlica de muchos de los compuestos con actividad antimicrobiana
presentes en las especies, el modo de accion debe ser similar al de otros

compuestos vegetales (Oporta et al., 2009).

2.5. Generalidades de A. muricata
Annona muricata Linn., comunmente conocida como soursop o graviola, pertenece
a la familia Annonaceae. Es un arbol tropical tipico con frutos comestibles en forma

de corazon y ampliamente distribuido en la mayoria de los paises tropicales
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(Abubacker & Deepalakshmi, 2013). La fruta de la guanabana contiene hidratos de
carbeno, ademas de abundante vitamina C y vitaminas del complejo B junto con el
calcio, fésforo y hierro. Las hojas son lanceoladas, brillantes y de color verde oscuro
que tradicionalmente se utilizaron para tratar los dolores de cabeza, ulceras, fiebres,
hipertension;.tos, asma, diarreas y disenterias; ademas, se utilizaron como
antiespasmaodicos,isedantes y para las afecciones cardiacas (Elagbar et al., 2016).
Informes a lo largosde los afios han demostrado que los extractos de raiz, tallo,
corteza, hojas y semillas de A. muricata L. son antibacterianos, antifungicos y
antipaludicos, asi como se’ encontré6 que su extracto de hoja posee actividad
antioxidante (Abubacker & Deepalakshmi, 2013; Patel & Patel, 2016).

Es una planta medicinal que_seé ha utilizado como un remedio natural para una
variedad de enfermedades. Varios estudios realizados por diferentes investigadores
demostraron que tanto la corteza como las hojas tenian propiedades
antihipertensivas, vasodilatadoras, antiespasmaodicas y relajantes (Adeyemi et al.,
2009). Se ha documentado peor.les useos tradicionales que incluye su uso como
anticanceroso, antibacteriano, antifungico, antipaludico, anti mutagénico (protector

celular), emético (inducir vémitos), anticonvulsivo y sedante (Adeyemi et al., 2009).

2.6. Constituyentes quimicos de A. muricata L.

Entre los constituyentes quimicos encontrados en lashoja de A. muricata L. se
encuentran los alcaloides, los aceites esenciales y las_acetogeninas. Todas las
partes del arbol de A. muricata L. se usan en medicina natural en los trépicos, pero
hay poca informacion disponible con respecto a las actividades antifungicas del
extracto de hoja de A. muricata L. (Abubacker & Deepalakshmi, 2013).

Doscientos doce compuestos bioactivos se encuentran en A. muricata L., los
compuestos predominantes, son acetogeninas seguidas de alcaloides, compuestos
fendlicos, entre otros. Los compuestos fendlicos mas importantes encontrados en
las hojas de A. muricata L. incluyen quercetina y acido galico y son considerados
como los principales fitoquimicos responsables de la actividad antioxidante (Coria-
Téllez et al., 2018).
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La mayoria de los fitoquimicos han sido identificados a partir de extracto organico,
pero-recientemente el enfoque también se ha dirigido hacia extractos acuosos. Las
hojas ysemillas son los 6rganos principales estudiados en la planta, probablemente
porque son.es mas utilizados tradicionalmente (Coria-Téllez et al., 2018).

A. muricata‘L.Y mostré actividad antibacteriana contra bacterias grampositivas y
gramnegativas,; ‘comparada con el antibiético estandar estreptomicina. La
bioactividad antimierobiana de los extractos de A. muricata L. se atribuye a los
flavonoides, esteroides.y,alcaloides presentes en la planta. El mecanismo de accion
es probablemente debido a‘una sinergia de estos compuestos (Coria-Téllez et al.,
2018).

Las especies de la familia Annonaceae, han sido reportadas con un gran numero
de compuestos quimicos, entre. ellos estan los flavonoides, alcaloides y
acetogeninas. Los flavonoides (y ) alcaloides han presentado propiedades
antioxidantes y antimicrobianas, mientras que las acetogeninas han presentado
propiedades anticancerigenas/Debido -atlo anterior, la corteza, hojas y raices de
algunas especies de Annona se han utilizado tradicionalmente en el tratamiento de
diversas afecciones intestinales, como-antiparasitario y también se han utilizado en
el tratamiento del cancer. En este ambito, la inddstria farmacéutica ha encontrado
aplicaciones de las sustancias fitoquimicas/presentes-en las diversas especies de
Annona, dentro de ellas se pueden mencionar aplicaciones antifungicas y

bacteriostaticas, entre otras (Lopez-Arcadia, 2015).
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3. OBJETIVOS
3.1.~"0bjetivo general
v' Evaluar la actividad antioxidante y antimicrobiana de extractos de hojas de
guanabana (Annona muricata L.) con potencial en la conservacion de

alimentos

3.2. Objetivos especificos
v' Determinar laaactividad antioxidante de los extractos acuosos, etandlicos e
hidroalcohdlicos{ de-hojas de guanabana (A. muricata L.) cultivada en
Tabasco, México, utilizando ensayos in vitro.
v" Conocer la actividad ‘antimicrobiana de los extractos acuosos, etandlicos e
hidroalcohdlicos de hojas'de guanabana (A. muricata L.) de uso tradicional

cultivada en Tabasco, Méxice, utilizando ensayos in vitro.
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4. ~METODOLOGIA

4.1.~" Recoleccion de muestras

Se obtuvieron muestras de hoja de A. muricata L. en la Division Académica de
Ciencias Agropecuarias, ubicada en el km 25 de la carretera Villahermosa-Teapa,
Tabasco, México. Las hojas obtenidas fueron secadas dentro de un cuarto oscuro
con un deshumidificador, colocandolas en anaqueles con papel de estraza hasta
que el deshumidificador,dejoé de absorber el agua presente en ellas. Posteriormente
se molieron por separado en una licuadora variable speed laboratory blender hasta
obtener un tamafo de partiecula reducido y finalmente fueron tamizadas en malla 40
mm. Las muestras se almacenaron en frascos de plastico de aproximadamente 500
mL y estos fueron llevados a.un"desecador con silica gel, la cual se cambiaba cada

vez que esta pasaba a tonalidad-rosa.

4.2. Obtencion de extractos acuosos, alcohdlicos e hidroalcohdlicos de

hojas de guanabana (Annona muricata'L.).

Se obtuvieron los resultados al 5 % (p/v), de @acuerdo a la metodologia de Dutta et
al. (2010), se pesaron 50 g de hojas secas y molidas, se suspendieron en 1000 mL
de agua destilada, etanol al 99.9 % o unalmezcla hidrealcohélica etanol/agua (70:30
v/v), dependiendo del extracto a obtener.

Para los extractos acuosos se utilizé un termoagitador MSA minishaker IKA a 90 °C
durante 30 minutos. Los extractos hidroalcohdlicos y etandlicos se obtuvieron a
temperatura ambiente con una agitacion continua de 150 rpm,.en“tin agitador orbital
Orbit Shaker LAB-LINE durante 24 h.

Concluido el tiempo de extraccién, se filtré al vacio con la ayudasde‘un matraz
Kitasato colocandole un embudo buchner y un papel filtro marca Whatman:No.1 (2
mm), todo esto se dejé accionar con una bomba de vacio para poder efectuarse la
filtracion. Se recuperaron los sobrenadantes y al residuo sélido nuevamente se le
agrego 1000 mL del solvente correspondiente. Se repitid el proceso de extragCion
una vez mas y el sobrenadante total obtenido de los extractos se centrifugé a 2,700

x g por 30 min a 10 °C. en una centrifuga mikro220R Hettich, Posteriormente, al
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extracto hidroalcohdlico se le elimind el disolvente inorganico por medio de un
evaporador rotatorio; inmediatamente después se congelaron todos los extractos y
se liofilizaron hasta eliminar totalmente el agua. Posteriormente, fueron guardados
en un desecador a temperatura ambiente hasta su utilizacién. Se obtuvieron tres
extractos: EE(Extracto etandlico), EHA (Extracto hidroalcohdlico) y EA (Extracto

acuoso).

4.3. Evaluacion " biolégica de extractos acuosos, etandlicos e

hidroalcohdlicos de hojas‘de guanabana (Annona muricata L.).

4.3.1. Actividad antioxidante«n vitro

4.3.1.1. Ensayo DPPH

Para determinar la capacidad de captacion de radicales libres de los extractos se
empled la metodologia propuesta per-Shimada et al. (1992), la cual consiste en
emplear el radical 1,1-difenil-24pieril-hidrazilo (DPPH). Se disolvieron los extractos
liofilizados en agua o etanol al 95%, seguncel tipo de extracto, a una concentracién
de 100, 250, 500, 750 Y 1000 ug/mL; de estos’se.tomaron alicuotas de 150 pL y se
mezclaron con 1,350 yL de DPPH (0.19/mM en etanol). Las mezclas se agitaron en
un vortex por 20 s y se dejaron reaccionar durante”30-min a temperatura ambiente
protegidas de la luz. Concluida la reaccion se determiné la absorbancia en un
espectrofotometro UV-VIS a una longitud de onda de 517 am. Como control positivo

se utilizé el acido ascorbico y todos los analisis se realizaron por triplicado

El porcentaje de captaciéon de radicales DPPH se caleuld empleando la

siguiente formula:

% Captacioén radicales = [(AC — AE) / AC] x 100

Dénde: AC es la absorbancia del control y AE es la absorbancia en presencia del

extracto.
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4.3.12. Ensayo ABTS

Se determind de acuerdo con el método de Pukalskas et al. (2002). Se prepard una
solucion steck de radical cation 2,2-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico
(ABTS), disolviendo 54.8 mg de ABTS (2 mM) en 50 mL de buffer salino de fosfatos
(PBS 0.01 M, pH'7.4). El radical cation ABTS" se origin6 al reaccionar 10 mL de la
solucion stock de"ABTS con 40 pL de K2S40s 70 mM preparado 16 h antes de su
uso. Para estudiar los, compuestos antioxidantes, se diluyeron 7 mL del radical
ABTS* en 52 mL de buffer"PBS hasta alcanzar una absorbancia de 0.8 + 0.030
medida a una longitud de onda de 734 nm. Se realiz6 una curva estandar de trélox,
disolviendo inicialmente en microtubos de 2 ml, 990 uL de radical ABTS diluidoy 10
ML de solucién trélox a 0.5, 1, 145,.2.5 y 3.5 mM. Posteriormente, se colocé dicha
solucion en una celda de cuarzo y(selleyo la absorbancia en un espectrofotometro
UV-VIS a 734 nm para cada concentracion de trolox después de 6 min. Se llevaron
a cabo los analisis de los distintos extractos por duplicado, a concentraciones de
100, 250, 500, 750 Y 1000 ug/mL{ Se calculé el porcentaje de inhibicion y se grafico
la concentracion de trélox vs el porcentaje degnhibicion y se obtuvo la ecuacion de
la linea de tendencia (y = mx + b), asi“‘como swCarrelacion (r). La medicion de la
actividad antioxidante de las muestras se efectu6smezclando 10 uL del extracto y
990 uL de radical ABTS diluido, en microtubos de 2 mLyy,posteriormente se leyé la

absorbancia a 734 nm después de 6 min.

4.3.2. Actividad antimicrobiana in vitro

4.3.21. Cepas bacterianas y condiciones de cultivo

Para evaluar el efecto antimicrobiano de los extractos se utilizaronstres bacterias
Gram negativas. Las cepas de Escherichia coli (ATCC 11229), Acinetobacter
baumannii (ATCC 15308), y Pseudomonas aeruginosa (ATCC 15442) denadas por
el cuerpo académico de Quimicos Farmacobidlogos de la facultad de Ciencias

Quimicas de la Universidad Autbnoma de Coahuila.
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Los_medios utilizados para la actividad antimicrobiana fueron caldo Mueller Hinton
(MR)-para la reactivacion de las cepas bacterianas en un tiempo de 24 h a 37°C y

agar Maeller Hinton (MH) para la prueba de efecto antimicrobiano.

4.3.2.2. Difusién en disco

Los efectos inhibitorios de los extractos se evaluaron por el método de difusion en
agar. Las bacterias.conservadas en medio Mueller Hinton (MH) con arena de mar,
se reactivaron 10 mL de caldo Mueller Hinton (MH) durante 24 ha 37 °C y se empled
la metodologia de la eScala McFarland para ajustar la concentracion a1.5 x108
UFC/mL. Este ajuste se realizé midiendo la absorbancia un espectrofotémetro UV-
VIS VELA LT600 a una longitud de 625 nm, donde una valor de absorbancia de
0.01 a 0.08 equivale a la UFC antes indicada, cuando los valores de absorbancia
del inoculo sobre pasoé este valor, sé aplicé una regla de tres simple para realizar el

ajuste correspondiente (Guzman-Ceferino et al., 2019).

Posteriormente, sobre la superficie del agar'se, inocularon 100 pL de inoculo con la
ayuda de una varilla de cristal y luégo-se, colocaron discos de papel filtro Whatman
No.1, de 8 mm de diametro sobre los quese impregnaron individualmente 20 yL de
cada extracto (100, 250, 500, 750 y 1000 pg/mL,~respectivamente), 20 pyL de
gentamicina (control positivo) y 20 pyL del solventesde cada extracto (control
negativo). Finalmente, las cajas se incubaron durante 24+h a 37 °C. Al final de la
incubacion se realizd la medicion del diametro de la zona de inhibicion con un

vernier y éste se expreso en milimetros (Abadie et al., 2014).

4.3.2.3. Concentracién Minima Inhibitoria (CMI)

La Concentracién Minima Inhibitoria se realizé usando el método de difusion en
disco previamente descrito. Las concentraciones que se utilizaron para esta variable

fueron inferiores a donde se observd halos de inhibicion; las concentraciones fuéron

de 100-250 pg/mL, para E. coli, de 550-750 pg/mL para P. aureoginosa y de 15-90
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pglgﬁara A. baumannii. Los resultados se expresaron en milimetros (Abadie et
al.,

£

18



ANAKISIS ESTADISTICO

Los datos.de la actividad antioxidante y antimicrobiana se analizaron mediante un
disefio completamente al azar (p<0.05) con arreglo factorial en el que el factor A
estuvo representado por el extracto de hoja A. muricata L. (acuoso, etandlico e
hidroalcohdlico). y, el factor B por las concentraciones de extracto (100, 250, 500,
750 y 1000 pug/mLsrespectivamente). Para determinar las diferencias estadisticas
entre cada extracto yreoncentracion se aplico la prueba de comparacion de Tukey
(p=<0.05). Todos estos andlisis se efectuaron utilizando el paquete computacional
Statgraphics CENTURION XY.
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5. ~RESULTADOS Y DISCUSION
5.1.~" Evaluacion biolégica de extractos acuosos, etandlicos e

hidroalcohblicos de hojas de guanabana (Annona muricata L.)

5.1.1. Actividad antioxidante in vitro
5.1.1.1. Ensayo DPPH

La capacidad antioxidante de los alimentos esta determinada por una mezcla de
diferentes compuestos( con’ propiedades antioxidantes que presentan diversos
mecanismos de accion; por lotanto, estos compuestos deben ser evaluados por lo
menos con dos sistemas‘de medicibn que puedan abordar los diferentes
mecanismos (Chel-Guerrero et'al.,.2018).

En el presente trabajo se han seleCcionado dos sistemas basados en mediciones
de degradacion del color en DPPHI0"ABTS. El método DPPH es comunmente
utilizado para extractos acuosos/erganicos con compuestos hidrofilos y lipdfilos,
mientras que el método ABTS generalmente esta indicado para evaluar la actividad

antioxidante de los compuestos hidrofilicos (Moo-Huchin et al., 2015).

Los extractos de hojas de A. muricata L. evaluados a distintas concentraciones (100,
250, 500, 750 y 1000 ug/mL) revelan que, a mayor congentracion de extracto, existe
una mayor captacion de radicales libres (Figura 1). Se observa que fue el EHA el
que mostré una mayor actividad antioxidante de 80.91+0.5:% a una concentracion
de 1000 ug/mL en comparacién con EA y EE, los cuales presentaron porcentajes
de captacion de radicales libres de 77.41£0.41 y 77.49+1.15 %, respectivamente, a
esa misma concentracion, no mostrando diferencias estadisticas_minimas entre
ellos (P<0.05). Es importante sefialar que EHA y EE no mostraron diferencias

estadisticas significativas entre ellos a una concentracion de 100, 500 y 750 pyg/mL.
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Figura 1. Porcentaje de captacion.deradicales libres en extractos acuosos (EA), etandlicos
(EE) e hidroalcohdlicos (EHA) de hojas de A. muricata L.

Letras minusculas indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre extractos y
letras mayusculas indican diferencias enire concentracion de extractos.

Los resultados encontrados en este estudio' mostraron que fueron EE y EHA los que
obtuvieron mayor potencial antioxidante cop“un IC50 de 345.25 y 386.26 pg/mL
respectivamente, mientras que los resultadosgpara EA fueron de (IC50= 580.19
pg/mL). Los resultados obtenidos con EE_son mayores a lo reportado por (Hasmila
et al., 2019), los cuales obtuvieron un IC50 de 141 yg/mL al evaluar un extracto
etandlico de hojas. En otro estudio Adefegha et al. (2015),reportaron que el extracto
de pericarpio tuvo una mayor capacidad captadora de radicales libres con un IC50
de 0.87 mg/mL, en comparacién con extractos de pulpa (IC50= 2.24 mg/mL) y
semilla (IC50= 5.44 mg/mL), estos ultimos resultados encontrades por Adefegha et
al. (2015) indican menores porcentajes de captacién de radicales, libres a lo
reportado en el presente estudio, sin embargo hay que destacar que en este estudio
se trabajo con hojas de A. muricata L. y ellos con el pericarpio, pulpa y semilla de la
fruta. Justino et al. (2018), reporta que los extractos de hojas presentan fuerte
potencial antioxidante (IC50= 28.1+4.4 pg/mL) para extracto metandlico, (IC50=
43.1+6.3 ug/mL) para extracto acuoso y mientras que Nguyen et al. (2020), sefalan

que el extracto etandlico presenta un efecto IC50= 20.75 +0.28 pg/mL.
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Se observa en los estudios presentados en el parrafo anterior, que los extractos de
hojas“presentaron un mayor potencial antioxidante en comparacion con las otras
partes de la‘planta; esto podria deberse a que las hojas de A. muricata L. presenta
un alto contenido de polifenoles y flavonoides, generados durante la fotosintesis, los
cuales pueden’ser responsables de la actividad antioxidante (Raybaudi-Massilia et
al., 2015; Nam et al., 2017).

Las hojas de A. murieata L. también contiene saponinas, alcaloides, terpenoides,
acetogeninas, megastigmanes, ciclopéptidos y aceites esenciales (Badmus et al.,
2020). Pero existe un interés creciente en el andlisis de flavonoides y otros
compuestos fendlicos en matefriales vegetales porque estos tienen propiedades
anticancerigenas, efectos cardioprotectores, antioxidantes y antidiabéticos en
humanos (Choi et al., 2020).

El EE presentd un mayor potencial antioxidante en comparacién con los extractos
evaluados, esto puede deberse_a que el etanol pudo extraer diversos metabolitos
secundarios, debido a que este‘solvente ‘puede penetrar la pared celular en la
muestra, de modo que se pueden ‘obtener compuestos de polaridad intermedia
como flavonoides, acetogeninas y polifencles (Hasmila et al., 2019; Alwan et al.,
2020).

5.1.1.2. Ensayo ABTS

El método ABTS es un ensayo de decoloracion aplicable a antioxidantes hidrofilicos,
ademas mide la capacidad de los antioxidantes donantes de hidrégeno para eliminar
el cation radical ABTS*. Se ha documentado previamente una jerarquia del potencial
antioxidante entre los flavonoides y los compuestos fendlicos relacioenada con la
estructura de las moléculas que se encuentran en el extracto (Moo-Huehin.et al.,
2015; Coria-Téllez et al., 2018).

El rango de concentraciones utilizadas en la evaluacion de los extractos, durante
esta técnica in vitro fue de 100-1000 ygmL. En la Figura 2 se observa que el EHA 'y
EE mostraron una mayor capacidad antioxidante equivalente de trélox (TEAC) de
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408.76 y 406.07 mM/mg respectivamente, a una concentracion de 1000 ug/mL; no
presentando diferencias estadisticas minimas significativas entre ambos (P<0.05).
EA presentd mejores valores de TEAC a una concentracion de 100, 500 y 750

Mg/mL, enfcemparacion con los demas extractos evaluados.
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Figura 2. Capacidad antioxidante-equivalente”de trolox en extractos acuosos (EA),
etandlicos (EE) e hidroalcohdlicos (EHA) de hojaside.A..muricata L.

Letras minusculas indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre extractos y
letras mayusculas indican diferencias entre_concentraeion de extractos.

Los resultados en cuanto a los valores de TEAC encontrados por cada extracto de
hoja de A. muricata L. a distintas concentraciones, fueron analizados y presentados
en la Figura 2. Sin embargo, se muestra ahora la cancentracion de extracto
necesaria para inhibir el 50% de la actividad oxidante del radical, definido como
IC50. Los IC50 mas bajos presentados en el presente estudio fueron EE y EHA, con
251.56 y 263.73 mM/mg, respectivamente, seguidos por EA que presentd un IC50
de 286.27 mM/mg. Estudios anteriores demostraron mayores .capacidades
antioxidantes, cuando evaluaron extractos de diferentes partes de A. muricata L. Se
reportaron IC50 de 12.84 +0.21 pg/mL y 24.91+0.16 mm/TE g, para‘eéextracto
etandlico de hojas por Nguyen et al. (2020) y Balderrama-Carmona et al. (2020),
respectivamente.

En extractos acuosos de hoja de A. muricata L. se reportaron 1C50 de17.9310.31
mM/TE g (Balderrama-Carmona et al., 2020), 28.3 y 34.9 mM/100g, de pulpa y
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pericarpio, respectivamente (Adefegha et al., 2015). En otro estudio realizados en
Annena.squamosa, la cual es familia de las Annonaceas, Manochai et al. (2018),
reportaronsun IC50 de 1.57 mm/g en cascara de un cultivar llamado “Fai keaw”
cultivadasi.en Tailandia. Las diferencias entre las capacidades antioxidantes
reportadas en‘este estudio y los estudios revisados en el parrafo anterior pudieron
deberse a los diferentes métodos empleados para la obtencion de los extractos,

concentraciones analizadas y solventes utilizados.

Se observa que los extractos con solventes organicos fueron los que presentaron
una mayor capacidad antioxidante en comparacion con los extractos acuosos, esto
puede deberse a que cada‘solvente utilizado presenta una polaridad diferente y
estos pueden extraer compuestos bioactivos polares o0 menos polares con mayor

facilidad segun sea el caso (Orak et'al., 2019; Carrera-Lanestosa et al., 2020).

Ademas de los compuestos bigactivos encontrados en la planta, las semillas y las
hojas poseen antioxidantes enzimaticos;” que incluyen catalasa, superoxido
dismutasa, y antioxidantes no ‘€nzimaticos, _que incluyen vitamina C y E
(Moghadamtousi et al.,, 2015). El consumo ‘décsplantas y alimentos ricos en
compuestos bioactivos y antioxidantes_enzimatiCos, pueden reducir el estrés

oxidativo y el envejecimiento prematuro (Berawi et al., .2017).
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5.1.27Actividad antimicrobiana in vitro

5.1.2.1. Difusion en disco

En las pruebasdeisensibilidad in vitro mediante difusién en disco de los extractos
evaluados de A. muricata L., solo el EE presento actividad antimicrobiana contra las
bacterias ensayadas. Se observa en la Tabla 1, que la actividad antimicrobiana de
este extracto es dependiente al aumento de su concentracién (100 — 1000 pg/mL.
Las concentraciones de EE a.750 y 1000 pg/mL fueron las que mostraron un mayor
halo de inhibicion cons” 18.0+0.11/18.1£0.12, 13.0+1.0/13.410.51 vy
10.2+0.13/11.4£0.59 mm para _A. baumannii, E. coli y P. aureoginosa,
respectivamente.

También se observd que, el control"positivo no presentd efecto sobre E. coli y A.
baumannii. Lo anterior puede deberse notsolo a la afinidad reducida del antibidtico,
sino también al hecho de que las'moléculas'no pueden alcanzar el objetivo debido
al cambio en las propiedades fisicas/de éstas¢(Miao, Liu, Qiao, Li, & Xu, 2020).

Por su parte Qi et al. (2016) reportan que la alta resistencia a los antibiéticos por
parte de A. baumanni se debe a la formacién una biopelicula, la cual se define como
como una acumulacién de microorganismos que se encierran en una matriz. Esta
matriz funciona como un consorcio cooperativo que preserva el microorganismo y
mejora su capacidad para resistir ambientes estresadosyy a gran variedad de
antibidticos, por lo que la capacidad de formacién de biopeliculas juega un papel
vital en la supervivencia de A. baumannii (Al-shamiri et al., 2021).

También se ha sefalado que en los ultimos afos que algunas cepas de€ E: coli tienen
la presencia de genes de resistencia a los antibidéticos como layampicilina,
tetraciclina y sulfametoxazol (100%) entre otros antibidticos. Por lo que‘la cepa

trabajada en esta investigacién podria no ser la excepcién (Han et al., 2020).
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Tabla™. Halo de inhibicién antimicrobiano de extracto etandlico de A. muricata L (mm).

(Mg/mlsy Bacterias ATCC
A.  baumannii E. coli P. aureoginosa
(15308) (11229) (15442)
100 10.1£0.110 0 0
250 9.97+0.15P 9.21+0.015° 0
500 10.1£0.12° 13.6£0.57 2 0
750 1870+£0.112 13.0£1.02 10.240.13¢
1000 18.140.122 13.440.51a 11.440.59°
C+ 0 0 16.04£0.352
C- 0 0 0

Diferentes letras minusculas superindices en la misma columna (con la misma bacteria)
indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05), con respecto a las concentraciones
de extracto.

Los resultados encontrados en(este estudio nos muestran que se obtuvieron
mayores actividades antimicrobianas* eon respecto a los halos de inhibicidn
encontrados en las concentraciones de" 760 y 1000:ug/mL, para A. baumanniiy E.
coli, las cuales no mostraron diferencias_estadisticas~minimas significativas entre
ellas (p<0.05). En el caso de E. coli, el EE presentd hales de inhibicion de 13.6+0.57
mm a partir de la concentracion de EE a 500 pg/mL, nospresentando diferencias
minimas estadisticas con las concentraciones de 750 y 1000/ug/mL, lo que se puede
inferir que este extracto muestra una fuerte actividad antimicrobiana contra la
bacteria gran negativa E. coli. El EA y EHA no mostraron actividad antimicrobiana
frente a las bacterias; esto puede deberse a que en el EE pudiefon extraerse
compuestos de polaridad intermedia, como fenoles y flavonoides_los- que le

confieren la actividad antimicrobiana mostrada (Abadie et al., 2014).

En otros estudios realizados con extracto acuoso y etandlico de cascara de A.
muricata L., reportaron que estos extractos no presentaron actividad antibacteriana

frente a E. coli (Viera et al., 2010). Sin embargo, Pathak et al. (2010), reportaron en
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un estudio realizado en hojas de A. muricata L., actividad antimicrobiana de
13.06£1.67 mm frente a esta bacteria en contraste de lo reportado por Viera et al.
(2010).#En ‘otros estudios realizados con hojas de A. muricata L. se encontrd
también uJna+ actividad antimicrobiana con respecto al halo de inhibiciéon de
11.05+2.38 mm.frente a S. aureus (Abadie et al., 2014), resultados semejantes a
los encontrados en el presente estudio. Las diferencias encontradas en los estudios
revisados pueden sdeberse a muchos factores, desde las sustancias activas
encontradas en cadarextracto, tipo de extracto y/o parte de la planta del que se
obtiene, metodologia, geografia, etc. (Abadie et al., 2014). Los efectos inhibitorios
de los extractos de plantas se€ atribuyen al contenido de compuestos fendlicos y
flavonoides (Vargas-Sanchez etal., 2013). Sin embargo, es importante resaltar que
una de las sustancias activas predominante en las anonaceas son las acetogeninas
con un amplio espectro de accion, incluido los efectos antibidticos. Estructuralmente
las acetogeninas anonaceas son una serie de productos naturales C-35/C-37
derivados de acidos grasos C-32/C-34 y*combinados con una unidad de 2-propanol
(Viera et al., 2010).

6.1.2.2. Concentraciéon Minima Inhibitoria (CMI)

Los resultados encontrados en el presente estudio muestran que el EE presenté un
mayor efecto antimicrobiano frente a A. baumannii con 15y 30 ug/mL de 8.66+0.22
y 8.91+0.04 mm, respectivamente. En cuanto a la actividadsantioxidante frente a E.
coli, la CMI fue de 150 ug/mL con un halo de inhibicién de 9.114+0.11 mm, y por
ultimo la bacteria P. aureoginosa, la cual fue la mas resistenteva este extracto,
mostrando un CMI de 500 pg/mL con un halo de inhibicién de 10.3+0«11'\mm (Tabla
2). Cabe destacar que frente a P. aureoginosa el rango de concentraciones.de 500-
750 pgmL mostraron halos de inhibicién similares sin diferencias..minimas

estadisticas entre ellos (P<0.05).
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Tabla 2. Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) de EE de A. muricata L. sobre E.
coliy P.-aureoginosa y A. baumannii

(Mg/mL) E. coli (Mg/mL) P. aureoginosa (Mg/mL) | A. baumannii
(mm) (mm) (mm).
100 0 550 10.3£0.110 15 8.66+0.224
150 91140.110 600 10.3£0.09° 30 8.91£0.044
200 10.2+0.122 650 10.1£0.08° 45 9.39£3.95¢
250 10.3+0.122 700 10.2+0.08> 60 10.40+0.18>
C+ 0 750 10.3£0.110 75 11.30£0.12a
C- 0 C+ 16.1+0.24a 90 9.56+0.29°
C- 0 C+ 0
C- 0

Diferentes letras en la misma columna indican, diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre
concentracion de extracto.

La sensibilidad microbiana mostrada-en el presente estudio por el EE de hojas de
A. muricata L., es mucho mayor ala encontradaspor Abadie et al. (2014), los cuales
reportaron para extractos acuosos de”hojas un CMI de 31.25 mg/mL frente a S.
aureus; de igual manera la sensibilidad’ eon el extracto organico utilizado en este
estudio mostré una mayor sensibilidad frente a estas bacterias ensayadas en
comparacién con Abubacker & Deepalakshmi (2013), loscuales unos trabajaron
con diversos hongos y reportaron CMI de 5.50, 6.75, 5.50,8:75 y 9.50 mg/mL frente
a A. solani, A. albicans, A. erithrocephalus, A. fumigatussy\ P. chrysogenum,
respectivamente al utilizar extractos acuosos de hojas de A. muricata L. Se puede
observar que, en ambos estudios discutidos anteriormente, la CMI es:muy alta en
comparacioén con el presente estudio; esto puede deberse a que Abadig.et al. (2014)
y Abubacker & Deepalakshmi (2013), utilizaron extractos acuosos de estaplanta y
se necesitd una mayor concentracion de extracto para obtener la sensibilidad

antimicrobiana deseada.

En otro estudio realizado en extractos acuosos y etanolitos de Centella asiatica a

una concentracion de 500 mg/mL reportaron un CMI de 31.25 mg/mL frente a E. coli
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con_extracto etandlico de hojas, mientras que con extracto acuoso de hojas de C.
asiaticano se reportd actividad antimicrobiana (Wong & Ramli, 2021).

Con los‘resultados descritos de A. muricata L. en los diversos estudios revisados,
esta planta.medicinal podria ser una alternativa valida natural en la conservacion de

los alimentos.(Vargas-Sanchez et al., 2013).
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6. CONCLUSIONES

Los extractos de A. muricata L. con mayores capacidades antioxidante fueron EHA
y EE, en comparacién con EA, el cual mostr6 menor capacidad antioxidante. En
cuanto al efecto.antimicrobiano frente a tres distintas bacterias, solo EE mostré una
actividad antimicrobiana en comparacion con los demas extractos evaluados. El EE
present6 un mayor efecto antimicrobiano frente a A. baumannii, en comparacién con
las otras bacterias” evaluadas cuando se determiné la CMI. Se puede inferir
entonces que el EE de A. muricata L. pudo presentar mayor cantidad de fitoquimicos
que pudieron presentar altas” capacidades antioxidante y efecto antimicrobiano
frente a las bacterias ensayadas; en comparacién con EHA y EA. Con los resultados
descritos de A. muricata L., esta'planta medicinal podria ser una alternativa valida

natural en la conservacion de los alimentos.
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