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RESUMEN

Platymiscium pinnatum es un arbusto perteneciente a la familia Fabaceae, su
género esta constituido por 19 especies distribuidas desde México hasta el
Sur de Brasil, y Bolivia. A su vez, esta planta en Venezuela es mencionada
como roble blanco. En este sentido, esta corteza tiene diversos usos como
es en la madera, muebles e instrumentos musicales. Sin embargo, el objetivo
de esta investigacion es: Confirmar la relacion entre composicion quimica vy
actividad antifangica del extracto etandlico obtenido de la corteza de
Platymiscium pinnatum. A traveés, de esta investigacion el extracto obtenido
se realiz6 con la técnica de reflujo caliente y se usé el disolvente etanol,
luego su composicion quimica preliminar fue analizada cualitativamente
mediante el screening fitoquimico, logrando la identificacion de compuestos
quimicos tales como: Alcaloides, flavonoides, fenoles y triterpenos. La
actividad antifangica se determiné con el método de difusion en agar por
disco (Kirby- Bauer) en el cual, se utilizé6 una concentracion de 10.000 ppm,
donde se demostré que el extracto fue activo frente a Candida albicans,
mientras que en Candida krusei no presento actividad alguna.

Palabras claves: Platymiscium pinnatum, actividad antifangica, screening
fitoquimico.
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INTRODUCCION

El ser humano durante su evolucion ha utilizado los recursos naturales
con el fin de satisfacer las necesidades basicas como alimento, vivienda, y
vestido. En este sentido, las especies vegetales han contribuido a la
ampliacion de la distribucion geografica de la misma y a su biodiversidad
biolégica. Sin embargo, el Platymiscium pinnatum es un arbol leguminoso
que alcanza los 7 a 33 metros de altura. En Venezuela se encuentra en
diversos ecosistemas del pais, contiene distintas actividades biolégicas en
las que pueden defenderse de los depredadores. También esta conformado
por varios metabolitos secundarios, las cuales se encuentran en distintas

concentraciones (Cuellar, Martinez, Rojano, Gil y Durango, 2018).

Por otro lado, esta planta pertenece a la familia Fabaceae que constituye
un ejemplo exitoso de diversificacion evolutiva, ya que incluye 770 géneros y
19.500 especies razén por la cual, es la tercer grupo a nivel mundial. De esta
manera, tiene una gran importancia alimenticia siendo las leguminosas uno
de los principales alimentos del humano y estas a su vez han sido utilizadas
por el hombre desde la mas remota antiguedad, ahora bien es importante
acotar que muchas especies de estas son de gran relevancia econémica y
ecologica, debido a que son usadas como comestible, fijadoras de nitrégeno

y en la medicina (Aguilar, Le6n y Mejia, 2017).

En cuanto, a la proliferacion de enfermedades fungicas continla en
desarrollo en el siglo XXI, por lo cual se debe de buscar los nuevos
antifangicos que originen una mayor actividad micética y dicha actividad se
define como la capacidad que tiene un metabolito secundario ya sea en
estado sélido, semisdlido o en forma de polvo seco de ejecutar una

respuesta de defensa contra los hongos, es decir, retrasar el crecimiento



(fungico) o causar la muerte de algunas especies fungicas (Miranda,
Espinosa, Centurion, Velazquez y Alor, 2012).

Mientras que las infecciones fangicas invasivas se han convertido en una
amenaza para la salud del ser humano ya que son responsables de altas
tasas de morbilidad y mortalidad. En la actualidad los farmacos disponibles
para el tratamiento de estas infecciones estan restringidos a una cantidad
minima de antifungicos con alta toxicidad, interacciones farmacolégicas y
problemas de distribucion por falta de vias de administracion. Por eso, existe
la necesidad de desarrollar nuevos farmacos antifingicos (Angulo y Santos,
2022).

Por dltimo esta investigacion, tiene como objetivo general: Confirmar la
relacion entre composicion quimica y actividad antifingica del extracto

etandlico obtenido de la corteza de Platymiscium pinnatum.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La resistencia de los hongos, es denominada como un cambio de
sensibilidad o susceptibilidad que puede medirse in vitro por métodos de
laboratorios apropiados. Y estos mecanismos de resistencia antifingica se
clasifican en dos categorias que son las siguientes: resistencia
microbioldgica y resistencia clinica. A su vez la resistencia microbioldgica es
aquella que se relaciona con el crecimiento del microorganismo a dosis
normales del antifingico, y este puede ser inhibido a una concentracion mas

alta (LOpez, Arias y Zavala, 2016).

De igual forma la resistencia clinica se define como el crecimiento del
microorganismo a pesar de la administracion que tiene los agentes
antifungicos, por lo que este se asocia a la alta probabilidad de la falla
terapéutica. En otras palabras, el patégeno no se puede inhibir a dosis
normales pero si a concentraciones altas, las cuales podrian no ser segura

para la presente humanidad (L6épez, Arias y Zavala, 2016).

Cabe destacar, que la corteza del Platymiscium pinnatum es usada para
elaborar diferentes productos medicinales, ya que esta planta ha
desarrollado distintas defensas quimicas contra el ataque de distintos
microorganismos patdégenos. Por esta razén, estudios han demostrado que

los metabolitos secundarios que presenta este arbusto, son una fuente de



principios activos ya que, pueden inhibir el crecimiento antifangico mediante
los mismos mecanismos con los que actian (Hernandez, Zaragoza, Lopez,

Pelaez, Olmedo y Rivero, 2018).

Sin embargo, Platymiscium pinnatum es un arbol, que ha regulado las
enfermedades de la piel y debido a su capacidad de fijacién de nitrégeno se
ha recomendado para sistemas agroforestales y enriquecimiento de bosques
degradados. Puesto que es una especie melifera (Devia, Moncaleano y Nifio,
2014).

De igual manera, los hongos estan bien adaptados para utilizar una gran
variedad de sustratos como fuente de carbono, nitrdgeno y energia de alli es
la dificultad para su control, ademas son organismos que poseen una gran
plasticidad ante los cambios ambientales. Posteriormente, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) realiz6 una convocatoria a los distintos paises
para que incrementen los esfuerzos y controlen la resistencia antimicrobiana
y asi poder promover el uso de diversos farmacos, para ampliar los sistemas
de comunicacién que sirven para alcanzar y compartir datos sobre la

resistencia a patdgenos especificos (Pfaller, 2008).



Justificacion de la Investigacion

En relacion al uso de productos naturales como alternativa terapéutica
para las plantas medicinales, han generado interés en las Ultimas décadas
haciendo un enfoque en los distintos metabolitos secundarios, donde se
aprecian las distintas estructuras quimicas para la busqueda de nuevos
elementos bioactivos. Por eso en la Facultad de Farmacia y Bioandlisis de la
Universidad de Los Andes, se ha llevado a cabo profundas investigaciones
de diferentes especies vegetales, con la finalidad de mostrar sus respectivas
propiedades biologicas o farmacologicas que puedan contribuir al avance de

la fitoterapia (Angulo y Santos, 2022).

En estudios biolégicos realizados con estas plantas, se ha logrado
establecer cual es el metabolito secundario que origina la accion,
demostrando si existe sinergismo entre sus componentes. Aunque la amplia
disposicion de antifingicos puede conllevar a diferentes tratamientos de
enfermedades ocasionadas por hongos. Por esta razén, la sintomatologia no
desaparece y con esto se origina la resistencia, por lo cual la valoracion de la
actividad antifangica y la composicion quimica del extracto etandlico obtenido
de Platymiscium pinnatum producen una respuesta en dicha resistencia
fungica y conforman asi un procedimiento alternativo (Leén y Fernandez,
2019).



Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

e Confirmar la relacibn entre composicion quimica y actividad
antifingica del extracto etandlico obtenido de la corteza de

Platymiscium pinnatum.

Objetivos Especificos

o Obtener el extracto de etanol por reflujo.

e |dentificar la composicién quimica del extracto etandlico de la corteza
de Platymiscium pinnatum por medio del Screening fitoquimico.

e Determinar la actividad antifungica del extracto etandlico obtenido de
la corteza de Platymiscium pinnatum mediante el método de difusion

en disco Kirby- Bauer.



Alcances y Limitaciones de la Investigacion

Alcances de la Investigacion

Se relaciona con la profundidad que se adquirira en la problematica de
estudio, durante el proceso de investigacion. Este evento de estudio se
puede realizar desde varios grados de elaboracion tales como: exploratorio,
descriptivo, analitico, comparativo, explicativo, predictivo, proyecto
interactivo, confirmativo y evaluativo (Hurtado, 2010). En este sentido, la
investigacion tiene como alcance evaluar la accion antifingica del extracto
etandlico obtenido de la corteza de Platymiscium pinnatum frente a cepas de
referencia internacional para promover estrategias terapéuticas de origen

vegetal como alternativa al creciente problema de resistencia micaética.

Limitaciones de la Investigacion

Durante el transcurso de esta investigacion, se presentaron muchas
limitaciones como es la escasa informacién relacionada con la corteza del
Platymiscium pinnatum, ya que ha sido poco estudiada tanto en el género
como en su especie. También hubo déficit de presupuesto econémico debido
a la crisis econdémica que atraviesa el pais y la falla de algunos servicios
como son: internet, electricidad, agua y tiempo para continuar con el

desarrollo de este trabajo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Trabajos Previos

Segun Martinez, Garcia y Durango (2019) divulgaron un trabajo de
investigacion que se titula: Actividad antifungica contra Colletotrichum
acutatum y Colletotrichum gloeosporioides de los constituyentes del aserrin
madera de Platymiscium gracile Benth, en la revista de la Universidad
Nacional de Colombia. El Objetivo general fue: Evaluar la actividad
antifngica in vitro de las fracciones solubles n-hexano, diclorometano y
EtOAc y sus componentes mayoritarios del aserrin de la especie maderable
Platymiscium gracile Benth Fabaceae, contra ambos hongos. EI método
usado fue el de Kirby-Bauer y se utilizaron técnicas cromatogréficas, donde
la extraccion de la muestra fue secada y molida pesando 783 gramos de

Platymiscium gracile.

Esto se hizo con percolacion hasta el agotamiento y los disolventes de
n-hexano, diclorometano y EtOAc, se colocaron en un rotavaporador,
también se realizd el aislamiento e identificacion del material, con el que se
evidencio la presencia de varios compuestos como son: Escoparona,
cumarinas, compuestos fendlicos, isoflavonoides, calicosina vy
homopterocarpina. Por otro lado, las fracciones se sometieron con la técnica
de cromatografia en columna y la cuantificacion se emple6 utilizando curvas

de calibracion estandar por el cual se obtuvieron las siguientes



concentraciones: 12,5, 25, 50, 100 mg/L. Sin embargo, la actividad
antifangica se determiné aislando los hongos de C. gloeosporioides y C.
acutatum. Por lo tanto, se us6 el medio agar papa dextrosa, y la inhibicion se
desarroll6 con el método de Kirby-Bauer, se diluyeron diferentes
concentraciones de 10-200 ug/mL de los compuestos disueltos en etanol. La
concentracion final fue idéntica a la de los cultivos de control como en los
tratados y se incubaron a temperatura ambiente. A su vez, los resultados de
los rendimientos de extraccién fueron 2,0, 3,2, 8,7/100g de peso seco de las
fracciones. Donde el mayor rendimiento fue de la fraccion de EtOAc y el
n-hexano el rendimiento fue mucho menor . En general las 3 fracciones
mostraron actividad antifingica contra el microorganismo. Y sus halos de

inhibicion son de 5 mm, 7 mmy 8 mm

Como conclusion los resultados indican que las fracciones poseen
propiedades antifungicas y todos los metabolitos secundarios que tiene este

arbusto de Platymisicum gracile estan presente en niveles elevados.

Por otra parte, Cuellar, Rojano, Gil y Durango, (2018) publicaron un
trabajo que se titula: Composicibn quimica y actividad antioxidante y
antibacteriana de Platymiscium gracile Benth: Una especie en peligro de
extincion, en la revista de la Universidad King Saud —Ciencia (Colombia). El
objetivo general fue: Analizar el potencial de Platymiscium gracile como
fuente de metabolitos con actividad antibacteriana y antioxidante, en funcién
de realizar mayores esfuerzos para su proteccion y conservacion. El método
que utilizaron fue el de difusiéon en disco en agar, método de microdilucion, y
el ensayo ABTS. Luego la madera de este arbol fue cortada y molida, se
realiz6 con la técnica de percolacién hasta su finalizacién. Después los
extractos fueron sometidos a cromatografia de columna con la mezcla de

n-hexano y EtOAc.



También se obtuvieron 11 compuestos los cuales son:
(escoparona,homopterocarpina,acetato,aleondlico,calicosina,medicarpina,di-
metoxicinamaldehido,(3,4,5-trimetoxicinamaldehido,liquiritigenina, y demas
compuestos como isoliquiritigenina, compuestos fendlicos y triterpenos),
donde estos se aislaron y se usaron en la determinacion de la actividad
antimicrobiana y antioxidante. En este estudio, se utlizaron 4 cepas
bacterianas como Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Enterobacter faecalis. Esta actividad se evalué con el método difusién en
disco, y microdiluciéon. Los resultados del método de difusion en agar se
exhibieron en zonas de inhibiciéon de 7 mm para Escherichia coli, y 12 mm

para Staphylococcus aureus.

Por otro lado, E coli era mas sensible en comparacion de las otras cepas
bacterianas. Sin embargo, en el método de microdilucion la concentracion
minima inhibitoria oscilaron 500 y 8000 mg/mL. Posteriormente, la
conclusion de esta investigacion fue que por primera vez se realizO un
estudio exhaustivo de los fitoquimicos en Platymisicum gracile . Ademas se
encontr6 que la isoquiritigenina, medicarpina y el aldehido oleandlico
mostraron un efecto prometedor con actividad antioxidante y antimicrobiana.

En cuanto, a Owais, Ahmad, Rehman, Mumtaz, Bilal y Arshad, (2018)
mostraron un trabajo titulado: Screening de las actividades biolégicas de
algunas plantas de la familia de las Leguminosas (Fabaceae), en la
Universidad de Islamia. El objetivo general fue: Analizar la deteccion de las
actividades bioldgicas de algunas plantas de la familia de las Leguminosas
(Fabaceae). Donde se emple6 el método de microdilucion en caldo, en el que
se determind la concentracion minima inhibitoria, y se colocaron en
microplacas estériles de 96 pozos. En el cual se llevé a cabo la actividad
antioxidante de diferentes diluciones a través de ensayos de inhibicion. Por lo

tanto, esos ensayos se realizaron por triplicado. y en esta investigacion se
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tomo en cuenta otro método que es el ensayo de difusion en pozo agar que
se usO para determinar actividad antibacteriana. En este sentido, este
estudio se elaboro de la siguiente manera: Se seleccionaron 10 plantas para
ejecutar la actividad bioldgica, por el cual se trituraron en un molino eléctrico,
los extractos se recogieron en botella de vidrios y se almacenaron a 4°C y su
peso fue de 5 mg cada una. Por el cual, se demostr6 que uno de los
resultados con mayor potencial antioxidante, fue el de Acacia nilética.
mientras que la Cassia fistula, Tephrosia hamiltonii, Glycyrrhiza glabra y
Cassia senna, presentaron la mayor actividad antibacteriana contra las
distintas cepas y los diametros de crecimientos de las inhibiciones de los
distintos extractos fueron de 0-20 mm y los resultados de la microdilucién
fueronde 3 a7 mm.

Con respecto, a la conclusion los extractos de las plantas escogidas
presentaron mayor = actividad antibacteriana y antioxidante, por lo que
pueden ser utilizadas para el tratamiento de diversas enfermedades, ya que
estas sirven para proporcionar las bases de la derivacion de medicamentos

sintéticos.
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Antecedentes Historicos

Durante los tiempos prehistoricos las plantas medicinales han sido fuente
de una amplia variedad de compuestos biolégicamente activos. Y se ha
utilizado como material crudo para el tratamiento de diferentes
enfermedades. Relativamente del 1 al 10% de las plantas son usadas por los
humanos y se estiman que existen entre 250 a 500 especies de ellas en la
tierra, la diversidad quimica de los productos naturales es complementaria a
la diversidad encontrada en las bibliotecas sintéticas. Sin embargo, los
productos naturales son estéricamente mas complejos y poseen una
diversidad de sistemas de anillos mayores debido al largo proceso evolutivo
de la seleccion. De acuerdo a la antiguedad el uso de las plantas inician con
simbolos sumerios, procedidos aproximadamente 2500 afios a.C (Garcia,
Rivas y Leos, 2016).

Asi mismo, es importante acotar que entre los afios 1998 y 2005
respectivamente se han descubierto en los estudios realizados que el
género del Platymiscium contiene pterocarpos, isoflavonoides y cumarinas,
por el cual pueden encontrarse ciertas propiedades antifungicas. De igual
forma existen pocos estudios sobre su composicion quimica, propiedades
biolégicas y farmacologicas. Por lo tanto se le debe dar prioridad al estudio
quimico sobre dichas especies vegetales en peligro de extincion, como ésta
ya que su extincion ocasiona la pérdida permanente de potenciales
farmacologicos (Veloso, Pimienta, De Sousa, Falcdo, Gramosa, Da Silva,
Silveiray Lima, 2012).
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Por otro lado a partir de la década de 1940, la actividad antifungica
comienza a determinarse por numerosos descubrimientos de nuevas
sustancias que tienen propiedades antifiungicas la mayoria ocupan un lugar
en el tratamiento topico ya que algunos de ellos alcanzaran mayor
transcendencia por la posibilidad de usarlos por via parenteral lo que le da
una vital importancia en el tratamiento de enfermedades mortales hasta este
momento (Garcia, Rivas y Leds, 2016).

También en la década de 1970 aparecen diversos antibiéticos, por el
cual lo utilizaban para mejoras en las formulaciones de antifungicos,
posteriormente en el siglo XXI han aparecido o se encuentran en avanzado
estudio al menos ocho farmacos y se estan investigando nuevos grupos que
pueden traer consigo la sintesis de mejores antifingicos. Mientras que
numerosas son las investigaciones enfocadas a la busqueda de nuevos
compuestos que presenten actividad antifingica. Sin embargo, podemos
asumir que distintos trabajos de investigacion quimica de los productos
naturales que se realizan en varios lugares del mundo, sera precisamente el
de evaluar o aislar del extracto de la planta a través de diferentes tipos de
obtencion en las moléculas biolégicamente activas (Garcia, Rivas y Leos,
2016).

Con estos estudios no solo se beneficia el campo de la medicina ya que
las plantas acumulan sustancias o metabolitos secundarios que pueden ser
extraidas y utilizadas en aplicaciones cientificas , tecnologicas y comerciales,
especialmente aquellos compuestos que presentan actividad farmacolégica,
y actividad antifingica (Hernandez y Morales, 2004).
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Bases Teodricas

Familia Fabaceae

Las Fabaceae (Leguminosas) son unos arbustos con ramas rectas,
anguladas y descendentes, sus hojas son verdes oscuras y densas con
numerosas flores. Los frutos corresponden a una vaina indehiscente y
aplanada. Este tipo de familia es amplia y esta dentro del orden Fabales, las
cuales se clasifican en 727 géneros y 19.325 especies. En cuanto a su clima,
estas se producen en ambientes tropicales, sin embargo muchas de ellas,
también se sittan en llanuras templadas, bosques y desiertos
(Tabla 1) (Klitgaard, 2005).

El area de distribucion geogréfica corresponde a la region Neotropical,
cubriendo todo el centro de América, Sur de México, Sur de Florida, todas las
Islas del Caribe y América del Sur (Klitgaard, 2005).

Tabla 1. Descripcién taxondmica de la familia Fabaceae (Leguminosas)

Reino Plantae

Divisiéon Angiospermae

Clase Eudicotyledoneae
Orden Fabales

Familia Fabaceae

Subfamilia Papilionoideae

Género Platymiscium

Especie Platymiscium pinnatum

Tomado y modificado de Klitgaard, 2005.
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Composicion quimica de la Familia Fabaceae

En las plantas de la familia Fabaceae se ha demostrado la presencia de
triterpenos (1) seguidos por los alcaloides (2) como las principales clases
de sustancias de interés para los fitoquimicos. Sin embargo, también se ha
reportado otra sustancia como es la saponina triterpenoide (3) (Figura 1)
(Klitgaard, 2005).

Triterpenos (1)

7

HO

o Alcaloides (2)

Saponina triterpenoide (3)

CH,OH

Figura 1. Estructuras quimicas de la Familia Fabaceae. Tomado y
modificado de Klitgaard, 2005.
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Usos etnobotanicos de la familia Fabaceae

Las Leguminosas presentan una destacada importancia econdmica,
cultural, en seguridad alimentaria, provision de servicios y fuentes
nutracéuticas. Durante miles de afios este tipo de plantas han sido
utilizadas como alimento por los seres humanos. También se puede decir
gque esta familia proporciona proteinas, carbohidratos, fibras,
vitaminas B y C y minerales como el calcio, hierro, zinc y fésforo
(Klitgaard, 2005).

Actividad Biolégica de la Familia Fabaceae

Estas plantas aportan diversos efectos como el control de la presion
sanguinea, contribuyen en el tratamiento para la infertilidad masculina y
ayudan aliviar los trastornos nerviosos. En cuanto a las hojas, vainas,
semillas y raices tienen propiedades medicinales. Por consiguiente, los
extractos de las hojas se utilizan para la enfermedad de Parkinson y
poseen efectos antioxidantes, accion antihelmintica porque eliminan las
lombrices intestinales. Ademas disminuye los niveles de glucosa, regulan
el ciclo menstrual, sus raices sirven como accion tonificante vy

anticoagulante (Klitgaard, 2005).
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Sub tribu Papilionoideae

La sub tribu Papilionoideae, se caracteriza y se diferencia de otras
subfamilias por tener las semillas en general un hilo alargado,
normalmente cubierto con los restos del tejido medular esponjoso
funicular. Ademas presenta adaptaciones a la entomofiia en su
morfologia floral. Uno de sus usos en el mundo es que son cultivadas
como frijoles, son importantes para el alimento y también para dar
cobertura al suelo como fuente de abono verde. Por otro lado las regiones
donde se encuentran ubicadas es en México, Cuba y zonas calidas

(Beyra y Reyes, 1913).

Género Platymiscium

El género Platymiscium, es un género de arboles que es utilizado por el
hombre desde la antigiledad formando parte de la dieta por su alto
contenido de proteinas y fijacibn de nitrégeno. Por otro lado es una
herramienta indispensable, ya que favorece a la fabricacion de objetos de
madera, en los medicamentos y en el area ornamental. Este arbol suele
medir entre 7 a 33 metros de altura y cuenta con 1 metro de diametro,
contiene una copa por lo general de forma obovada o redondeada y unas
flores de color amarillas o naranja. Ademas de ser rico en proteinas, se
conforman por semillas grandes de 2,5-3,5 cm de largo y 1-1,5 cm de
ancho son reniforme, planas comprimidas de color pardo y comunmente

dispersada por el viento (Devia, Moncaleano y Nifio, 2014).
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Entre las especies mas reconocidas a nivel industrial y de uso
tradicional que conforma el género Platymiscium se encuentran las

siguientes (Sannomiya, Ning, Marucci, Santos y Honorio, 2018).

Platymiscium pinnatum

e Platymiscium floribundum
e Platymiscium yucatanum
e Platymisicium gracine

e Platymiscium curuense

e Platymisicium trinitaris
Composicién quimica del Género Platymiscium
Este género esta formado por diversos compuestos quimicos, los

cuales son de tipo flavonoides (4), quinonas (5), lignanos (6) (Figura 2)
(Sannomiya, Ning, Marucci, Santos y Honorio, 2018).
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A O Flavonoides (4)

@)

O Quinonas (5)

H5CO
Lignanos (6)

HO

g OCH,

OH

Figura 2. Estructuras quimicas del Género Platymiscium. Tomado y

modificado de Sannomiya, Ning, Marucci, Santos y Honorio, 2018.

Actividad bioldgica del Género Platymiscium

Esta planta presenta diversos efectos benéficos los cuales son:
Antioxidante, antimutagénico, anticancerigeno, antihiperglucémico, vy
previene los accidente cerebro vasculares.

En la (Figura 3) se evidencia el arbol de este género y su corteza

(Agudo, Espinosa y Guerra, 2016).
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Figura 3. Partes de Platymiscium

a) Corresponde a toda la planta de Platymiscium b) Corteza del
Platymiscium. Tomado y modificado de Agudo, Espinosa y Guerra,
2016.

Platymiscium pinnatum

El Platymiscium pinnatum, es un arbol leguminoso mediano que
alcanza los 7 a 33 metros de altura, perteneciente a la familia Fabaceae,
presenta caracteristicas botanicas, las cuales se componen por sus hojas
gue son opuestas e imparipinnadas con 4 o 7 foliolos de 5 a 20 cm de
largo y 2,5 a 8 cm de ancho, sus flores son numerosas de color amarillo o
naranja de 1 a 1,5 cm de largo y sus frutos de 9 a 17 cm de largo
contienen vainas indehiscente aplanadas de 5 a 12 cm de largo son
redondeadas, su corteza es de color blanco grisaceo o marrén y se
desprende de piezas rectangulares, sus semillas son de forma arrifionadas
o comprimidas (Figura 4) (Roman, De Liones, Sautu, Deago y Hall,
2012).

En cuanto, a su distribucion geogréfica este arbusto se localiza en el
Neotropico de México hasta el sur de Brasil y Bolivia. En Venezuela, se
encuentra ampliamente distribuido en diversos ecosistemas del pais. Sin
embargo, aun cuando no se ha reportado en los Territorios Federales, no
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se descarta su existencia en ellos. Su rango altitudinal va desde pocos
metros sobre el nivel del mar (Anzoategui y Falcon) hasta
aproximadamente unos 1.500 metros en la Cordillera de La Costa, Sierra
de San Luis, ademas esta especie puede observarse en los bosques de
galera de nuestros llanos, ya que es un arbol sabanero de baja altura
tronco retorcido localizado en el oriente de Pais (Xena, 1987).

Figura 4. Planta de Platymiscium pinnatum.

Tomado y modificado de Roman, De Liones, Sautu, Deago y Hall, 2012.
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Composicion quimica de Platymiscium pinnatum

Esta especie contiene diferentes compuestos quimicos en todas sus
partes como lo son: Las Raices (7), tallo (8), hojas (9), flores (10) y
semillas (11) En este sentido, podemos observar que cada érgano con sus
respectivos compuestos pueden ser presenciados en la siguiente.
(Tabla 2) (Figura 5) (Soriano, 2020).

Tabla 2. Composicion quimica de Platymiscium pinnatum

Organos Empleados Composicién Quimica de
P. pinnatum
Raices Triterpenos y esteroles
Tallos Se han encontrado alcaloides,

flavonoides, fenoles y triterpenos

Hojas Contiene chalcona y compuestos
fenolicos.

Flores Sacarosa y D-glucosa

Semillas B-sitosterol

Nota: Tomado y modificado de Soriano (2020).
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B-sitosterol (11)

Figura 5. Estructuras quimicas de Platymiscium pinnatum. Tomado y

modificado de Soriano, 2020.

Actividad biol6gica de Platymiscium pinnatum

Posee actividad productiva en el cultivo del café, banana y cafia de

azucar, ya que son plantaciones que han sido seleccionadas

intensivamente. También tienen mucha importancia en la parte econémica

y sus semillas se pueden utilizar como efectos medicinales,

antiinflamatorios, antidepresivos y antioxidante (Gamboa, 2002)
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Usos Medicinales de Platymiscium

Se dice que distintos géneros de la familia botanica Fabaceae se han
usado en la medicina tradicional para el tratamiento de procesos
infecciosos del sistema digestivo, respiratorio, genitourinario, piel y ojos,
econémicamente esta especie es de gran importancia en todo el
Neotropico pues ha sido ampliamente explotada por su madera, la cual se
conoce en el mercado maderero como “Panama redwood” (Xena, 1987).

La madera se utiliza para construccion pesada, durmientes, pisos,
acabados interiores, muebles, gabinetes de lujo e instrumentos musicales,
se ha empleado para fabricar, las puntas de los palos de billar, mangos de
cuchillo. Por otra parte son arboles, frecuentemente cultivados, para
sombra en plantaciones y como ornamental en plazas, jardines y avenidas,
ademas en Bolivia se ha utilizado contra enfermedades de la piel y debido
a su capacidad de fijacion de nitrégeno se ha recomendado para sistemas
agroforestales y enriquecimiento de bosques degradados. Su gran

importancia es que es una especie también melifera (Klitgaard, 2005).

Productos Naturales

Los productos naturales son compuestos quimicos producido por un
organismo vivo en la naturaleza. En un sentido amplio, estos incluyen
cualquier sustancia originada por la vida. A su vez estos pueden ser
derivados de minerales, animales o plantas (Oberti, 2015).

Los metabolismo secundarios producido por las plantas tienen
multiples funciones inespecificas con alto rendimiento en las plantas. Su
mecanismo depende principalmente de sus rutas biosintéticas,
organizandolo en 3 principales categorias: Terpenos, Compuestos

fendlicos y compuestos nitrogenados. Entre los compuestos fendlicos se

24



incluyen los &acidos fendlicos, cumarinas, flavonoides y taninos. Estos
compuestos tienen efecto analgésicos, antibacterianos, antioxidantes,

antitumorales entre otros (Pérez y Jiménez, 2011).

Clasificacion de los Productos Naturales

Se trata de una clasificacibn normal basada en el tipo de esqueleto
molecular. Asi tendremos:

e Compuestos Grasos

e Compuestos Alifaticos de cadena abierta como: Acidos grasos,
azucares y gran cantidad de aminoacidos.

e Compuestos aliciclicos o ciclo alifaticos como: Terpenoides,
esteroides y algunos alcaloides.

e Compuestos aromaticos o benzoicos como: Fenoles, quinonas,
entre otro.

e Compuestos heterociclicos como: alcaloides, flavonoides bases

de &cidos nucleicos (Oberti, 2015).

Alcaloides: Son una gran familia de mas de 15.000 metabolitos
secundarios que tienen en comun tres caracteristicas: son solubles en
agua, contienen al menos un atomo de nitrégeno en la molécula, y exhiben
actividad bioldgica. La mayoria son heterociclicos aunque algunos son
compuestos nitrogenados alifaticos (no ciclicos). Los alcaloides se pueden
dividir en los siguientes grupos: alcaloides isoquinoléicos, alcaloides
quinolizidinicos, alcaloides pirrolizidinicos, alcaloides tropanicos vy
alcaloides inddlicos (Figura 6). En humanos, los alcaloides generan
respuestas fisiolégicas y psicoldgicas la mayoria de ellas consecuencia de

Su interaccibn con neurotransmisores. A dosis altas, casi todos los
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alcaloides son muy toxicos. Sin embargo, a dosis bajas tienen un alto valor
terapéutico como relajante muscular, tranquilizante y analgésico. Se

sintetizan normalmente a partir de lisina, tirosina y triptéfano (Avalos y

Pérez, 2009).
R

H

Figura 6. Estructura quimica del Indol. Tomado y modificado de Avalos y
Pérez, 2009.

Saponinas: Se encuentra como glucésidos esteroideos, o bien
glucosidos triterpenos. Son por tanto triterpenoides o esteroides que
contienen una 0 mas moléculas de azucar en su estructura. Se pueden
presentar como agliconas, es decir, sin el azicar (el terpeno sin el azucar),
en cuyo caso se denomina sapogenina. Las saponinas (Figura 7) ofrecen
una alta actividad superficial debido a la combinaciéon estructurada de un
grupo polar (azucar) y uno no polar (esteroide o triterpeno), propiedad que
permite su uso como un detergente natural, agente estabilizante,
emulsificador en productos de limpieza y cosméticos (Avalos y Pérez,
20009).

Figura 7. Estructura quimica de la Saponinas. Tomado y modificado de
Avalos y Pérez, 2009.
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Terpenos: Son conocidos como isoprenoides, ya que son un grupo de
productos naturales que incluyen todas aquellas sustancias quimicas que
derivan biosintéticamente del acido mevaldnico y que origina el isopentenil
pirofosfato. La unidad estructural basica de los terpenos (Figura 8) es el
isopreno, constituido por 5 atomos de carbono. Su union sucesiva da lugar

a los distintos tipos de terpenos (Albornoz, 1980).

A

Figura 8. Estructura quimica del Isopreno. Tomado y modificado de
Albornoz, 1980.

Flavonoides: Estos compuestos son antioxidante otros son inhibidores
enzimaticos, pero en su mayoria son pigmentos responsables de la
coloracion de numerosas flores y algunos frutos atraen y guian a los
polinizadores, favoreciendo asi la reproduccién de la especie. Por otro lado
la familia Fabaceae es rica en flavonoides (Figura 9) particularmente en

flavonas y isoflavonoides que se han identificado en las raices (Yoc, 2012).

Figura 9. Estructura quimica de Isoflavonoides. Tomado y modificado de
Yoc, 2012
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Fenoles: Las plantas sintetizan una gran variedad de productos
secundarios que contienen un grupo fenol. Estas sustancias reciben el
nombre de compuestos fendlicos, polifenoles, o fenilpropanoides y todas
ellas derivan del fenol, un anillo aromético con un grupo hidroxilo
(Figura 10), desde el punto de vista de la estructura quimica, son un grupo
muy diverso que comprende desde moléculas sencillas como los acidos
fendlicos hasta polimeros complejos como los taninos y la lignina. Poseen
caracteristicas asépticas y citotoxicas; ya que aquellos que son clorados
pueden atravesar la membrana celular (Avalos y Pérez, 2009).

OH
OH

Figura 10. Estructura quimica del Catecol. Tomado y modificado de
Avalos y Pérez, 2009

Taninos: Son compuestos polifendlicos que se encuentran en muchas
plantas dicotiledéneas, especialmente en leguminosas forrajeras de
regiones templadas y tropicales. La caracteristica principal de los taninos
es la capacidad de formar complejos reversibles con las proteinas. Existen
2 grupos principales de taninos (Figura 11) hidrolizable y condensados, los
cuales pueden tener efectos toxicos antinutricionales o benéficos en
animales dependiendo de su concentracion en las plantas (Marquez y
Suarez, 2008).
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Figura 11. Estructura quimica de los Taninos condensados. Tomado y
modificado de Marquez y Suarez, 2008.

Triterpenos: Estos terpenos estan compuestos por 30 carbonos, se
forman por la unidon cabeza- cola. Esta gran clase de moléculas (Figura
12) incluye a los Esteroles, y los mas abundantes en las plantas es el
Estigmasterol, que contienen varias toxinas y antinutrientes (Jordamovic y
Pehlivanovic, 2023).

Figura 12. Estructura quimica del Estigmasterol. Tomado y modificado de

Jordamovic y Pehlivanovic, 2023.

29



Extractos Vegetales

Los extractos vegetales se han definido como un concentrado obtenido
por tratamiento de productos vegetales con solventes apropiados, tales
como agua, etanol, o éter, de elementos solubles constituidos por una
mezcla de principios activos y sustancias inertes que se producen de la

totalidad o de parte de una planta seca o fresca (Lizcano y Vergara, 2008).

Tipos de Extractos

Maceracion: Es una extraccion que se realiza a temperatura ambiente
para remojar el material vegetal, debidamente fragmentado en un solvente
(agua, hexano, metanol se prefiere los solventes organicos puesto que a
largo tiempos de extraccion el agua puede propiciar la fermentacion de
mohos) hasta que este penetre y disuelva las porciones solubles. Se
puede utilizar cualquier recipiente con tapa que no sea atacado con el
disolvente, en este se coloca el material vegetal con el disolvente y tapado
se deja en reposo por un periodo de 2 a 14 dias con agitacién esporadica.
Luego se filtra el liquido, se exprimen el residuo, se recupera el solvente

en un evaporado rotatorio y se obtiene el extracto (Gonzalez, 2004).

Percolacion: EI material vegetal pulverizado se coloca en un
percolador, haciendo pasar continuamente el solvente. Al atravesar
sucesivamente las capas del material, impelido por su propio peso y por la
presion de la columna liquida, dicho solvente se satura de los principios

solubles (Carrion y Garcia, 2010).
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Digestion: Este es un método que produce un aumento progresivo de
la temperatura consiguiendo un mayor rendimiento de la extraccion, luego
se disminuye la viscosidad del solvente lo que hace éste es ingresar mas
rapidamente al interior de las células y asi extraer los principios activos
(Carrién y Garcia, 2010).

Infusién: Técnica que se somete a la droga previamente humedecida,
cuando esta en contacto con el solvente a una temperatura igual a la del
punto de ebullicibn del agua por cinco minutos, se deja enfriar a

temperatura ambiente y se prepara al 5 % (Carrién y Garcia, 2010).

Decoccion: En este proceso se lleva la mezcla de droga mas el
disolvente a la temperatura de ebullicion del agua, manteniendo esta
temperatura durante un periodo de tiempo que oscila entre 15 a 20

minutos (Carrién y Garcia, 2010).

Reflujo Caliente: Se refiere a un procedimiento experimental de
laboratorio por el cual se realiza mediante el calentamiento de reacciones
gue transcurren a temperatura superior a la del ambiente y en las que
conviene mantener un volumen de reaccion constante (Carrion y Garcia,
2010).
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Screening Fitoquimico

Es una de las etapas iniciales de la investigacion fitoquimica, que
permite  determinar cualitativamente los principales grupos de
constituyentes quimicos presentes en una planta y, a partir de alli, orientar
la extraccién o fraccionamiento de los extractos para el aislamiento de los
grupos de mayor interés. De manera que el tamizaje fitoquimico consiste
en la extraccién de la planta con solventes apropiados y la aplicacion de
reacciones de coloracion y precipitacion. Este método debe permitir la
evaluacion rapida con reacciones sensibles reproducibles y de bajo costo,
los resultados del tamizaje fitoquimico constituyen dnicamente una
orientacion y deben interpretarse en conjunto con los resultados de un

screening farmacologico (Sharapin, 2000).

1. Determinacion de Alcaloides: Mediante la prueba de Wagner; Mayer
y Dragendorff; se fundamenta en la capacidad que tienen los
alcaloides en estado de sal de combinarse con el yodo y metales
pesados formando precipitados (Dominguez, 1979).

2. Determinacion de Saponinas: Esta es la prueba de altura de la
Espuma; se basa en la presencia de un nudcleo esteroidal o
triterpénico; esta caracteristica les confiere un caracter anfotero que
les permite actuar como tensoactivos (Carvajal, Hata, Sierra y
Rueda, 2009).

3. Determinacién de Flavonoides: Se denomina prueba de Shinoda; el
fundamento consiste en que la reaccion del magnesio con el HCI
concentrado, y el hidrogeno generado producen la reduccién del
ion flavilio al color rojo escarlata (Dominguez, 1979).
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Determinacién de Fenoles: Dentro de esta prueba se encuentra el
Tricloruro Férrico; donde la respuesta se debe al ataque producido
por el ion cloruro al hidrégeno del grupo hidroxilo provocando una
ruptura de enlace y la union del grupo fenoxido al hierro, que
originan una precipitacion (Dominguez, 1979).

Determinaciéon de Triterpenos: En la prueba de Lieberman-
Burchard, la presencia de color es debido al grupo hidroxilo (-OH)
del colesterol lo que genera un aumento en la conjugacion de la
instauracion del anillo, fusién adyacente (Dominguez, 1979).
Determinacién de Taninos: Consiste en la prueba de la gelatina al
1 %, son polifenoles que tienen la propiedad de unirse a las
proteinas y precipitarlas; la presencia de taninos se observa
mediante un precipitado blanco (Carvajal, Hata, Sierra y Rueda,
20009).

Determinacién de Quinonas: Es la prueba de H,SO,; las quinonas
son dicetonas insaturadas, que por reduccién se convierten en
polifenoles lo que facilmente se regeneran por oxidacion. Esta
reaccion da como resultado una coloracion de amarilla a roja
(Dominguez, 1979).
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Generalidades de los Hongos

Los hongos constituyen un numeroso grupo de organismos, diverso y
variado, que incluye a los mohos, las setas y las levaduras. Un extenso
namero de hongos son parasitos de plantas, causando enfermedades con
relevancia econdmica en plantios cultivados. Algunos son responsables de
enfermedades en animales, incluyendo al hombre. Todos los hongos son
microorganismos eucariontes y cada célula fangica posee al menos un
ndcleo y membrana nuclear, reticulo endoplasmico, mitocondrias y aparato
secretor, la mayoria son aerébicos obligados o facultativos (Garcia, Rivas
y Leos, 2016).

Las infecciones producidas por hongos son las micosis; la mayor parte
de los hongos patdgenos son exodgenos; las de mayor incidencia son
conocidas como candidiasis y dermatofitosis, son causadas por hongos
qgue forman parte de la flora microbiana normal o estan muy adaptados
para sobrevivir en el huésped humano. Estas enfermedades pueden
clasificarse: por conveniencia, superficiales, cutadneas, subcutaneas,
sistémicas y oportunistas. La medicina tradicional como alternativa de
salud nos ha brindado una cobertura muy amplia en el tratamiento de
diversas enfermedades y mas aun en el desarrollo de nuevas fuentes de
farmacos, sin embargo, sus aplicaciones en el campo de la industria nos
han permitido el desarrollo de nuevos productos (Garcia, Rivas y Leos,
2016).

34



Clasificacion de los Hongos

Segun la morfologia de las fluctuaciones o cuerpos fructiferos que

presentan los hongos, estos se pueden clasifican en 5 grandes grupos:

Basidiomicetos: Hongos con basidiosporas y cuerpo fructifero en
forma de seta.

Ascomicetos: Estos hongos contienen ascosporas dentro de las
estructuras reproductoras denominadas ascas.

Glomeromicetos: La principal caracteristica que define a este
grupo de hongos es la formaciéon de micorrizas, estructuras que
establecen una relacidon interespecificas de simbiosis con plantas
contando ademas con glomerosporas.

Zigomicetos: Es el grupo de los comunmente conocidos como
mohos, en el que se incluyen alrededor de 1000 especies. Sus

esporas reciben el nombre de zigosporas. (Arichuna, 2015).

Microorganismos patdégenos:

Candida albicans: Es un hongo en forma de levadura, saprofito y
forma parte de la familia de los sacaromicetos, es un comensal
habitual y un patégeno oportunista de la flora microbiana de las
personas, encontrandose normalmente en las mucosas del tracto
gastrointestinal y de la vagina (Salcedo y Garcia, 1998).

Candida krusei: Se refiere a una levadura del género Candida,
esta se constituye por un grupo de células cilindricas de 25 mm de
largo. Es un patégeno nosocomial que principalmente afecta a los
pacientes inmunodeprimidos y aquellos que poseen neoplasias
hematoldgicas. Y este hongo tiene una resistencia natural con el
fluconazol (Salcedo y Garcia, 1998).
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Antifangicos

Se refiere a cualquier sustancia capaz de producir una alteracién de

las estructuras de una célula fungica (Figura 13), que consiga inhibir su

desarrollo alternan su viabilidad o capacidad de supervivencia, bien sea

directa o indirectamente, lo que facilita el funcionamiento de los sistemas

de defensa del hospedero (Angulo y Santos, 2022).
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Figura 13. Sitio de acciébn de los Antifungicos. Tomado vy

modificado de Angulo y Santos, 2022.
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Mecanismos de Accion de los Antifungicos

Orotomidas: El olorofin es el primer representante de una nueva clase
de antifingicos con un mecanismo de accion innovador, las orotomidas
(Figura 14) inhiben la dihidro-orotato deshidrogenasa, una enzima
fundamental para la biosintesis de pirimidinas que cataliza el dihidro-orato
a orotato. La interrupcion de la sintesis de pirimidinas altera la produccién
de acido nucleico de los hongos, deteniendo su extension. Los estudios
muestran que tienen una potente actividad contra Aspergillus spp. Y otros
mohos relevantes como Scedosporium sp., Lomentospora sp. y algunas
especies de Fusarium, sin actividad contra Candida, Mucorales ni
Cryptococcus. La molécula se puede administrar por via intravenosa y de
forma oral, con una buena distribucion en tejidos como rifién, higado,
pulmén y cerebro, Inicialmente tiene un efecto fungistatico que se
convierte en fungicida si la exposicion es prolongada. Debido a su
mecanismo de accion, al parecer no hay resistencia cruzada con otros

antifingicos (Angulo y Santos, 2022).

Figura 14. Estructura Quimica de la Orotomida. Tomado y modificado de

Angulo y Santos, 2022.
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Terpenoides: El ibrexafungerp (Figura 15), es un nuevo inhibidor de la
glucano sintasa, antifungico derivado de la enfumafungina glucésido que
se considera un terpenoide antifungico. Es altamente biodisponible y se
administra por via intravenosa y oral. Ha demostrado una excelente
potencia contra Candida spp., incluyendo C. glabrata y C. auris
multirresistentes, cepas de Candida resistentes a equinocandinas y
especies de Candida y Aspergillus resistentes a azoles. Este antifungico
tiene algunas similitudes con el grupo de las equinocandinas, sin embargo,
Su estructura unica ofrece una cobertura mas amplia, asi como una valiosa
formulacién oral. Las dosis que se han utilizado son de 1250 mg via oral

como dosis inicial, seguido de 750 mg diarios en dosis subsecuentes.

Actualmente se encuentra en estudio papel tratamiento de candidiasis

vulvo vaginal (Angulo y Santos, 2022).
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Figura 15. Estructura quimica de Ibrexafungerp. Tomado y modificado de

Angulo y Santos, 2022.
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Clasificacion de los Antifungicos

Los antimicéticos incluyen una amplia variedad de sustancia de
diferentes estructuras quimicas y mecanismos de accion, es por esto que
la clasificacion se realiza segun criterios convencionales que atienden en
Su estructura debido a su origen en sustancias producidas por organismos
derivados de sintesis quimicas, Sin embargo su espectro de accidn
puede ser amplio o restringidos y de acuerdo con el sitio de accién
(Diomedi, 2004).

e Polienos: Nistatina, Natamixina, Amfotericina B,

e Azoles: Imidazol, Miconazol, Dotrimazol, Triazoles de 2da

generacion, Variconazol, Ravuconazol, Posaconazol,
e Alilaminas: Terbinafina, Naftifina
e Lipopéptidos: Papulacandidas, Triterpenos glicosilados,
Equinocandinas: caspofungica, anidulofungina, micafungina

e Pirimidinasfluoradas: Flucitoxina,

e Otros: Yoduro de potasio, Ciclopirox, Tolnaflato, Griseofulvina
(Diomedi, 2004).

Actividad Antifungica

Es un agente antimicético, es una sustancia capaz de producir una
alteracion en la estructura de una célula fungica consiguiendo inhibir su
desarrollo alternando su viabilidad o capacidad de supervivencia. El
mecanismo de accién de los medicamentos que inhiben el crecimiento de
hongos, depende del lugar en el que actue lo cual esta relacionado con la

estructura quimica del antifungico (Bidart, 2014).
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Los métodos mas utilizado para evaluar la actividad antifungica son los

siguientes:

Método de difusidon en disco: Es utilizado con mayor frecuencia
para evaluar la sensibilidad de bacterias y hongos. Esta técnica fue
estandarizada por kirby-Bauer en 1966, de alli que dicho método se
le conoce con el nombre de “Prueba de Kirby Bauer. Es un método
sencillo y facil de realizar en los laboratorios de rutina que solo
brinda informacion cualitativa o semicuantitativa sobre la
sensibilidad de un microorganismo a un antibiético determinado. Sin
embargo, los resultados obtenidos son de gran valor clinico para
iniciar, mantener o modificar una antibioticoterapia (Ramirez, y cols,
2008).

Para realizar este método de difusiéon en disco se debe tomar en

cuenta varios pasos que son los siguientes:

Cepa a estudiar debe provenir de un cultivo fresco preferiblemente
de un cultivo en agar, de manera que podamos comprobar la
pureza de la cepa.

En el indculo se transferirdn una o dos colonias del cultivo a un tubo
gue contenga solucion salina fisiolégica estéril.

Luego se introduce un hisopo dentro del tubo que contiene el
inoculo estandarizado en el paso anterior. El exceso de liquido se
eliminara haciendo rotar suavemente el hisopo contra las paredes
del tubo.

Con el hisopo debidamente humedecido, se inocula en tres o cuatro
direcciones toda la superficie de una placa con agar Mueller Hinton,
girando suavemente dicha placa en un angulo de 90°C. Se deja

secar el inoculo a temperatura ambiente durante algunos minutos.
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Se colocara con una pinza estéril los discos de antifungicos en
forma equidistante presionandolo suavemente sobre la superficie de
agar

Se coloca las placas a 36°C, en atmosfera aerébica durante toda la
noche.

La lectura se realiza después de 24 horas de incubacién para
bacterias y 48 horas para los hongos. Con una regla milimetrada
para observarle la sensibilidad a un determinado microorganismo

(Ramirez, y cols, 2008).

Método modificado de pozos de agar: Se deposita el indculo y se
siembra sobre las superficies del agar selectivo estipulado para este
método; seguido de ello se hacen los pozos sobre la superficie del
agar con el apoyo de un sacabocados estéril de 6 mm de diametro y
en cada uno de ellos se deposita de 10 a 25 pL de los extractos a
evaluar, estandares (control positivo y control negativo) y blanco por
triplicado, se deja reposar por espacio de 30 minutos (para evaporar
el liquido), finalmente se incuba con la caja invertida a 35 + 2 °C por
24 horas para bacterias y a 29 £ 2 °C por 48 horas en caso de
levaduras, posteriormente se miden los halos de inhibicion (Rios,
Recio y Villar, 1988).
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Definicion Operacional de Términos

Corteza: Esta constituido por varias capas de tejido que incluye un
cambio vascular, situado entre la madera y otra capa de la corteza, el
floema y el felogeno. Algunas corteza son empleadas como producto
alimenticio, como combustible, producto de construccién, usos
medicinales, entre otras. Por esta razon este tejido vegetal representa uno
de los mas explotados y empleados en las actividades humanas (Sanchez,
2022).

Cepa: Es un extendido de un conjunto de microorganismos
pertenecientes a una misma especie y que provienen de una Unica célula
0 muestra en particular. Ademas estas cepas pueden ser multiplicadas y
expandidas clonalmente dependiendo del interés en su conservacion
(Rodriguez, 2015).

Extracto: Son compuestos producidos de la obtencion de sustancias
biolégicamente activas presente en los tejidos de las plantas, por el uso de
un solvente (alcohol, agua, mezcla de estos u otro solvente selectivo) y un
proceso de extraccion adecuado (Astorga y Martinez, 2014).

Método: Es un modo, manera o forma de realizar algo de manera
sistematica, organizada o estructurada. Hace referencia a una técnica o un
conjunto de actividades para desarrollar una tarea (Gonzalez, 2013).

Arbustos: Es una planta que se caracteriza por contar con un tronco
lechoso, aunque no preponderado que comienza a ramificarse en su base
y que no alcanza una altura mayor a los 5 metros (Pérez y Merino, 2017).

Enfermedades: Se refiere a una alteracion o desviacion del estado
fisiologico en una o varias partes del cuerpo, por causas en general
conocidas, manifestada por sintomas y signos caracteristicos y cuya
evolucién es mas o menos previsible (Malta, 2020).
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Taxonomia: Ciencia que se encarga de nombrar, describir y clasificar a
los seres vivos (Fernandez, Brusa, Damborenea, Dellape y Gallardo,
2013).

Solvente: Son sustancias a base de carbono que pueden disolver o
dispersar una o mas sustancia (Medina, 2021).

Halo de inhibicién: Es la lectura que se le realiza a un antibiograma
para determinar la sensibilidad de los microorganismos Yy este se
interpreta por distintas categorias que son: Sensible (S), Intermedia (I) y
Resistente (R) (Carrefio, 2009).

Compuestos quimicos: Es cualquier sustancia formada por la union

de dos o0 mas tipos de elementos quimicos (Linares, 2005).
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Operacionalizacion de las Variables

Estas variables son una caracteristica, cualidad o medida que puede
sufrir cambios y que es objeto de analisis, de medicion o control en una
investigacion. En este sentido, pueden clasificarse segun su funcién en;
dependiente e independiente. La variable dependiente (Tabla 3), son las
gue se modifican por accién de la variable independiente, establecen los
efectos o consecuencias que se miden y que dan origen a los resultados
de una investigacion. Mientras que la variable independiente (Tabla 4), son
las causas que generan y explican los cambios de la variable dependiente
(Arias, 2004).
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Tabla 3. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

1.Variable

2. Tipo

3. Definicién Conceptual

. Qué es?

Actividad antifungica
del extracto etandlico
obtenido de la
especie de
Platymiscium

pinnatum

Dependiente

Es la capacidad que poseen
algunas sustancias de inhibir el
crecimiento de determinados
hongos en un medio de cultivo
frente  a un  antifingico

especifico (Bidart, 2014).

4. Definicion
Operacional

¢,Como se mide?

5. Dimensiones

6. Indicadores

Método de difusion

en agar por disco

(Kirby-Bauer).

Hongos:

-C. albicans
ATCC 385
-C. krusei
ATCC 6258

Presencia o ausencia del
halo de inhibicion (en mm)
frente a cepas fungicas.

Fuente: Ramirez y Hernandez (2023).
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Tabla 4. Operacionalizacion de la Variable Independiente

1.Variable

2.Tipo

3.Definicién Conceptual

¢ Qué es?

Composicion quimica
del extracto etandlico
obtenido de

Platymiscium pinnatum

Independiente

Cualitativa

En cuanto a los metabolitos
secundarios son aquellos
compuestos que poseen
bajo peso molecular por el
se sintetizan,

cual y se

acumulan en las plantas,
como parte de la defensa
quimica contra dafios en los
tejidos y el ataque de
microorganismos patdgenos

(Dominguez, 1979).

4.Definicion
Operacional

¢,Coémo se mide?

5. Dimensiones

6. Indicadores

Mediante pruebas
guimicas cualitativas,
reacciones de
coloracion,

precipitacion.

Alcaloides
Saponinas
Flavonoides
Fenoles
Taninos
Triterpenos
Quinonas
Lactonas

-Prueba de Wagner, Mayer y

Dragendorff:  Presencia de
precipitado.
-Prueba de altura de Ila

espuma: La Espuma que
perdura en tiempo y tamafio.
-Prueba de Shinoda: presencia
de color naranja a rojo.
-Prueba de Tricloruro Feérrico:
cambio de color.

-Prueba de la gelatina 1 %:
precipitado blanco.

-Prueba de Lieberman-
Burchard: cambio de color.
-Prueba de H,SO, coloracion
de amarillo a rojo.

-Prueba de Terpenoides
cambio de color naranja 0 rojo

Fuente: Ramirez y Hernandez (2023).
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Hipotesis

De acuerdo a los estudios previos realizados sobre diferentes especies
del género Platymiscium que reportan actividad bioldgica, es de esperar
gue el extracto etandlico de la corteza de Platymiscium pinnatum presente
actividad antifangica frente a las distintas cepas fungicas Candida albicans
y Candida krusei.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacién

Segun Hurtado (2010). Existen varios tipos de investigacion, los cuales
revelan el grado de elaboracién del proceso indagatorio. Dependiendo de
los fines que se persiguen, los investigadores se decantan por un tipo de
método u otro o la combinaciéon de mas de uno. Especificamente, los tipos
pueden ser: Exploratoria, Descriptiva, Comparativa, Explicativa, Predictiva,
Proyectiva, Interactiva, Confirmativa y Evaluativa. En tal sentido, esta
investigacion es confirmatoria, ya que se confirmé la relacion de causa y
efecto entre la composicion quimica y la actividad antifingica del extracto

etandlico obtenido de la corteza de Platymiscium pinnatum.

Disefio de investigacion

Segun Palella y Martins (2012), definen el disefio experimental como
aguel que se encarga de indagar o analizar un objeto de estudio en el cual
el investigador manipula una variable experimental o comprobada bajo las
condiciones estrictamente controladas. Su objetivo es describir de qué
modo y porque causa se produce o puede producirse el fenémeno. Busca
predecir el futuro elaborar prondstico que una vez confirmado se
convierten en leyes y generalizaciones tendente a incrementar el cimulo

de conocimientos pedagogicos y el mejoramiento de la accién educativa.
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En tal sentido, el disefio de esta investigacion es experimental de
campo y de laboratorio; ya que la muestra se recolecto en un ambiente
natural del municipio Upata estado Bolivar, la cual fue procesada en el
laboratorio del instituto de investigacion de la facultad de Farmacia y

Bioanalisis de la Universidad de los Andes.

Poblacién y Muestra

Unidad de Investigacion

La unidad de investigacion, es un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion (Arias, 2004). La unidad de estudio de
esta investigacion estuvo representada por la especie de Platymiscium
pinnatum, situada en la poblacién de Upata del estado Bolivar- Venezuela

y esta fue trasladada por el profesor Jesus Velasquez de la UDO.

Seleccién del tamafo de la Muestra

La muestra es, un subgrupo de la poblacién, y un subconjunto de
elementos representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible
(Arias, 2004). Por esta razon, y en este orden de ideas; la investigacion se
fundamentd en el estudio de la corteza (680) gramos de la especie de

Platymiscium pinnatum.
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Sistema de Variable

Arias (2004) define las variables como una caracteristica o cualidad;
magnitud o cantidad, que pueden sufrir cambios, y que es objeto de
andlisis, medicién, manipulacién o control de una investigacion. Estas a su
vez se clasifican en variables dependientes e independientes. En un
estudio experimental; la variable dependiente es la caracteristica que se
investiga y que siempre debe ser evaluada: mientras que, la variable
independiente es la caracteristica que se puede medir por separado y que
puede ser causa de la variable dependiente. Asimismo, las variables que
tienen relacién con el objetivo de la investigaciébn son las siguientes:
Variable dependiente: Actividad antifungica del extracto obtenido de la
especie de Platymiscium pinnatum Variable independiente: Screening

fitoquimico del extracto obtenido de la corteza de Platymiscium pinnatum.

Instrumento de Recoleccidn de Datos

Teran (2017); Establece que una técnica o instrumento de recoleccion
de datos consiste en una herramienta de la cual se vale un investigador
para obtener informacion que le permita desarrollar su proyecto
investigativo. Su principal funcién es la de extraer o construir datos de
primera mano de la poblacion o los fen6menos que se desean conocer. A
su vez, deben ser sistematicos y organizados, caracteristica esencial
estrechamente vinculada con la utilidad y fiabilidad de la informacion
recolectada para su posterior analisis.

En relacion a su efecto, en este proyecto de estudio es empleado el
andlisis estructurado como técnica del tamizaje, método de Kirby- Bauer
donde su propoésito es observar la presencia o ausencia de los diferentes

metabolitos del extracto de esta especie vegetal, a través de reacciones
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guimicas, cualitativas para determinar la presencia o ausencia de los halos
de inhibicion frente a la concentracion del extracto de Platymiscium

pinnatum (Terén, 2017).

Procedimiento de la Investigacion

1. Recoleccidon del material vegetal: Se recolectaron 680 gramos de
la corteza de Platymiscium pinnatum. En la poblacion de Upata
estado Bolivar -Venezuela.

2. Obtencion del extracto de la especie vegetal: La corteza fue
trasladada hacia una carpinteria para ser cortada y molida en un
polvo fino para su posterior extraccion. Obteniéndose 200 gramos,
esta se llevé a una estufa donde se secd a 40°C. Luego para la
elaboracion del extracto se sometio el material vegetal con la
técnica de reflujo caliente por 48 horas. Sin embargo, este
procedimiento se hizo con el solvente de etanol. Después de las
48 horas el extracto que se encontraba procesado con la técnica de
reflujo caliente se filtrd6 en papel filtro para llevar a cabo la
concentracion en el rotavaporador (Figura 16) a presion reducida y
temperatura controlada no mayor de 45°C. Y finalmente, el extracto
se colocé en frascos color ambar y se llevo a secar en la estufa por
40 °C.
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Figura 16. Concentracion del extracto en el rotavaporador.

Determinacion cualitativa de los metabolitos secundarios presente en
el extracto de Platymiscium pinnatum

Una vez obtenido el extracto se realiza el respectivo Screening
fitoquimico cualitativo para determinar los metabolitos secundarios
presentes en la planta; en el cual utilizamos distintas técnicas, tales como
(Tabla 5):
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Tabla 5. Screening Fitoquimico para la determinacion de los metabolitos
secundarios del extracto etandlico obtenido de la corteza de Platymiscium

pinnatum

Metabolitos Prueba Procedimiento Referencia

secundarios

Alcaloides Wagner, Mayer y | Se tom6 una porcién | Dominguez
Dragendorff del extracto etandlico, y | (1979).

se adiciono 5 mL del
HCI al 10 %, se calento
en bafio de maria por
10 min, se dejo enfriar y
se fitr6 y luego se
agreg6 una alicuota del
filtrado para  cada
ensayo con los
reactivos, para los
alcaloides: Wagner,
Mayer y Dragendorff..

-Se considera como
positiva las pruebas
que formen un
precipitado de naranja
a rojo (Wagner),
precipitado de blanco a
naranja (Mayer y

Dragendorff)
Saponinas Altura de la Una porcién del | Dominguez
espuma extracto se agrega a un | (1979).
tubo de ensayo y se
disuelve agregando

agua caliente, se deja
reposar durante 15 min
y se agita por 2 min.

-La  formacion de
espuma con apariencia
de panal de abejas se
considera positivo. Y si
da negativo no hay la
formacién de espuma.
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Tabla 5. Screening Fitoquimico para la determinacion de los metabolitos
secundarios del extracto etandlico obtenido de la corteza de Platymiscium

pinnatum (Continuacion).

Metabolitos Prueba Procedimiento Referencia

secundarios

Flavonoides Shinoda Se le mezclaron | Dominguez
trozos de cinta de | (1979).

magnesio, HCI
concentrado y el
extracto de la planta.
-La formacion de
una coloracion
naranja a rojo indica
la presencia de
flavonas, si es rojo
flavonoles y si es la
magenta flavononas.
Fenoles FeCls Se disolvié la | Dominguez
muestra (1-2 mg) en | (1979).

1ImL de disolvente
donde se le afiadio
unas gotas de
cloruro férrico al

5 %. La coloracion
verde oscura O
negra indica la
positividad de la

prueba.
Taninos y Gelatina 1% Se le disuelven unos | Dominguez
polifenoles 100mg del extracto, | (1979).

se filtra y se toma
alicuota de 1 mL y
se mezclan 4 gotas
de dilucion acuosa
de gelatina al 1 %.

-Se considera
positiva la aparicién
de un precipitado
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Tabla 5. Screening Fitoquimico para la determinacion de los metabolitos
secundarios del extracto obtenido de la corteza de Platymiscium pinnatum

(Continuacion).

Metabolitos Prueba Procedimiento Referencia

secundarios

Esteroles y Lieberman- -Se agreg6 2 mL de | Dominguez
triterpenos Burchard anhidrido acéticoy 2 | (1979).
mL de cloroformo
junto al extracto de
la planta. La mezcla
se enfrio y se le
afiadio H2S04
concentrado.

-El color verde, azul,
violeta o rosa indica
la presencia de
esteroles.

-Color rojo o pardo
indica la presencia
de triterpenos.

Determinacion de la Actividad Antifungica del extracto obtenido de

Platymiscium pinnatum

La actividad antifungica se llevé a cabo por el método de difusion en
agar con discos, de acuerdo a la metodologia descrita por Velasco, Rojas,
Salazar, Rodriguez, Diaz, Morales y Rondon (2007). Cada inoculo se
disemind con un hisopo estéril en la superficie de las placas que contenian
Agar Mueller-Hinton, luego se colocé un disco de papel filtro, impregnado

con 20 uL del extracto, ademas de colocar los disco de control positivo y el
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disco de control negativo (DMSO) segun el microorganismo en estudio, las
placas se dejaron 30 minutos a temperatura ambiente y luego se
incubaron a 37 °C durante 24 horas. La actividad antifungica, se evidencia

por halos de inhibicion alrededor del disco.

Hongos de ensayo: Se seleccionaron dos cepas de la Coleccion Tipo
Americano (ATCC); de las cuales dos de ellas son cepas fungicas y fueron
obtenidas en el cepario del Laboratorio de Micologia de la Facultad de

Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los Andes (Tabla 6).

Tabla 6. Cepas de referencia internacional de la Coleccién de Cultivos
Tipo Americano (ATCC).

Hongos (ATCC)
Candida albicans ATCC 385
Candida krusei ATCC 6258
Nota: CLSI, 2020.

Preparacion de pre-inéculos fungicos: La cepa a ensayar se incubo
en agar Mueller-Hinton a 37 °C por 16 a 18 horas antes de realizar el
ensayo microbiano, ya que es en ese tiempo que los hongos adquieren los

nutrientes necesarios para su crecimiento (Pérez, 2010).
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Preparacion del in6culo Fangico: Una vez que se obtuvo la cepa
fungica fresca y purificada se preparé el inoculo fungico en el medio
Sabouraud dextrosa con cloranfenicol donde se realiz6 una suspension
ajustada al patron de Mc Farland N° 0,5 (1,6x10® UFC/mL), por lo cual se
tom6 una pequefia cantidad de cepa que luego fue suspendida en
solucion salina fisiologica estéril 0,85% (Pérez, 2010).

Preparacion de las placas: En la placa se le coloc6 20 mL de
Mueller-Hinton previamente preparado y esterilizado a una temperatura no
superior a los 40 °C, luego de esto, se deja solidificar a temperatura
ambiente (Anon, 2003).

Preparacion de los discos: Se usaron los discos de papel filtro con la
ayuda de un sacabocado que tiene un didametro de 1 a 6 mm, para realizar
la actividad antifangica, con la finalidad de medir la sensibilidad de los
microorganismos a estudiar. Por lo cual se esterilizaron en luz ultravioleta
(LUV) durante toda la noche. Previo a la preparaciéon del indculo, se
impregnaron los discos de papel filtro con 20 yL de los extractos de la
muestra en estudio en una concentracion comprendida de 10.000 ppm.
Por consiguiente se utilizaron discos de antifiingicos comerciales como:
Fluconazol y Voriconazol, y estos a su vez son los controles positivos en
dicha placa. También se le adiciona los controles negativos con discos

impregnados del solvente dimetilsulféxido (DMSO) (Anon, 2003).
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Disefio de Analisis

La siguiente investigacion se planted un enfoque mixto, en el que se
presentan los resultados tanto cualitativos como cuantitativos, siempre
buscando la consistencia entre ellos para evitar contradicciones, ya que
ambos enfoques se entrelazan y complementan durante todo el proceso
de investigacion (Gomez, 2006). Estas investigaciones (cualitativas—
cuantitativas) se combinan para ofrecer una imagen general y muy
eficiente sobre las caracteristicas del sujeto sometido a estudio como lo es

la corteza de Platymiscium pinnatum y sobre la relacion entre las variables.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Resultados

La corteza de Platymiscium pinnatum fue sometida con la técnica de
reflujo caliente donde se utilizé el solvente organico etanol, obteniéndose
un extracto (Tabla 7). El extracto de la corteza presenté un color marrén

claro y un olor caracteristico.

Tabla 7. Peso de la parte de la planta, junto al peso del extracto, para

obtener el porcentaje de rendimiento del extracto.

Parte de la Peso Peso del Extracto Rendimiento
Planta del Extracto
Corteza Molida 200g Extracto Etanol: 19,319 9,66%

Nota: Elaborado por Ramirez y Hernandez (2023).
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Screening fitoquimico preliminar

Todo el extracto de Platymiscium pinnatum fue sometido a las pruebas
guimicas preestablecidas para conocer el grupo de metabolitos
secundarios presentes en la muestra; siendo de forma cualitativa la
revelacién de cada uno de los componentes por fenbmenos quimicos de
reaccion como: viraje de color, precipitados, turbidez del medio,
produccion de espuma Yy florescencia por exposicion a la luz ultravioleta
(UV). Estos fendmenos fueron los indicativos primordiales para la

presencia de los metabolitos presentes en la especie (Tabla 8).

Tabla 8. Reporte de los resultados del Screening fitoquimico del extracto

de la corteza de Platymiscium pinnatum.

Metabolitos y prueba EEC
Alcaloides
Wagner +
Mayer +
Dragendorff +
Saponinas

Altura de la espuma -

Flavonoides

Shinoda +

NaOH al 10% -

60



Tabla 8. Reporte de los resultados del Screning fitoquimico del extracto

de la corteza de Platymiscium pinnatum (Continuacién)

Metabolitos y prueba EEC
Fenoles
Tricloruro férrico +
Taninos

Gelatina 1% -

Esteroles y Triterpenos *
Interface
Lieberman-Burchard Roja
Triterpenos

Quinonas

H,SO,4 -

Lactonas sesquiterpenicas

Terpenoides -

Leyenda: (+): Positivo, (++): Moderado, (+++): Abundante, (-): Ausente
EEC: Extracto Etanol Corteza.
Nota: Elaborado por Ramirez y Hernandez (2023).
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Tabla 9. Reporte ilustrado de los resultados positivos del Screening

fitoquimico del extracto de la corteza de Platymiscium pinnatum.

Prueba Reporte

Prueba: Tricloruro Férrico (FeCls)

Metabolito determinado:
Fenoles

Reporte: Positivo, formacion de
una coloracién negra.

Tubo: Extracto Etanol Corteza.

Prueba: Lieberman Burchard

Metabolito determinado:
Triterpenos

Reporte: Positivo, formacion
interface Roja

Tubo: Extracto Etanol Corteza.

Leyenda: (+): Positivo, Negativo (-). Tubo: Extracto Etanol Corteza
Nota: Elaborado por Ramirez y Hernandez (2023).
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Tabla 9. Reporte ilustrado de los resultados positivos del Screening
fitoquimico del extracto de la corteza de Platymiscium pinnatum

(Continuacion).

Prueba Reporte

Prueba: Shinoda y NaOH al 10%
Metabolito determinado:
Flavonoides

Reporte: Positivo el tubo de
Shinoda, ya que se observé una
coloracion naranja a rojo. Negativo
el tubo de NaOH

Tubo: Extracto Etanol Corteza.

Prueba: Wagner, Mayer y
Dragendorff

Metabolito determinado:
Alcaloides

Reporte: Positivo formacion de un
precipitado naranja a rojo Wagner,
y otro precipitado de blanco a
naranja Mayer y Dragendorff.

Tubo: Extracto Etanol Corteza.

Leyenda: (+): Positivo, Negativo (-). Tubo: Extracto Etanol Corteza.
Nota: Elaborado por Ramirez y Hernandez (2023).
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Tabla 10. Reporte ilustrado de los resultados negativos del Screening

fitoquimico del extracto de la corteza de Platymiscium pinnatum

Prueba Reporte

Prueba: Altura de la Espuma
Metabolito determinado:
Saponina

Reporte: Negativo no hubo la
presencia de espuma.

Tubo: Extracto Etanol Corteza.

Prueba: Gelatina 1%
Metabolito determinado:
Taninos

Reporte: Negativo no hubo
formacion de un precipitado
blanco.

Tubo: Extracto Etanol Corteza.

Leyenda: (+): Positivo, Negativo (-). Tubo: Extracto Etanol Corteza.
Nota: Elaborado por Ramirez y Hernandez (2023)
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Tabla 10. Reporte ilustrado de los resultados negativos del Screening
fitoquimico del extracto de la corteza de Platymiscium pinnatum

(Continuacion).

Prueba Reporte

Prueba: H,SO4

Metabolito determinado:
Quinonas

Reporte: Negativo no hubo
formacién de una coloracion de
amarillo a rojo.

Tubo: Extracto Etanol Corteza.

Prueba: Terpenoides
Metabolito determinado:
Lactonas sesquiterpénicas
Reporte: Negativo no hubo
formacion de una coloracion
naranja ni rojo.

Tubo: Extracto Etanol Corteza.

Leyenda: (+): Positivo, Negativo (-). Tubo: Extracto Etanol Corteza.
Nota: Elaborado por Ramirez y Hernandez (2023)
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Evaluacion de la Actividad Antifungica

Se determiné a través del método de difusion en disco en agar
(Kirby-Bauer), en un extracto de la corteza comprendido con Etanol, en
concentraciones madres de 10.000 ppm, frente a las diferentes cepas
fungicas ATCC: Dos especies Candida albicans ATCC 385 vy
Candida krusei ATCC 6258. Los resultados de esta actividad antifungica

se muestran en la Tabla 11 (ver anexo 1).

Tabla 11. Resultados obtenidos en la determinacion de la Actividad

Antifungica en el extracto de la corteza de Platymiscium pinnatum.

Muestras Candida Candida
ensayadas [ ] : .
10.000ppm albicans krusei
ATCC 385 ATCC 6258
EEC 7* o=
Controles
. Muestra de C. albicans
Positivos \
Fluconazol 21~ -
(FL)
Voriconazol - 20~
(V) Muestra de C. krusei

Leyenda: EEC: Extracto Etanol Corteza, *: Halos de inhibicion en mm.
Muestra: Candida albicans. Numero: 45. Presentd actividad antifungica
Mientras en Candida krusei no presento actividad antifangica.

Nota: Elaborado por: Diaz y Hernandez (2023).
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Discusiones

La presente investigacion se llevd a cabo por la técnica de reflujo
caliente y se realiz6 con el extracto de etanol de la corteza de
Platymiscium pinnatum, en dicho extracto se evidenciaron los metabolitos
secundarios, a través de las pruebas quimicas cualitativas como:
alcaloides, flavonoides fenoles y triterpenos para la corteza (Tabla 8). Al
comparar los resultados obtenidos con los estudios anteriores con
respecto a la caracterizacion fitoquimica del extracto de la especie
recolectada de diferentes paises; se demuestra que esta investigacion
reflejo tener una composicion quimica diferente.

El estudio realizado por Martinez, Garcia y Durango (2019), demostro
gue el extracto de la corteza de Platymiscium gracile contiene la presencia
de metabolitos bioactivos como: cumarinas, compuestos fendlicos,
isoflavonoides, escoparona, calicosina, y homopterocarpina. En relacién a
la investigacién realizada esta arrojo la presencia de otros compuestos
guimicos (antes mencionados) en el extracto de la corteza de etanol,
observandose asi la positividad de dichos compuestos.

Por otra parte Cuellar, Rojano, Gil y Durango (2018), confirmaron la
presencia de compuestos quimicos, tales como: Escoparona,
homopterocarpina, acetato  aleondlico, calicosina, = medicarpina,
dimetoxicinamaldehido, (3, 4, 5 - Trimetoxicinamaldehido), liquiritigenina,
isoliquiritigenina, triterpeno y compuestos fendlicos en diferentes partes de
la planta de P. gracile. En cuanto al estudio realizado con la especie de
Platymiscium pinnatum, no se logré identificar los mismos compuestos en

el extracto obtenido de la corteza.
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Ademds, estos autores afirmaron que la presencia de ciertos
compuestos quimicos de la corteza de Platymiscium gracile no se
evidenciaron en la presente investigacion de Platymiscium pinnatum.
Estos investigadores demostraron que la especie ante mencionada suele
tener una buena fuente de extractos antifiUngicos, y esta puede ser
utilizada como nutracéutica y biofarmaceutica, razén que amerita mayor
esfuerzo para su proteccion, conservacion y uso sostenible (Cuellar,
Rojano, Gil y Durango, 2018).

Sin embargo, Owais, Ahmad, Redman, Mumtaz, Bilal y Arshad (2018),
analizaron el screening de las actividades biologicas de algunas plantas
de la familia de las leguminosas (Fabaceae), donde obtuvieron como
resultados que el mayor potencial antioxidante fue el de Acacia nilética,
mientras que la Cassia fistula, Tephrosia hamiltonii, Glycyrrhiza glabra y
Cassia senna presentaron la mayor actividad antibacteriana contra la
distintas cepas las cuales son: Escherichia coli y Enterobacter faecalis y
los diametros de crecimiento de inhibicion de los distintos extractos fueron
de 0-20 mm .

Por otro lado, la actividad antifungica estudiada presentd cierta
sensibilidad en el extracto de la corteza con etanol teniendo una mayor
sensibilidad de (7 mm) de diametro especificamente en el microorganismo
de Candida albicans. De esta manera, ratificamos la sensibilidad que
ocasiona este patdégeno y la accion terapéutica frente a este tipo de
microorganismo. Con respecto a Candida krusei el extracto fue mas
resistente. Ese es la diferencia del porque en Candida albicans se origind

actividad antifungica y no se dio en Candida krusei.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. La composicion quimica preliminar del extracto de etanol, fue
analizada mediante el screening fitoquimico logrando Ia
identificacibn de metabolitos secundarios como: alcaloides,
flavonoides, fenoles vy triterpenos presente en la corteza de
Platymiscium pinnatum.

2. En el extracto de la corteza de etanol se presentd actividad
antifangica contra la cepa de Candida albicans con un halo de
inhibicion de 7 mm de diametro a una concentracion de
10.000 ppm.

3. Con respecto a la cepa de Candida krusei, no hubo crecimiento en
el extracto de la especie. Por lo tanto, no se logr6 demostrar la

actividad antifungica frente a este microorganismo.
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Recomendaciones

1. Efectuar estudios antifungicos frente a otras cepas patdgenas.

2. Emplear técnicas cromatogréaficas para separar los metabolitos
secundarios presentes en el extracto de la corteza en la especie
de Platymiscium pinnatum.

3. Indagar si el extracto de la corteza de Platymiscium pinnatum
presentan otro tipo de actividad biolégica como antioxidante o

antibacteriana.
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ANEXOS

Tabla 11. Reporte ilustrado de los resultados de la actividad antifangica en
el extracto de la corteza de Platymiscium pinnatum

Prueba Reporte

Prueba: Kirby-Bauer
Especie en estudio:
Candida albicans ATCC 385.
Reporte:

EEC: Sensible

Muestra de Candida albicans SN S

Prueba: Kirby-Bauer

Especie en estudio:

Candida krusei ATCC 6258.
Reporte:

En el extracto no hubo crecimiento
fungico, por lo tanto no se logré

| determinar su actividad antifangica.

Muestra de Candida krusei

Leyenda: EEC: Extracto Etanol Corteza: Sensible Candida albicans.
Numero: 45 su muestra y presentd actividad antifungica. Mientras en
Candida krusei. No se determiné actividad antifangica.

Nota: Elaborado por: Diaz y Hernandez (2023).

76



www.bdigital.ula.ve

77

Atribucion - No Comercial-Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE)





