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RESUMEN

En la presente investigacion se analizd la composicién quimica y la actividad
antibacteriana de los extractos de diclorometano y metanol de raices, tallos y
hojas de la especie Rheum rhabarbarum L. Se efectuaron una serie de
pruebas quimicas cualitativas indicando la presencia de compuestos
fendlicos en los extractos metandlicos de raices, tallos y hojas, asi como
positivo para flavonoides; ademas de la presencia de quinonas en todos los
extractos y antraquinonas solo en tallos. En relacion a la actividad
antibacteriana realizada mediante el método de difusion en agar con discos
(Kirby-Bauer), los resultados indicaron que los extractos de diclorometano y
metanol de raices, tallos y hojas fueron activos frente a las cepas:
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli vy
Pseudomonas aeruginosa, excepto el extracto metandlico de las hojas que
no fue activo contra la cepa E. coli. Asimismo, ninguno de los extractos
fueron activos frente a la cepa Enterococcus faecalis

Palabras claves: Rheum rhabarbarum L, Tamizaje fitoquimico, Actividad
antibacteriana

XV
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INTRODUCCION

En la actualidad las sociedades se enfrentan continuamente a diversos
virus y enfermedades, contrarrestandolos tanto con el uso de farmacos
elaborados de manera industrial como de productos poco procesados. Entre
ambas posibilidades de consumo muchas poblaciones prefieren el uso de las
plantas que crecen en el entorno geografico donde habitan, haciendo uso de
las mismas tal cual se extraen de la naturaleza, evitando con esto el
consumo de farmacos que muchas veces generan en el consumidor
reacciones adversas. Segun la organizacion mundial de la salud una
reaccion adversa a un medicamento (RAM) se puede definir como "cualquier
respuesta a un farmaco que es nociva, no intencionada y que se produce a
dosis habituales para la profilaxis, diagnéstico o “tratamiento”. Por tanto, las
RAM son efectos no deseados ni intencionados de un medicamento,
incluidos los efectos idiosincrasicos, que se producen durante su uso
adecuado (Organizacion Mundial de la Salud OMS, 2004). Es por ello que
muchos consumidores eligen usar la medicina natural.

En tal sentido, y aunque se tiene diversidad de plantas aprovechables
como remedios naturales, vale la pena mencionar en este punto a una
especie de planta denominada Rheum rhabarbarum L. mejor conocida como
Ruibarbo, de la cual han se reportado diversos usos que aluden a su
contenido benéfico tanto a nivel farmacologico como nutritivo.

Especificamente a nivel farmacolégico se ha usado en el tratamiento de
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malestares o sintomatologias de orden gastrointestinal (Fernandez, 2019). El
Ruibarbo es una planta herbacea, de taxonomia faner6gama perteneciente a
la familia Polygonaceae, cuya seccion mas aprovechable son los peciolos,
tallos y raices, ya que las hojas son consideradas toxicas; sin embargo, los
contenidos que implican alta toxicidad para el consumo humano, podrian
presentar otras utilidades en areas no precisamente farmacoldgicas;
elasticidad de su estructura, agregado de compuestos insecticidas, entre
otros (Labbe, 1994)

En la presente investigacion se buscoé identificar algunos metabolitos
secundarios y la posible actividad antibacteriana de la especie Rheum
rhabarbarum L, recolectada en La Venta, zona del paramo del estado
Mérida-Venezuela, con la finalidad de verificar las propiedades quimicas de
la especie Ruibarbo e incrementar el conocimiento, uso y aplicacion de dicha
planta, esencialmente en el desarrollo de medicinas naturales con
aplicaciones farmacoldgicas.

El procedimiento metodologico fue de campo seguido del disefio de
investigacibn que se sustentd en cuatro etapas: preliminar, campo,
laboratorio y etapa descriptiva. En la primera etapa se compilé el material
bibliografico y electrénico del tema sujeto a investigacion. En la etapa de
campo se aplico el reconocimiento de la zona y recoleccién del material
vegetal, se observé y describié la muestra. Por su parte, la etapa de

laboratorio comprendié la aplicacion de los andlisis y ensayos. Mientras en la
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Gltima etapa se desarrolld6 una descripcion de acuerdo a los datos
recolectados, para ello, se hizo un analisis e interpretacion de los mismos, en
el cual se correlacionaron todos los datos y resultados obtenidos.

El trabajo de investigacidn se organiz6 en cinco capitulos; en el capitulo |
se encuentra; planteamiento del problema, justificacion, objetivos de la
investigacion, alcances y limitaciones del proyecto. El capitulo Il se constituyo
a través de: los antecedentes de la investigacion y los fundamentos que
incluyen las relaciones tedricas mas resaltantes analogos al Ruibarbo o
como se le llama técnicamente las bases tedricas que sustentan la
investigacion desarrollada. El capitulo Il refiere al marco metodoldgico, en el
mismo se describen: tipo de investigacion, disefio de la investigacion,
poblacibn y muestra seleccionada para la investigacion, técnicas e
instrumentos usados para la recoleccion de los datos y técnicas aplicadas
para el andlisis de la informacién. El capitulo IV comprende: resultados y
discusiones inherentes, finalmente en el capitulo V se encuentran

conclusiones y recomendaciones obtenidas de toda la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Actualmente las sociedades se enfrentan continuamente a diversos virus
y enfermedades y la forma en que contrarrestan los padecimientos es con el
uso de farmacos elaborados tanto de manera industrial como de productos
poco procesados. Entre ambas posibilidades de consumo muchas
poblaciones prefieren el uso de las plantas que crecen en el entorno
geografico donde habitan principalmente porque en la actualidad la
resistencia a los antibidticos esta aumentando en todo el mundo a niveles
peligrosos. Dia tras dia estan apareciendo y propagandose en todo el
planeta nuevos mecanismos de resistencia que ponen en peligro la
capacidad para tratar las enfermedades infecciosas comunes. Un creciente
namero de infecciones, como la neumonia, la tuberculosis, la septicemia, la
gonorrea o las enfermedades de transmision alimentaria, son cada vez mas
dificiles, y a veces imposibles, de tratar, a medida que los antibidticos van

perdiendo eficacia (Organizacion Mundial de la Salud OMS, 2004).

Aunque hay algunos antibitticos nuevos en fase de desarrollo, no es de

prever que ninguno de ellos sea eficaz contra las formas mas peligrosas de
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algunas bacterias resistentes. Dada la facilidad y la frecuencia con que se
desplazan ahora las personas, la resistencia a los antibioticos es un
problema de dimensiones mundiales, que requiere esfuerzos por parte de
todas las naciones y de diversos sectores. La resistencia a los antibioticos
esta poniendo en riesgo los logros de la medicina moderna. Si no se dispone
de antibioticos eficaces para prevenir y tratar las infecciones, los trasplantes
de Organos, la quimioterapia y las intervenciones quirlrgicas se volveran mas

peligrosas (Organizacion Mundial de la Salud OMS, 2004).

En este sentido, se ha registrado un incremento de la utilizacion de la
medicina natural, las plantas, como especies vegetales, son organismos con
determinadas caracteristicas fisicas y quimicas que las diferencian entre si.
Cada planta tiene un conjunto de propiedades que las distingue de las
demas, debido a su composicion celular y al efecto causado en los seres
vivos que la consuman. Por ende, en muchos casos, sus usos van desde la
simple fuente de alimentacion para animales o personas hasta la elaboracion
de medicamentos para la cura de ciertas enfermedades, principalmente de

orden gastrointestinal (Real Jardin Botanico, 2012).

Es un hecho conocido que la industria farmacéutica utiliza las plantas
como elemento béasico para la generacion de productos que serviran para
aliviar una patologia especifica; y en diversas culturas indigenas como la

Maya y la Inca, se les consider6 como una fuente de vida, y por ello, el
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conocimiento de las propiedades curativas de las mismas se ha extendido a
lo largo del tiempo. Al respecto, Vazquez, Martinez, Aliphat y Aguilar (2011)
sostienen que los antepasados mesoamericanos diferenciaron especies de
plantas tanto en su forma como en su uso Yy las clasificaron y agruparon en
comestibles, medicinales y toxicas. Por lo tanto, el ser humano ha visto como
la naturaleza no solo le aporta refugio y comida, sino que también le da alivio
para las enfermedades que surjan como resultado del contacto con virus y
bacterias del medio ambiente (Instituto Interamericano de Derechos

Humanos, 2006).

Los anteriores argumentos ponen de manifiesto que las plantas aportan
principios activos para la elaboracion de medicamentos con fines especificos.
Por consiguiente, el conocimiento amplio en cuanto a los usos de las
mismas, es un elemento de suma importancia tanto para especialistas como
para la poblaciéon en general (Rosado y Moreno, 2010). Se hace necesaria la
investigacion de las diversas especies de plantas que puedan servir como de
base para la elaboracion de preparados dirigidos a aliviar sintomas
determinados, entre estos productos la elaboracion de nuevos antibiéticos. A
tal efecto, Gil, Mejias, Carmona, Mejias y Rodriguez (2003) expresan que “el
conocimiento herbolario aporta elementos relevantes para saber cémo

enfrenta el hombre de la ciudad sus problemas de salud, cuando los recursos
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terapéuticos que ofrece la alopatia se hacen inaccesibles por sus altos

costos, o representan potenciales fuentes de toxicidad” (p. 70).

Para la ejecucion de esta investigacion se recolecté una muestra de la
planta que sirvid para identificar los distintos metabolitos secundarios
presentes en la misma y estudiar la actividad antibacteriana que pudiese
tener de acuerdo a las diversas partes de la misma (hojas, tallo y raiz). De
este modo, contar con elementos cientificos que impulsen el discernimiento
de sus propiedades terapéuticas, mediante la realizacion de pruebas
acreditables que conduzcan a la obtencién de conocimientos objetivos, Utiles
para la industria farmacéutica. Para ello se formularon las siguientes

interrogantes:

¢, Cudles son los metabolitos secundarios presentes en la especie

Rheum rhabarbarum L?

¢, Cuadl es la actividad antibacteriana que de los extractos de hojas, tallos

y raices de Rheum rhabarbarum L.?
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Justificacidén e Importancia de la Investigacion

Desde que la humanidad fue obteniendo beneficios de los recursos
naturales que tenia a su alrededor, se fue haciendo mas importante el
estudio de los componentes o composicion quimica de los mismos,
actualmente es de suma importancia poder clasificar o identificar la utilidad y
los beneficios de todo lo que se encuentra a nuestro alrededor, un ejemplo
muy especifico de esto son las plantas a las cueles se les estudia desde
hace tiempo para poder saber y usar de forma segura e idbnea las
propiedades que tienen cada una de las especies que existen (Real Jardin

Botanico, 2012).

Sin embargo, se requiere efectuar investigaciones farmacoldgicas que
propicien la integracion de la ciencia con el saber popular, en la busqueda de
alternativas para la mejora de la salud de las personas, por ejemplo la
actividad antimicrobiana de los extractos vegetales y productos naturales
han revelado el potencial de las plantas superiores como fuente de agentes
anti-infectivos, permitiendo de esta manera un avance al uso empirico de las
especies vegetales medicinales con una base cientifica (Diaz y Ramirez,

2007).

En base a lo anteriormente expuesto, la presente investigacion se enfoco
en una especie, que aunque ya es conocida en civilizaciones antiguas (como

las asiaticas) y cuyo uso se ha extendido por diversas partes del mundo
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(especialmente en Europa y Latinoamérica), permite gracias a sus
propiedades como planta gastronomica o medicinal, ser modelo de estudio
para indagar sus componentes y posibles aplicaciones; dicha planta posee el

nombre cientifico de Rheum rhabarbarum L., mejor conocida como Ruibarbo.

Segun Takeoka, Dao, Harden, Pantoja y Kuhl (2012), el Ruibarbo es un
género herbaceo, con diversas aplicaciones farmacoldgicas (principalmente
a nivel gastrointestinal), por lo cual se buscé identificar los metabolitos
secundarios presentes y la actividad antibacteriana de la especie en relacion
a sus diferentes partes, por ello se recolecté una planta en la zona del
paramo del estado Mérida, en Venezuela, con la finalidad de establecer
diversas acciones 0 consecuencias sobre el consumo en humanos,
caracterizando las partes utilitarias y las potencialidades o riesgos de su uso.
Asimismo, debido a la necesidad de buscar alternativas mas naturales al
tratamiento de algunas patologias, es necesario ampliar y continuar
desarrollando investigaciones que promuevan un uso racional y mejor
aprovechamiento de los recursos naturales y poder establecer su potencial

como fitomedicamento (Granados y Torrenegra, 2016).

Generalmente, ya es conocido que las secciones comestibles y con
mayores propiedades favorables son el peciolo (rabillo que une la lamina de
una hoja a su base foliar o al tallo) y el tallo. Sin embargo, como parte de los

alcances pretendidos con la investigacién, se buscd, a su vez, poder
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caracterizar una relacion de propiedades de las partes consideradas toxicas
de la planta, como las hojas y raices, las cuales por su alto contenido de
acido oxalico y antraguinonas, han sido dejadas un poco aisladas, aduciendo
que sus potencialidades de uso quedan rezagadas a condiciones solo
informativas. No obstante, se estima que los altos contenidos
composicionales de las sustancias mencionadas pueden proveer otras
aplicaciones farmacoldgicas, comerciales o industriales (Takeota y cols.,

2012).

En vista de lo anterior, se cree que el conocimiento de las propiedades
del Ruibarbo favorece la valoracion herbolaria de la planta, pues al
investigarse sobre la veracidad de su uso, se conduce a un aprendizaje mas
eficiente de las caracteristicas de la misma. Las investigaciones existentes
con respecto a esta especie se encuentran mayormente publicadas en el
idioma inglés, por lo tanto, se requiere enriquecer el acervo cientifico sobre el
Ruibarbo, al menos a nivel local, el cual sirva para que las poblaciones
ubicadas en la zona andina obtengan un conocimiento mas amplio de dicha

planta.

Segun las investigaciones de Takeoka y cols., (2012) la especie vegetal
en estudio, puede ser utilizada como alimento y como medicamento para el
alivio de ciertas complicaciones como: estrefiimiento, parasitos intestinales,

diarreas y disenteria. En funcién de lo anterior, conviene analizar de manera
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quimica las propiedades de la planta y verificar su toxicidad, con el propésito

de orientar tanto a los habitantes de la zona como al publico en general.

De manera tal que actualmente conocer y estudiar las diversas especies
de plantas que nos rodean es de suma importancia, de alli que la presente
investigacion se enfocd en la identificacion de los metabolitos secundarios
presentes en la especie Rheum rhabarbarum L. y la actividad antibacteriana
con la finalidad de determinar las propiedades de la planta. Para ello se
conté con una indagacion que permitié el analisis de las caracteristicas de la

especie considerando su utilidad en la industria herbolaria.

Considerando lo anterior, en cuanto a las comunidades del Paramo,
pensamos éstas pueden verse favorecidas por el desarrollo de esta
investigacion, ya que el analisis cientifico de la planta valora las cualidades
de la especie, a objeto de facilitar su aprovechamiento en la cura de
determinadas patologias gastrointestinales. Por ende, realizar un estudio
supone el acercamiento a las comunidades y asi los usos tradicionales que
le dan a la planta en la zona, lo cual servira como elemento configurativo de
la investigacion. De tal manera, que la indagacién resultara un aporte
significativo para el conocimiento farmacoldgico de una especie vegetal que
ha sido muy poco valorada por las personas del lugar, en aras de contar con

una base experimental que promueva estudios posteriores que destaguen
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los logros obtenidos con la puesta en practica de este proyecto y permita

aplicaciones en otros entornos demograficos o cientificos.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Determinar la composicién quimica y actividad antibacteriana de la
especie Rheum rhabarbarum L. (Ruibarbo) proveniente de la zona del

paramo municipio Rangel del estado Mérida.

Objetivos Especificos

» Obtener los extractos de raices, tallos y hojas de Rheum rhabarbarum
L. mediante el método de maceracion utilizando disolventes en orden
de polaridad creciente: diclorometano y metanol.

» ldentificar mediante pruebas quimicas cualitativas los metabolitos
secundarios presentes en los extractos previamente obtenidos.

» Evaluar la actividad antibacteriana de los extractos de R. rhabarbarum
L. frente a cepas Gram-positivas (Staphylococcus aureus,

Enterococcus faecalis) y Gram-negativas (Klebsiella pneumoniae,
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Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa) de referencia

internacional.

Alcances y Limitaciones de la Investigacion

Alcances de la Investigacion

La presente investigacion determind a través de pruebas de laboratorio
los metabolitos secundarios y actividad antibacteriana presentes en la
especie Rheum rhabarbarum L. La investigacion representa un recurso
importante de informacion principalmente al identificar y tabular los diversos
metabolitos presentes en la especie de estudio, esto es de gran importancia

para investigaciones venideras.
Limitaciones de la Investigacién

Las limitaciones se constituyen en factores externos al equipo de
investigadores que se convierten en obstaculos que eventualmente pudieran
presentarse durante el desarrollo del estudio y que escapan al control del
investigador mismo. Dicho de otro modo, un factor limitante en una
investigacion es todo aquel capaz de influir en la calidad del estudio (Arias,
2006). Un factor limitante en la investigacion fue los cortes de energia

eléctrica en el pais, lo cual atraso en varias oportunidades la culminacion de
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la fase experimental relacionada a la actividad antibacteriana y darle fin a la

parte escrita de dicha investigacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Trabajos Previos

P4jaro, Granados y Torrenegra (2018) desarrollaron una investigaciéon
titulada: “Actividad antibacteriana del extracto etandlico del peciolo de
Rheum rhabarbarum” los autores evaluaron la actividad antibacteriana in
vitro del extracto etandlico del peciolo de Rheum rhabarbarum L. frente a
cepas ATCC de Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli; en la
investigaciéon se determind la concentracion minima inhibitoria (CMI) y la
concentracion minima bactericida (CMB). Para solubilizar se emple6
dimetilsulféxido (DMSO) al 1%. Los resultados obtenidos demuestran que el
extracto etandlico posee actividad antibacteriana, con valores de CMI = 700
Mg/mL  frente a Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli. Su
efecto podria ser de tipo bacteriostatico y no bactericida. Por tanto, se
concluyé que la especie vegetal Rheum rhabarbarum L. es considerada

como promisoria para el control bacteriano.
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Esta investigacion fue de gran Iimportancia, ya que se trato
particularmente de la especie estudiada y ademas se enfoco en unos de los
aspectos a ser investigados (la actividad antibacteriana), aunque la parte de

la planta trabajada fue solamente el peciolo.

Granados, C. y Torrenegra, E. (2016) realizaron una investigacion
titulada “Actividad antioxidante y contenido fendlico del peciolo de
Rheum rhabarbarum”. EI| objetivo de la investigacion fue determinar la
actividad antioxidante y el contenido fendlico del peciolo de Ruibarbo (Rheum
rhabarbarum L.) proveniente del departamento Norte de Santander,
Colombia. La metodologia fue la siguiente: los peciolos de las plantas de
Ruibarbo (Rheum rhabarbarum L.) fueron recolectados en una vereda del
municipio de Pamplona en el Norte de Santander (7°22'34"N 72°38'54"0). El
extracto etandlico se obtuvo por la técnica de maceracién. La actividad
antioxidante se determiné mediante la técnica de actividad antiradicalaria por
el método DPPH?e, asimismo el contenido de fenoles totales se realizé por el
método colorimétrico Folin-Ciocalteu. Los resultados obtenidos de la
actividad antioxidante mostraron que el extracto etandlico de Ruibarbo
(Rheum rhabarbarum L.) obtenido mediante maceracion tuvo un valor de
ICso mediante la técnica de DPPHe de 45,5 + 0,60 pg/mL, lo cual esta
directamente relacionado con el contenido en fendles. Las conclusiones a las

que llegaron los investigadores es que el extracto etandlico de Ruibarbo
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(Rheum rhabarbarum L.) es considerado como promisorio para disefar

productos magistrales con actividad antioxidante.

De ahi que esta investigacion representd un aporte de gran importancia,
en tanto que la actividad antioxidante esta relacionada con la presencia de
fenoles, lo cual se puede comprobar a través de las pruebas de tamizaje

fitoquimico.

Canli, K., Yetgin, A., Akata, |. y Altuner, E. (2016). Desarrollaron un
trabajo titulado “Deteccién de actividad antimicrobiana in vitro de las
raices de Rheum rhabarbarum”, el objetivo del estudio fue evaluar la
actividad antimicrobiana in vitro del extracto de etanol de las raices de
Rheum rhabarbarum en 17 cepas bacterianas y 1 flungica: Bacillus subtilis
DSMZ 1971, Candida albicans DSMZ 1386, Enterobacter aerogenes ATCC
13048, Enterococcus durans, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Enterococcus faecium, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae,
Listeria innocula, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Pseudomonas
aeruginosa DSMZ 50071, Pseudomonas fluorescence P1, Salmonella
enteritidis ATCC 13075, Salmonella infantis, Salmonella kentucky,
Salmonella typhimurium SL 1344, Staphylococcus aureus ATCC 25923 y
Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044 mediante el uso de difusion en
disco. En la investigacion desarrollada los autores observaron que los

extractos etanodlicos en raiz de R. rhabarbarum tienen actividad
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antimicrobiana con concentraciones de 1250 pg y 2500 pg. Esta
investigacion representd grandes aportes al trabajo desarrollado, ya que la
parte de la planta usada en el estudio (la raiz) también fue objeto de estudio

en esta investigacion.

Takeoka y cols, (2012) realizaron un trabajo titulado “Actividad
antioxidante, contenidos fendlico y antocianinas de diversas variedades
de Ruibarbo (Rheums ssp.)”, donde presentaron el andlisis de los peciolos
de veintinueve variedades de Ruibarbo (Rheum). EI objetivo de la
investigacion fue la determinacion de fenoles totales y actividad antioxidante.
En la investigacion se determinaron fenoles totales y antocianinas totales de
veintinueve variedades de Ruibarbo (Rheum spp.). La actividad antioxidante
vario de 463 + 50 mg/100 g (Rheum officinale ) a 1242 + 2 mg/100 g para
Rheum palmantum. La concentracién de antocianinas varié de 19,8 + 1,5
mg/100 g (rojo carmesi) a 341,1 + 41,6 mg/100 g. Los porcentajes de dos
antocianinas principales en Ruibarbo, cianidina 3-glucésido y cianidina 3-
rutinésido variaron de 66,07 y 33,93 mg/100 g respectivamente en R.
valentine, a 9,36 mg/100 g y 90,64 mg/100 g respectivamente enR.
officinale. Igualmente, los autores refieren que se necesitan estudios
adicionales para determinar su composicion fendlica, y asi en un futuro,
poder correlacionar los resultados obtenidos, para complementar la

informacion.
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Esta investigacion aportd informacion sobre los elementos que
componen quimicamente la especie de Ruibarbo, cuyos beneficios pueden
derivar en la salud de los consumidores al agregar antioxidantes en el

proceso de digestion del vegetal.

Antecedentes Histéricos o Epistemoldgicos

La derivacion del nombre “rhubarb”, proviene del griego “rha” que quiere
decir volga y del latin “barbarum” que quiere decir barbaro, y es de donde se

infiere su uso por los habitantes de Siberia (Araya, 2010).

En relacion al origen del Ruibarbo Bradacic, Arancibia y Yagello (citado
en Araya, 2010) indican que el origen se remonta al afio 2700 A. de C. en
Asia Central y China, donde fue cultivado para propésitos medicinales por
sus cualidades purgativas, sefialan ademas que son procedentes de este
pais las especies Rheum palmantum y Rheum officinale. Existen cerca de 20
especies distintas de Ruibarbo en Europa Occidental, la cual fue reconocida
en el siglo XllI, reportdndose su presencia desde Liberia, los Himalayas y el
este de Asia. Luego la especie fue introducida en Inglaterra alrededor de la
mitad del siglo XVI y se conocia como Ruibarbo siberiano. En Europa las
especies que se conocen son Rheum rhaponticum y Rheum emodi. También
se toma como referencia su origen en Siberia y el Sudeste de Rusia (Araya,

2010).
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Igualmente Bradacic, Arancibia y Yagello (citado por Araya, 2010) indican
que la utilizacion del Ruibarbo como elemento culinario se inicié en Inglaterra
en el siglo XVIII, posteriormente fue introducida en la regién de Magallanes
alrededor del afio 1870 por colonizadores suizos, alemanes e ingleses, en su
mayoria ligados a la produccion ovina. Su cultivo empieza a ocupar
diferentes espacios en las estancias de la Sociedad Explotadora Tierra del
Fuego, para luego diseminarse a parcelas aledafas, en donde la planta se

adapta muy bien a las condiciones climaticas de la zona.

Bases Teoéricas

Aspectos bioldgicos, geograficos, botanicos, quimicos y usos

(farmacologicos y gastrondémicos) de la especie Rheum rhabarbarum L.

Clasificacién taxondmica.

La especie a estudiar pertenece al Reino Plantae, el cual comprende en
lineas generales todas las formas de vida vegetal terrestre como; arboles,
arbustos hiervas y ademas todas las algas acuaticas siempre y cuando

lleven a cabo una forma de nutricion fotosintética (De Costa, 2011).
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Las plantas se clasifican de acuerdo a su taxonomia (ciencia de la
clasificacion) biolégica, ordenando su diversidad en taxones mutuamente
excluyentes y de forma jerarquica, constituyendo un sistema de clasificacion,
qgue en atencion a lo planteado por el Cédigo Internacional de Nomenclatura

para algas, hongos y plantas se resume en la figura 1.

Especcic

Gremero
Familia

Orrcden

Ancestro comun

Referencias: ) ) .
: Categorias taxondmicas

| : Porcion del arbol filogenético

IEl @ e Algune s niodos del arbol

Figura 1. Clasificacion taxondmica de las plantas, segun la escuela clasista.

Fuente. Cdodigo Internacional de Nomenclatura para algas, hongos y plantas
(McNeil y cols., 2012).
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En relacion a la especie que se estudid, ella responde a la siguiente

clasificacion taxondémica presentada en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion taxonomica de la especie Rheum rhabarbarum L.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Caryophyllales
Familia: Polygonaceae
Género: Rheum

Especie: Rheum rhabarbarum L.
Nombres Populares: Ruibarbo, Rabarbaro

Fuente. Cdadigo Internacional de Nomenclatura para algas,
hongos y plantas (McNeil y cols., 2012).

La especie en estudio se ubica dentro del orden Caryophyllales, y segun
el sistema de clasificacibn de angioespermas basados en criterios
filogenéticos (APG IV 2016) la especie esta dentro de la familia
Polygonaceae. Entre las Polygonaceae se encuentra el género Rheum, este
es conocido mayormente como Ruibarbo, este género comprende cerca de
60 especies y algunas de ellas son utilizadas como alimento humano y
animal (Stephes, 2001). Debe sefalarse que, especificamente dentro del

género Rheum hay una variedad silvestre utilizada muy cominmente para el
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consumo humano y es llamado cientificamente Rheum rhabarbarum L.

(Araya, 2010).
Ubicacién geografica de la familiay género Rheum.

La ubicaciobn geografica de la familia a la que pertenece
taxondmicamente la especie es la siguiente; las Poligonaceas tienen una
distribucion geografica que se evidencia sobre territorios templados y frios
del hemisferio norte, esto segun el Herbario de la Universidad publica de
Navarra (s.f), sin embargo Castillejos y Solano (2008) indican que la familia
Polygonaceae tiene distribucién cosmopolita; es particularmente diversa en
regiones de clima templado, aunque también se encuentra bien representada

en los tropicos y subtropicos.

Ahora bien, en cuanto al género Rheum Granados y Torrenegra (2016)
indican que Ruibarbo puede cultivarse en regiones de clima frio
obteniéndose un gran rendimiento, con esto se debe tener claro que no es
una especie originaria del continente Americano, otros investigadores
sefalan al Ruibarbo originario de Asia y Tartaria China (Diccionario Tedrico,
Practico, Historico y Geografico de Comercio, 1840) pero ha sido cultivado en
otros paises de Europa y de ahi se ha extendido. La especie se caracteriza
por ser. perenne, de estacién fria, facilmente adaptable a climas tan
adversos como el del Artico; presenta un rapido crecimiento en primavera y

una alta productividad (30 a 70 t de peciolos/ha). La corona y los rizomas son
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resistentes al frio y a las condiciones de sequia (Ministerio de Agricultura de
la Republica de Chile, 2009). Puede adaptarse también a condiciones de
clima templado, especialmente en regiones con cierta altitud. A temperaturas
moderadas y bajas se expresa mejor el color rojo de los peciolos, mientras
que a temperaturas altas predomina el color verde. No prospera bien en
zonas donde la temperatura en verano sobrepasa los 24 °C o donde la
temperatura media invernal esta muy por encima de los 5 °C. El Ruibarbo se
produce en diversos tipos de suelos, desde arenosos a turbosos y arcillosos,
aunque se desarrolla mejor en suelos profundos, fértiles, francos, bien
drenados y con una alta proporciéon de materia organica. Es mas precoz en
suelos livianos, tolera la acidez y crece bien en aquellos suelos que son
ligeros a moderadamente acidos, con pH de 5 a 6,5. Sin embargo, en
algunas regiones se cultiva en suelos neutros y ligeramente alcalinos

(Ministerio de Agricultura de la Republica de Chile, 2009).

Estructura y descripcion botanica del Ruibarbo.

El Ruibarbo es una hierba arbustiva de hasta tres metros de altura,
perenne y especificamente el Diccionario Tedrico, Préactico, Historico y
Geografico de Comercio (1840) dice que las caracteristicas generales de los
Ruibarbos es que son lefiosos, con venas blancas en la parte interna, su

fractura es de olor particular, tifien la saliva de amarillo, son bastante
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amargos y aromaticos. Labbe (1994) sostiene que esta planta consta de
hojas con peciolos gruesos de entre 2 y 5 centimetros de grosor. En relaciéon

a la estructura, el Ruibarbo esta constituido por:

a) Flor: las flores son pequefias, de color blanco amarillento, sin corola.
Florece principalmente en verano. La inflorescencia es la parte mas alta de la
planta. El tallo floral puede medir hasta 2 metros de altura, y esta constituido
por flores diminutas que crecen en forma de panojas. Estas flores son de
color crema monoicas y precisas de un proceso de vernalizacion para
florecer.

b) Fruto: El fruto es seco con una sola semilla, la fructificacion se
produce en mayo-junio del tercer afio de cultivo, en el hemisferio norte. Este
es un fruto seco aquenio con forma trigonal, alado, rojizo y de tamafio
aproximado entre 1y 1,5 centimetros.

c) Hojas: brota una roseta de hojas grandes, palmeadas y onduladas,
unidas al tallo por los peciolos. Las hojas son basales o radicales y
caulinares. las primeras no tienen peciolo o este es muy corto, mientras que
las hojas caulinares son grandes, en algunas variedades pueden llegar a
medir hasta 1 metro de didmetro. Son caracteristicamente cordiformes,

lobuladas (de 5 a 7 lobulaciones) y dentadas.
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d) Peciolo: es semi-cilindrico, largo y de 2 a 5 centimetros de ancho, y su
color varia entre verde y rojo. Las ocreas nodales que posee el Ruibarbo son
caracteristicas de las poligonaceas.

e) Tallo: Planta vivaz de tallo o rizoma subterraneo.

f) Raiz: se multiplica por rizoma y es de color amarillo en su interior y de
color café en el exterior.

Asimismo, Faisal, Hristozov, Wenstern y Rey (2014) indican que la parte
verde de las hojas del Ruibarbo es peligrosa y no debe consumirse nunca,
aungue su uso en otras aplicaciones puede ser analizado. Sin embargo, el
peciolo carnoso y acido de las hojas, suele comerse en compota, mermelada
o confitura, siendo este la Unica parte comestible ya que el limbo de sus

hojas es téxico debido a su alto contenido en oxalatos y antraquinonas.
Composicion quimica del género Rheum

El Ruibarbo comprende gran cantidad de componentes tanto benéficos
como perjudiciales para el organismo en los que destacan: el acido oxalico y
glucésidos antraquinénicos. Es por ello que en la tabla 2 se exponen los
componentes quimicos que forman parte de algunas de las especies del

género Rheum.
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Tabla 2. Compuestos quimicos de algunas especies del género Rheum.

Especie Componentes Lugar Fuente
bibliografica
Hiperoxido,
3-0O-galactosido de la Vollmer, Papke y
R. rhaponticum quercetina, - Zierau (2010)
raponticina,
desoxiraponticina
Polifenoles
hidroxiantraquinonas Colombia Fonnegray
R. officinale acido galico Jiménez (2007)
taninos
R. valentine acidos fenolicos Estados | Takeokay cols.
Unidos (2012)
acido palmitico
R. ribes (aceite acido linoleico Forough,
esencial) linoleato de etilo Iran Gholamreza
N-eicosano Hossein y
N-tetracosano Hossein (2014)
trans-raponticina,
trans-desoxirapontigenina,
cis-desoxiraponticina,
R. rhaponticum trans-resveratrol-4-O-(- Alemania | Glomb, Kottke y

(extractos)

glucopiranésido,
trans-piceatannol-3-O (-
glucopiranésido,

Krafczyk (2008)

Fuente. Elaboracion propia.
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Algunos estilbenos encontrados en el género Rheum se pueden

observar en las figuras 2-3.

OH
o g

O X OH
o

Figura 2. Estructura de la Rapontigenina

H&/ O >
0

HO 0

HO N OH

OH O

OH

Figura 3. Estructura de la Raponticina
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Algunos flavonoides encontrados en el género Rheum. Figuras 4y 5.

Figura 4. Estructura de la Quercetina-3-O-glucuronido

Figura 5. Estructura del 6-C-B-D-glucosil-8-C-B-D-arabinosilapigenina
(schaftosido)
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Ahora bien, en relacion a la composicion quimica de la especie Rheum

rhabarbarum L. se destacan los siguientes componentes ver tabla 3:

Tabla: 3. Algunos componentes quimicos encontrados en la especie
Rheum rhabarbarum L.

Especie

Componentes

Lugar

Fuente
bibliogréfica

R. rhabarbarum
(extractos )

acido oxalico

antraquinonas
glicosidos
flavonoides

Colombia

Diaz, (2010)

Taninos
aldehidos

Alemania

Dregus y Karl-
Heinz (2003)

R. rhabarbarum
(extractos)

flavonoides:rutina,quercetina-
3-O-glucuroénidoisovitexina,
6,8-di-C-B-glucosilapigenina,
6-C-B-glucosil-8-C-f3-
arabinosilapigenina,
6-C-B-arabinosil-8-C-3-
glicosilapigenina.

Alemania

Glomb, Kottke y
Krafczyk (2008)

R. rhabarbarum

Acido acético,
[B-caroteno,
Acido cafeico,
Crisoptanaol,
Emodina,
Epicatequina,
Acido ferulico,
Acido fumarico
Acido gélico
Isoquercitrina
Luteina
Acido p-cumarico
Acido protocatéquico
Rutina
Acido sinapico
Acido vanilico

Estados
unidos

Phillys y Balch
(2006)

R. rhabarbarum

Aloe- emodina
Reina
Emodina

Colombia

Péjaro y cols,
(2018)

Fuente. Elaboracién propia.
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Algunos compuestos quimicos de la especie Rheum rhabarbarum L.

segun Phillys y Balch (2006) se muestran en las figuras 6 - 9.

0
H,CO
3 :@/\)J\oH
HO

Figura 6. Acido ferdlico.

OH
HO COOH

Figura 7. Acido galico.

OH O OH
Peael
(@]

Figura 8. Emodina

o
@)
OH

Figura 9. Acido fumarico.
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Principales usos farmacoldégicos y gastrondmicos de Rheum

rhabarbarum L.

El Ruibarbo debido a su composicion quimica tiene diversos usos tanto a

nivel farmacéutico como gastronémico.

a. Farmacoldgicos:

» Los derivados naturales de la antraquinona son glucésidos con accién
laxante y purgante sumamente potente que son estimulantes de las
funciones del estémago y del higado.

» En la terapéutica farmacoldgica, la antraquinona pertenece a la
categoria de catarticos y se usan en la terapia contra el estrefiimiento; se
encuentran en las hojas, vainas, raices y semillas de diversas plantas como
el Senna (boténica), Sen, el Ruibarbo y la frangula.

» Un derivado de la antraquinona, la antralina es un irritante utilizado en
dermatologia para combatir la psoriasis. También por su alto contenido de
antraquinonas sus extractos son utilizados para el tratamiento de las aftas y
otras afecciones de las mucosas bucales.

» Es muy utilizado para crisis biliares, jaquecas, desoérdenes
menstruales, inflamacion de ovarios y alteraciones de la menopausia.

» El extracto de raiz de Ruibarbo fue usado contra el virus Coxsackie

gue produce una enfermedad conocida como enfermedad del pie y boca, el
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extracto de raiz de la planta mostré efectos significativamente inhibidores
contra la enfermedad (Rang, Shen, Luo, Hou, Luo, Xiao, Yang, 2012).

» El Ruibarbo ha demostrado en estudios gastrointestinales resultados
benéficos cuando se le dio a pacientes con gquemaduras severas, con el
resultado de que alivié la distension abdominal, promovié la regularidad y
aumento la tolerancia a la comida (Shang, 2011).

» En el mercado circula un producto en base a nivel farmaco llamado
tintura de Ruibarbo usado como laxante o purgante dependiendo de las
gotas que sean indicadas o del efecto que se desee (Shang, 2011).

» Usos futuros: Actualmente se estudian las acciones vasodilatadoras
de extractos de su rizoma, como antioxidante y anticariogénico en la
aparicion de la placa dental (Shang, 2011).

b. Gastrondmicos:

» El tallo del Ruibarbo puede consumirse crudo, directamente o
aderezandolo como ensalada y también cocido, en forma de compota,
mermelada o como relleno del pastel de Ruibarbo o de empanadas (Shang,
2011).

» Los peciolos acidos e hilachudos se usan cocidos en sopas, dulces,
salsas y pasteles; también se utiliza para la produccion de vino o chicha de
Ruibarbo. Pero su principal uso industrial es la produccién de peciolos

trozados congelados (Shang, 2011).
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Composicion nutricional del Ruibarbo

El Ruibarbo es una fuente de alimento para el ser humano, siempre y
cuando lo incluya de manera adecuada en las preparaciones que realice. La
Fundacion Universitaria Iberoamericana (FUNIBER) sefiala segun la base de
datos Internacional de Composicion de Alimentos la siguiente informacion

nutricional del Ruibarbo expuesta en la tabla 4:

Tabla 4. Composicion nutricional del Ruibarbo por 100 g.

Nutrientes Cantidad
Energia 8
Proteina 0,90

Grasa total (g) 0,10
Colesterol (mg) 0
Glucidos 0,80
Fibra (g) 1,40
Calcio (mg) 93
Hierro (mg) 0,30
Yodo (ug) -
Vitamina A (mg) 6
Vitamina C (mg) 6
Vitamina D (ug) 0
Vitamina E (mQ) 0,20
Vitamina B12 (ug) 0
Folato (ug) 7

Tomado de https://www.composicionnutricional.com/alimentos/RUIBARBO-1
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Metabolitos primarios y secundarios.

Las especies vegetales poseen diversos componentes en su estructura,
estos sin lugar a duda son importantes para el desarrollo, crecimiento y
mantenimiento de las plantas. Los componentes son de diversa naturaleza
quimica y por lo general se les clasifica en dos grandes grupos: organicos e
inorganicos (Carrion y Garcia, 2010).

Dentro de los componentes inorganicos mas importantes se encuentran
el agua y los minerales. El agua, se encuentra en cantidad variable de
acuerdo a la especie y a la parte de la planta asi Carrion y Garcia (2010)
citando a Kuklinski sefialan: “las hojas y los tallos contienen mas cantidad de
agua, hasta un 80% en algunos casos, mientras que las semillas contienen
menos cantidad”.

Los minerales pueden presentarse en diversas formas como; sales
solubilizadas (cloruros, nitratos, fosfatos, etc.), sales cristalizadas (carbonato
calcico, oxalato célcico, etc.), ademas se encuentran oligoelementos
(magnesio, hierro, manganeso, fldor, etc.). Los minerales se encuentran
combinados con las sustancias organicas dentro de las especies vegetales
(Carrion y Garcia, 2010).

En este sentido cabe sefalar que dentro de los componentes organicos
se pueden citar:

v" Primero: los metabolitos basicos o primarios relacionados con el

metabolismo esencial celular.
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v Segundo: los metabolitos secundarios que no estan
necesariamente relacionados con el metabolismo esencial pero
son en su mayoria responsables de la actividad terapéutica de las
drogas vegetales.

A continuacion se resumen los metabolitos primarios y secundarios mas

importantes. Ver tabla 5 tomada de Carrion y Garcia (2010).

Tabla 5. Principales metabolitos vegetales primarios y secundarios

Compuestos procedentes del Compuestos procedentes del
metabolismo primario metabolismo secundario
v' Gllcidos v’ Isoprenoides: terpenos,

v pridOS y grasas aceites esenciales, saponinas,

_ _ cardiotonicos
v" Aminoécidos

v Derivados Fendlicos: fenoles
v’ Proteinas simples, acidos fendlicos,

v Acido nucleicos taninos, cumarinas, lignanos,
. guinonas, flavonoides:

v' Compuestos (glucésidos) o
Antocianinas

nitrogenados cianogenéticos. .
v" Alcaloides

Fuente. (Carrion y Garcia, 2010).
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Agrupacién de los metabolitos secundarios.

Terpenos.

Estos son compuestos no saturados constituidos por Cé H 6 C, H, O, de
estructura no aromatica, los cuales se forman a través de la ruta de
condensacion isoprénica del acido mevalbénico. Constituyen el grupo mas
numeroso de metabolitos secundarios (mas de 40.000 moléculas diferentes),
desde formas sencillas a estructuras complejas (saponinas) o mezclas
complejas (aceites esenciales). Incluyen hormonas (giberelinas y &cido
abscisico), pigmentos carotenoides (carotenos y xantofilas), esteroles
(ergosterol, sitosterol, colesterol), derivados de los esteroles (glicosidos
cardiacos), latex y aceites esenciales que proporcionan el olor y el sabor
caracteristico de las plantas (Lopez-Casamayor, 2007).

Los terpenos pueden ser aciclicos (con la cadena de carbono
ramificada), mono ciclicos, biciclicos o poli ciclicos. Poseen uno o varios
carbonos asimétricos. Se clasifican por el nimero de unidades de Cs que
forman la estructura del isoprenoide: Hemiterpenos C5, de escaso valor
farmacolégico; Monoterpenos Cjio, fuentes de aceites esenciales;
Sesquiterpenos Cjs5, se encuentran libres formando parte de aceites
esenciales o como lactonas sesquiterpéncias; Diterpenos Cog, giberelinas y el
fitol, de cadena abierta que forma parte de la estructura de las clorofilas;

Triterpenos Cgs, fuentes del reino vegetal; Tetraterpenos Cyo, carotenoides;
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poliisoprenoides, hidrocarburos de alto peso molecular caucho y gutapercha
(L6pez-Casamayor, Castro 2007).

Muchos terpenoides son comercialmente interesantes por su uso como
aromas y fragancias en alimentacion y cosmética, o por su importancia en la
calidad de productos agricolas. Otros compuestos terpenoides tienen
importancia medicinal por sus propiedades anticarcinogénicas, anti
ulcerosas, antimaléaricas, antimicrobianas (Lopez-Casamayor, 2007).

Esteroides.

El nombre genético esteroide se emplea para designar sustancias con
estructura ciclopentanoperhidrofenantrénica, con dos restos de metilo en las
posiciones 10 y 13. Se pueden clasificar en: Esteroles: son derivados de los
esteroides alcohdlicos, poseen cadena lateral de 8, 9, 6 10 atomos de
carbono, siempre con un grupo oxhidrilo en posicion 3; los mas abundantes
en plantas son el estigmasterol y el sitosterol, que sélo difiere del
estigmasterol en la ausencia del doble enlace entre C,, y C,3, Estanoles:
esteroides fuertemente saturados, se designan asi porque introducen en su
molécula una insaturacibn y un grupo oxhidrilo en posicién 3.
Dihidroxiestenoles: mono insaturados con dos grupos oxhidrilo (L6pez-
Casamayor, 2007).

La principal funcion de los esteroles en plantas es formar parte de las
membranas y determinar su viscosidad y su estabilidad, ademas tienen

funciones protectoras frente a insectos como en el caso de la ecdisona
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aislada del helecho comun, en conjunto con los estanoles hacen decrecer el
nivel de colesterol; disminuyen la absorcion de los antioxidantes solubles en
agua, como carotenoides y tocoferoles y los efectos del cancer de prostata,
el sitosterol mejora la hiperplasia benigna, y en cancer de colon, parece tener
un efecto protector de proliferacion de células epiteliales (L6pez-Casamayor,

2007).

Saponinas

Son metabolitos secundarios que aparecen normalmente como
heterdsidos que son solubles en agua y en disolventes organicos polares
(etanol, metanol) e insolubles en disolventes organicos apolares (éter de
petréleo, cloroformo y hexano); y son encontrados mayoritariamente, pero no
de forma exclusiva, en el reino vegetal. Sus estructuras estan formadas por
una parte glucidica (azlcar o cadena azucarada) que puede ser neutra 0
acida y otra no glucidica (aglicon o genina) denominada sapogenina, que son
insolubles en agua y solubles en disolvente organicos apolares (Lépez-
Casamayor, 2007).

Las saponinas tienen las siguientes caracteristicas: a) Son capaces de
hemolizar los glébulos rojos (saponinas terpénicas), b) Cuando estan
disueltas en agua, se agitan vigorosamente y producen espuma, persistente

hasta por 30 min debido a sus propiedades tensioactivas, c) Las saponinas
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son toxicas para los peces, porque producen paralisis de las agallas (Lopez-
Casamayor, 2007).

Las saponinas, han sido poco estudiadas en el aspecto biolégico, pero
se han probado como anticancerigena, accion estimulante uterina,
hipotensora y como depresores coronarios y su utilidad quimio sistematica.
En farmacia como expectorantes, venotonicas y diuréticas, como es el caso
de Eryngium campestre L., Allium porrum L., Agave americana. En la
industria farmacéutica se emplean como agentes espumantes y emulgentes.
Se han relacionado con un efecto estimulante, tonificante y anti estrés, asi
como antimicrobiano, antivirico, antimicético y molusquicida debido a las
saponinas triterpénicas (Lopez-Casamayor, 2007).

Glicosidos cardiacos.

Son sustancias amargas, derivadas de los esteroides, tiene accion sobre
el corazén. Son semejantes a las saponinas esteroideas en la solubilidad y
porque disminuyen la tensién superficial cuando estan disueltos en agua.
Tienen unido al carbono 17 un anillo de una lactona insaturada. Se
encuentran de forma natural en forma de glicésidos o de agliconas. Quiza el
mas conocido sea la digitoxina, o su analogo digoxina, aislada de Digitalis
purpurea y son utilizados como medicamentos en el tratamiento de la

insuficiencia cardiaca congestiva (L6pez-Casamayor, 2007).
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Compuestos fendlicos (Flavonoides, Taninos y Antocianinas).

Las plantas sintetizan una gran variedad de productos secundarios que
contienen un grupo fenol. Estas sustancias reciben el nombre de compuestos
fendlicos, poli fenoles o fenilpropanoides y derivan todas ellas del fenol, un
anillo aromatico con un grupo hidroxilo. 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. En el grupo también se encuentran pigmentos
flavonoides. Muchos de estos productos estan implicados en las
interacciones planta-herbivoro (Avalos 'y Pérez-Urria, 2009).

Flavonoides.

Son un grupo de metabolitos secundarios ampliamente distribuidos, son
los responsables de coloraciones de las plantas y de actividades biologicas.
Derivan de la estructura fundamental Cg- C3-Cs, €s decir, dos anillos de
benceno unidos por una cadena de 3 &tomos de carbono. Se forman en las
plantas a partir de una unidad del acido cindmico (via del &cido shiquimico).
Se clasifican en funcién del grado de oxidacién de la cadena de 3 atomos de
carbono: siendo las principales las antocianinas, flavonas, flavonoles,
isoflavonas, flavanonas (regaliz), catequinas, leucoantocianinas, chalconas,
auronas. Se han identificado cerca de 2.000 flavonoides y son
particularmente abundantes en las familias: Poligonaceae, Rutaceae,

Fabaceae, Umberiferae y Compositae. Suelen encontrarse en los 6rganos
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jovenes de las Angiospermas como botones florales y hojas. Tienen interés
en la quimiotaxonomia, facilitan la polinizacion, reguladores de crecimiento,
poseen sustancias que protegen a las plantas del ataque de
microorganismos,  sustancias  edulcorantes, actividad estrogénica,
anticancerigena, diurética (Lespedecia capitata Michx., Aphloia),
antiespasmodica (regaliz, perejil), entre otras (Avalos y Pérez-Urria, 2009).

Antocianinas.

Son flavonoides pigmentados que se encuentran en la savia de las
plantas, responsables de la mayoria de los colores de las flores y los frutos.
Conserva el sistema Cg-C3-Cgs, pero carece de carbonilo en posicion 4,
pueden tener en su estructura grupos hidroxilo o metoxilo. Por ello son utiles
en la polinizacién y en la dispersion de semillas. Cuando las antocianinas
carecen de azucar se denominan antocianidinas. Se encuentran en los
arandanos rojos y negro (Vaccinium vitis-idaea L., Vaccinium myrtillus L.), la
malva (Malva sylvestris L.), la zarzamora (Rubus fruticosus B.) y en las hojas
de vid roja (Vitisvinifera L.). Entre sus aplicaciones terapéuticas esta el uso
en afecciones capilares y venosas, para disminuir la permeabilidad y
fragilidad capilar el V. myrtillus, en enfermedades oculares, con problemas de
vision nocturna, ya que regeneran la pigmentacion de la parpura retiniana, y
en la prevencion de las alteraciones vasculares propias de la diabetes

(Avalos y Pérez-Urria, 2009).
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Taninos.

Son compuestos polifenoles de origen natural, sin nitrdgeno,
hidrosolubles, capaces de precipitar macromoléculas (proteinas, celulosa,
gelatina), alcaloides y metales pesados, esta capacidad de precipitar
proteinas es la base de sus propiedades principales: capacidad de curtir
cueros y el poder astringente. Con peso molecular entre 500-3.000
aproximadamente, son capaces de formar uniones estables con las proteinas
y otros polimeros como la celulosa y la pectina. De acuerdo a la estructura
del polifenol se clasifican en dos grupos: (1) Hidrolizables, tienen como
ndcleo un polialcohol; son polimeros heterogéneos que contienen acidos
fendlicos, sobre todo &cido gdlico (Rheum sp., Hamamelis virginiana L.,
Castanea vesca L.) y azucares simples; son mas pequefios que los
condensados y son hidrolizados por &cidos, bases o enzimas. (2)
Condensados, se forman por condensacion de 2 o mas moléculas de
leucoantocianidinas o catequinas (Fraxinus excelsior L., Eucaliptus globulus
Labill., Kola vera Schum., Krameria triandra Ruiz & Pavon); son polimeros de
unidades de flavonoides unidas por enlaces C-C, los cuales no pueden ser
hidrolizados pero si oxidados por un acido fuerte para rendir antocianinas
(Avalos y Pérez-Urria, 2009).

Estan ampliamente distribuidos en el reino vegetal. Existen familias ricas
en taninos como: Coniferae, Labiatae, Fabaceae (roble y castafo),

Myrtaceae, Poligonaceae, Rosaceae (Zarzamora, agrimonia, tormentilla),
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Rubiaceae, Ericaceae (arandano, madrofio), Jungladaceae (nogal). Pueden
estar en los oOrganos, cortezas, madera, raices, rizomas, flores, frutos y
semillas. En los vegetales desempefian una funcion protectora, por su accion
antibiotica y repelente; se usan como antidotos en intoxicaciones por metales
pesados o0 alcaloides, como cicatrizante favoreciendo la regeneracion,
antidiarreico, tiene accién bactericida, bacteriostatica, anti fungica y antiviral
por ser antisépticos, y también se usa para problemas de piel, accién
hemostatica en heridas sangrantes (Avalos y Pérez-Urria, 2009).

Cumarinas.

Las cumarinas son sustancias derivadas de la a-benzopirona, formadas
en las plantas a partir del acido cinamico. Es un compuesto sencillo y en las
plantas existen derivados de hidroxilados (umbeliferona), metoxilados y
prenilados (suberosina, xantelitina), furanocumarinas (psolareno) y una gran
variedad de compuestos. Estan ampliamente distribuidas en las plantas, se
han identificado 1500 en méas de 800 especies, especialmente en las
familias: Fabaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Asteracea, Umberiferae,
Apocinacea, Compositae, Orquidaceae, Labiatae, Leguminoseae, Ericaceae,
Myrtaceae (Avalos y Pérez-Urria, 2009).

Tiene importancia biolégica como agentes fotosensibilizantes de la piel,
por su accion anticoagulante, estrogénico, sedante, vasodilatadora,
antihelmintica, antibacteriana, antifUngica. @ Por sus propiedades

farmacodinamicas abarcan una amplia gama terapéutica. Hay actividades
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antioxidantes en extractos de Terminalia chebula Retz., Punica granatum L.,
Myrica nagi Thunb. y Cassia auriculata L. Algunas muestran fitotoxicidad
frente a insectos (es el caso del psoraleno) tras activarse por luz UV, accion
llevada a cabo por bloqueo de la transcripcion y de la reparacion de DNA,
provocando la muerte celular (Avalos y Pérez-Urria, 2009).

Alcaloides.

Se puede afirmar segun Sanabria (1983), que “la mayoria de alcaloides
son sustancias con caracter basico, contienen nitrdgeno heterociclico, son
obtenidas de Angiospermas y tienen actividades fisiolégicas muy marcadas”.
Son una familia de mas de 15.000 metabolitos secundarios; se caracterizan
porque se forman a partir de aminoacidos, contienen en general nitrégeno
heterociclico, tienen la capacidad de combinarse con sustancias de origen
acido para dar sales. Por lo tanto, son compuestos nitrogenados de origen
vegetal, dan reaccion alcalina, y tienen actividad biolégica. Se sintetizan
normalmente a partir de lisina, tirosina y triptéfano, aunque algunos como la
nicotina y compuestos relacionados derivan de la ornitina (Avalos y Pérez-
Urria, 2009).

Son un grupo heterogéneo de compuestos con estructuras variadas y
generalmente complejos, todos tienen C, H, N, la mayoria tienen oxigeno y
poco azufre. Existen cuatro tipos: Alcaloides verdaderos tienen siempre un
nitrdgeno heterociclico, son de caracter basico y existen en la naturaleza

normalmente en estado de sal, biolégicamente son formados a partir de
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aminoacidos, poseen una significativa actividad farmacolégica;
Protoalcaloides, son aminas simples (colchicina y efedrina) con nitrdgeno
extra ciclico, de caracter basico y son productos del metabolismo de los
aminoacidos; Pseudoalcaloides, presentan las caracteristicas de los
alcaloides verdaderos, tienen un anillo heterociclico con N, pero no derivan
de aminoacidos; Alcaloides imperfectos, son derivados de bases puricas, no
precipitan con los reactivos especificos para alcaloides (Avalos y Pérez-Urria,
2009).

Se encuentran en el 20% aproximadamente de las plantas vasculares, la
mayoria de dicotiledoneas como: Solanaceae, Papaveraceae, Rubiaceae,
Apocinaceae, Rutaceae, abaceae, Logoniaceae, en alta cantidad, y en
Rosaceae, Labiatae, Cruciferae en minima cantidad. Estd en las raices
(aconito, belladona, rauwolfia), corteza (quina, yohimbo), en hojas
(belladona, coca, belefio, tabaco, t€), en frutos (adormidera) o en las semillas
(cacao, té, colchico). Con propiedades hipotensoras a nivel general y en el
globo ocular (Pilocarpus jaborandi), los alcaloides tropanicos tienen una
accion intensa sobre el sistema nervioso, para tratamiento de migrafias e
induccion del movimiento uterino (Secale cereale), para el tratamiento de la
hipertension (Rawolfia serpentina), en dosis pequefias como estimulante y
grandes dosis como veneno (Strychnos nux-vomica), para el tratamiento de
la leucemia (Vinca rosea L.), estimulantes del sistema nervioso y diurético

discreto (Theobroma cacao), género Coffea. En general los alcaloides
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generan respuestas fisiologicas y psicoldgicas en los humanos como
consecuencia de su interaccion con neurotransmisores. En dosis altas, la
mayoria de alcaloides son muy téxicos. Sin embargo, en dosis bajas tienen
un alto valor terapéutico como relajante muscular, tranquilizante, antitusivo o
analgésico (Lopez-Casamayor, 2007).

Extractos.

Cuando de un proceso se obtiene una disolucién que se formo a partir
de un disolvente y sustancias disueltas en él, eso se conoce como extracto
(Helman, 1982). También se le conoce como extraccién solido-liquido, por
ser un procedimiento en el cual se pone en contacto un sélido triturado,
como por ejemplo una muestra vegetal, con un liquido o disolvente de
extraccibn en el que por lo general algunas de las sustancias
composicionales del solido son solubles en el disolvente de extraccion
(Ortufio, 2006 ). Este es un proceso de gran importancia en cuanto a que
permite aprovechar las sustancias activas de una planta, el producto
resultante puede ser una solucién concentrada o espesa en funcién de la
sustancia de origen, o espesarse por propio interés en base a la aplicacion
gue se le vaya a dar. Los extractos segun su consistencia y concentracion
de principio activo se clasifican en: extractos fluidos, secos, blandos y los
crio extractos (Carrion y Garcia, 2010).

Extractos Fluidos. Son extractos de materia vegetal que con la

concentracion prescrita de etanol, estan preparados de forma que una parte
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de la materia vegetal corresponde a una parte o dos partes del extracto
fluido; teniendo en cuenta que 85 partes de materia vegetal seca
corresponden a 100 partes de planta fresca. Por lo general los extractos
fluidos se obtienen por percolacion (Carrion y Garcia, 2010).

Extractos Secos. Los extractos secos son aquellos que tienen una
consistencia seca como lo indica su nombre y son facilmente pulverizables,
se obtienen por evaporacion del disolvente y desecacion del residuo, por ello,
este tipo de extractos no deben presentar un contenido de humedad mayor
del 5%, los extractos secos se caracterizan por presentar una concentracion
muy superior de principio activo que la droga original, son preparados
bastante estables (aunque en ocasiones resultan higroscopicos) y de facil
manipulacion; como liquido extractor se utiliza alcohol de diversa
concentracion y agua (Carrion y Garcia, 2010).

Extractos Blandos. Este tipo de extractos poseen una concentracion
de principio activo superior a la de la materia vegetal original y tienen
consistencia semisodlida. El disolvente suele ser agua o0 mezclas
hidroalcohdlicas. Los extractos blandos son poco estables y resultan dificiles
de manipular; por lo que no se utilizan (Carrién y Garcia, 2010).

Extraccion.
Cuando se desea aprovechar las sustancias activas de una planta, se
recurre frecuentemente a los extractos. El proceso de extraccion o la

extraccién se basa en incorporar las substancias activas de una planta a un

48



Composicion Quimicay Actividad Antibacteriana de la Especie
Rheum rhabarbarum L.

solvente, el solvente generalmente suele ser agua o alcohol; y el mismo se
puede realizar en frio o en caliente, y el producto resultante puede ser una
solucion concentrada o espesa en funcion de la sustancia de origen, o
espesarse por propio interés dependiendo de la aplicacién que se le vaya a
dar (Sanabria, 1983).

Procesos de extraccion.

Los procesos de extraccion pueden dividirse de acuerdo al disolvente
utilizado, en este sentido encontramos: aquellos que se realizan mediante la
extraccién con agua como lo son; infusién, destilacion por arrastre con vapor
de agua y decoccién. El segundo procedimiento es el que se realiza por
extraccién con solventes organicos y entre ellos se encuentran maceracion,
lixiviacion o percolacion, extraccion Soxhlet, digestion y por fluido
supercritico (Ortufio, 2006).

Extraccion con solventes organicos.

Maceracion. La extraccion se realiza a temperatura ambiente. Para ello
se deja remojar el material vegetal, debidamente fragmentado en un
solvente (agua o etanol, se prefiere el etanol puesto que a largos tiempos de
extraccidon el agua puede propiciar la fermentacion o la formacion de mohos,
lo cual no sucede con soluciones de alcohol o hidroalcohdlicas) hasta que
éste penetre y disuelva las porciones solubles. El recipiente y tapa donde se
almacene la muestra vegetal puede ser cualquiera, solo se debe tener

precaucion de que no sea atacado con el disolvente; en éste se coloca el
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material vegetal con el disolvente y tapado se deja en reposo por un periodo
de 2 a 14 dias con agitacion esporadica. Luego de este periodo se filtra el
liquido, se exprime el residuo, se recupera el solvente en un evaporador
rotatorio y se obtiene el extracto (Sanabria, 1983).

Percolacion o lixiviacion. También conocido como lixiviacion, es uno
de los procesos mas difundidos pues se puede realizar con disolventes
organicos en frio para preservar los compuestos termolabiles que pudiera
contener el material. Consiste en colocar el material fragmentado o
pulverizado en un embudo o recipiente conico y hacer pasar un disolvente
adecuado a través del mismo (Sanabria, 1983). No es apropiado para
resinas o materiales que se hinchen dado que el disolvente no percolara. Se
requiere agregar solvente constantemente, éste 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
(Albornoz, 1980).

Extraccion Soxhlet. Es un método en caliente, éste se desarrolla
empleando solventes con puntos de ebullicién bajo, con la finalidad de evitar
la degradacién de la muestra. Este es un método de gran conveniencia para
obtener los extractos crudos de las plantas (Sanabria, 1983).

Digestion. En el proceso de digestion se agrega solvente caliente (con
temperaturas no mayores a los 50 °C) el material vegetal debe estar molido

y se coloca en un material de vidrio de boca pequeia, la temperatura del
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solvente permite una mayor extraccion de los compuestos ya que la
solubilidad de la mayoria de las especies aumenta con el aumento de la
temperatura (Sanabria, 1983).

Extraccion con fluidos supercritico. La importancia de este proceso
es que en él se aprovecha el poder disolvente de fluidos a temperaturas y
presiones por encima de sus valores criticos, para llevarlo a cabo se hace
uso de otros procedimientos como la separacién, compresiéon, condensacion
y extraccion (Sanabria, 1983).

Procesos de extraccion con agua.

Decoccion.

Llamada también cocimiento, este procedimiento consiste en llevar el
material crudo como cortezas, raices o tallos relativamente duros a la
temperatura de ebullicibn durante un periodo variable que suele oscilar de
15 a 30 minutos (Albornoz, 1980).

Infusion.

Es el proceso en cual se somete el material vegetal (hojas, flores y
sumidades floridas) previamente humedecida al contacto con el solvente a
una temperatura igual a la de ebullicibn del agua por cinco minutos,
manteniendo bien cerrado el recipiente y se deja enfriar hasta temperatura

ambiente (Sanabria, 1983).
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Destilacion por arrastre con vapor de agua.

En el caso de la destilacion por arrastre con vapor de agua, se hace
referencia a una técnica utilizada para separar sustancias que son
ligeramente volatiles e insolubles en agua, de otros productos no volatiles
gue se encuentran mezclados con ellas (Sanabria, 1983).

La destilacion se puede realizar de tres formas distintas, siendo las mas
conocidas: la hidrodestilaciéon simple o destilacion con agua, es un caso
donde se sumerge el material vegetal directamente en agua para llevarla y
someterla a ebullicion, la accion del agua es maxima en este método y
puede presentarse hidroélisis y oxidaciones. Otra forma de destilacion es la
que se realiza con vapor saturado o destilacion con agua y vapor, en este
caso el material vegetal no entra en contacto con el agua, el vapor de agua
se inyecta a través de la masa vegetal dispuesta sobre placas perforadas,
para este procedimiento se recomienda que el material vegetal tenga un
tamafo uniforme y asi se favorezca el paso del vapor de agua. Por ultimo se
puede mencionar la destilacion con vapor seco o sobre calentado, se trata
de impulsar el vapor a través de la masa vegetal, colocada sobre columnas
0 cestones. El vapor tiende a recalentarse por la resistencia opuesta a su
paso por el material y esto debe evitarse en lo posible, debido a que seca las

membranas celulares e impide la salida del aceite (Sanabria, 1983).
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Bacterias

Son microorganismos procariotas (unicelulares simples), sin membrana
nuclear, mitocondrias, aparato de Golgi ni reticulo endoplasmico; que se
reproducen por division asexual. La pared celular que rodea a las bacterias
es compleja, y existen dos formas basicas: una pared celular Gram positiva
con una gruesa capa de peptidoglicano y una pared celular Gram negativa
con una delgada capa de peptidoglicano; asi como una membrana externa

(Murray, Rosenthal y Pfaller, 2009).

Estructura bacteriana

Mediante el microscopio electrénico ha sido posible detallar la estructura
de una célula bacteriana. Segun Barrios (1996), basicamente esta formada
por componentes estructurales esenciales como membrana citoplasmatica,
material nuclear, citoplasma y ribosomas; también posee estructuras no
esenciales que incluyen pared celular, capsula, flagelos, granulos, fimbrias y

esporas.

Clasificacién de las bacterias

Las bacterias se pueden clasificar segin su aspecto macroscépico y
microscépico, por el crecimiento y las propiedades metabdlicas

caracteristicas, por su antigenicidad y por su genotipo (Pirez y Mota, 2008).

53



Composicion Quimicay Actividad Antibacteriana de la Especie
Rheum rhabarbarum L.

Bacterias Gram positivas.

Poseen una pared gruesa que consta de varias capas y esta formada
principalmente por peptidoglicanos que rodean la membrana citoplasmatica.
El peptidoglicano es un esqueleto en forma de malla con una funcion
semejante a la del exoesqueleto de los insectos. Sin embargo, el
peptidoglicano de la célula es lo suficientemente poroso como para permitir

la difusion de los metabolitos a membrana plasmatica (Murray y cols., 2009).

Bacterias Gram negativas.

Son mas complejas que las células Gram positivas. Desde el punto de
vista estructural, su pared celular contiene dos capas situadas en el exterior
de la membrana citoplasmatica. Inmediatamente por fuera de la membrana
citoplasmatica se encuentra una delgada capa de peptidoglicano que
representa tan solo un 5% al 10% del peso de la pared celular, ademas esta
pared celular no contiene &cido teicoicos ni lipoteicoicos. En la parte externa
de la capa de peptidoglicanos se halla la membrana externa, la cual es

exclusiva de dichas bacterias (Murray y cols., 2009).
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Caracteristicas de las bacterias

Staphylococcus aureus
Pertenece a la familia Staphylococcaceae, son cocos Gram positivos, no
moviles, que no forman esporas, anaerobios facultativos y catalasa positivos.

Se acomodan en pares, tétradas y en cadenas cortas, pero aparecen en

forma predominante en grupos como racimos. Aunque forma parte de la

microflora humana normal colonizando las narinas en el 20-40% de los
adultos, puede causar infecciones oportunistas importantes en condiciones
apropiadas, siendo el patégeno humano mas importante de los estafilococos

(Koneman, 2008).

Enfermedades causadas por Staphylococcus aureus: segun Koneman,

2008 se encuentran:

» Sindrome de la piel escaldada (causado por infeccion de la toxina
producida por la bacteria, la cual ocasiona dafio a la piel en forma de
ampollas, creando la apariencia de piel escaldada).

» Shock toxico (enfermedad grave causada por una toxina producida por
algunas bacterias estafilococos, que desencadena fiebre, shock vy
problemas en varios 6rganos del cuerpo).

» Impétigo (infeccién cutanea comun).

» Foliculitis (inflamacién de uno o mas foliculos pilosos y se puede

presentar en cualquier parte de la piel).
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» Forunculos (son infecciones que afectan a grupos de foliculos pilosos y
tejido cutaneo adyacente).

» Bacteremia y endocarditis (la primera indica la presencia de bacterias en
la sangre; mientras la segunda es la inflamacion del revestimiento interno
del endocardio por una infeccion por bacterias).

» Neumonia (inflamacion de los pulmones, causada por la infecciéon de un
virus o una bacteria, que se caracteriza por la presencia de fiebre alta,
escalofrios, dolor intenso en el costado afectado del térax, tos y
expectoracion).

» Osteomielitis (Es una infeccion dsea que es causada por bacterias u otros
microorganismaos).

» Artritis séptica (también llamada artritis infecciosa o bacteriana, consiste
en la invasion del espacio articular por una bacteria, lo cual provoca la
inflamacion de la articulacion que se manifiesta por dolor, enrojecimiento,
hinchazén).

Enterococcus faecalis

Se caracteriza por ser cocos Gram positivos, anaerobios facultativos y
gue pueden crecer en condiciones de temperatura, pH y osmolaridad
extremas. Es la mas importante en patologia humana, del 100% de
aislamientos de enterococos, el 85-95% se aisla E. faecalis. Es causante de

infecciones en pacientes hospitalizados y de sepsias postoperatoria. Son 40
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saprofitos habituales del tracto gastrointestinal y ocasionalmente forman
parte de la flora vaginal y de la uretra masculina (Guirao, 2006).

Enfermedades causadas por Enterococcus faecalis: bacteremia;
endocarditis; infecciones del aparato urinario; infecciones de heridas segun
Guirao, (2006):

Escherichia coli.

Son bacilos Gram negativos, no esporulados, aerobios y anaerobios
facultativos. Pertenece a la familia Enterobacteriaceae y se caracteriza por su
capacidad de fermentar la lactosa con produccion de acido y gas. Ademas
tiene una aptitud para desarrollarse entre 43,5-45,5°C, para crecer en
presencia de sales biliares y facultad para producir indol en agua de peptona.
Se encuentra en el intestino del hombre y de los animales, pero en otros
ambientes también como suelo y plantas (Pascual y Calderén, 2006).

Enfermedades causadas por Escherichia coli:

» Gastroenteritis (es una inflamacién de la membrana interna del
intestino causada por un virus, una bacteria o parasitos).

» Infecciones extra intestinales.

» Infeccién del aparato urinario.

» Meningitis neonatal (inflamacion de las meninges causada por

bacterias).
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» Septicemia (Infeccién grave y generalizada de todo el organismo
debida a la existencia de un foco infeccioso en el interior del cuerpo del cual
pasan gérmenes patdgenos a la sangre) (Pascual y Calderdn, 2006).

Pseudomonas aeruginosa.

Perteneciente a la familia Pseudomonadaceae, bacilo Gram negativo
rectos o ligeramente curvos que son aerobios estrictos, son moviles por
medio de unos flagelos polares, utilizan glucosa en forma oxidativa y produce
un pigmento difusible. Cuando crece en placas aparece como grandes
colonias grises con una periferia en expansion, muestra p-hemolisis y
muestran un brillo metalico. Es el pseudomonadal que se aisla con mas
frecuencia en muestras clinicas, también provoca infecciones Oopticas,
cutdneas, urinarias y en las vias respiratorias altas, estas dos ultimas son
graves incluso potencialmente mortales en pacientes inmunodeprimidos. Por
otro lado P. aeruginosa puede portar plasmidos de multirresistencia y esta
caracteristica ha conducido a la aparicidbn de algunas cepas resistentes a

todos los antibiéticos eficaces (Koneman, 2008).
Klebsiella pneumoniae.

Es laespeciede mayor relevancia clinica dentro del género
bacteriano Klebsiella, compuesto por bacterias Gram negativas de la
familia Enterobacteriaceae, que desempefian un importante papel como

causa de las enfermedades infecciosas oportunistas. El género fue llamado
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asi en honor a Edwin Klebs, un microbiélogo aleman de finales del siglo XIX.
El bacilo ahora conocido como Klebsiella pneumoniae también fue descrito
por Karl Friedlander, y durante muchos afios se conocié como el bacilo de

Friedlander (Koneman, 2008).

Enfermedades causadas por Klebsiella pneumoniae:
» Neumonia lobular (La neumonia lobular, como su nombre indica
s6lo afecta a un l6bulo del pulmén).
» Infecciones de heridas.
» Infecciones de tejidos blandos.

» Infecciones del aparato urinario (Koneman, 2008).

Actividad antibacteriana.

Los antibacterianos dafian a los patdgenos perturbando la sintesis de la
pared celular bacteriana, inhibiendo la sintesis de proteinas o de &cidos
nucleicos, alterando la estructura y la funcion de la membrana, o bloqueando
vias metabdlicas por la inhibicibn de enzimas claves. Las bacterias poseen
una estructura relativamente simple. Son microorganismos procariotas, es
decir, unos microorganismos unicelulares sencillos, sin membrana nuclear,
mitocondrias, aparato de Golgi ni reticulo endoplasmico que se reproducen

por division asexual (Prescott, Harley y Klein, 1999).
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El organismo humano esta habitado por miles de especies bacterianas
distintas; mientras algunas mantienen una relacion parasitaria temporal, otras
habitan en el ser humano de manera permanente. También se encuentran
bacterias en el ambiente, como el aire que se respira, el agua que se bebe y
los alimentos que se comen; aunque muchas de ellas son relativamente
avirulentas, otras son capaces de provocar enfermedades potencialmente
mortales, la enfermedad puede deberse a los efectos téxicos de los
productos bacterianos (toxinas) o bien a la invasion de regiones corporales

gue acostumbran a ser estériles (Murray y cols, 2009).

Métodos para la evaluaciéon de la actividad antibacteriana
Método de difusiéon en agar con discos.

De todos los métodos disponibles se selecciona el de difusion en agar
con discos por las siguientes caracteristicas: factibilidad y reproducibilidad.
Conocido como método Kirby-Bauer, la difusion en agar es empleada para
determinar la sensibilidad de un agente microbiano frente a un antibiético o
guimioterapico. Este método comprende lo que se denomina un antibiograma
o prueba de susceptibilidad bacteriana frente a drogas especificas

(Garassini, 2003).
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Consiste en colocar sobre la superficie de una placa de agar Miller-
Hinton (que es un medio de cultivo disefiado especialmente para hacer
ensayos de sensibilidad) una cantidad estandarizada de bacterias,
sembrandolas de forma uniforme para obtener después de la inoculacion un
"césped” bacteriano. Luego se colocan discos de papel de filtro impregnados
con concentraciones conocidas de los diferentes antibidticos (cuya eleccién
depende del germen y del foco de infeccion). Posteriormente el antibidtico se
difundird desde el papel filtro al agar de forma radial. Se incuba la placa
durante 18-24 horas a 37 °C (y se debe respetar tal parametro, porque a
temperaturas menores puede disminuir la velocidad de crecimiento del
germen 'y la difusion del antibidtico, dando halos irregulares, que
generalmente son dificiles de medir). La evaluacion se enmarca en medir los
halos de inhibicibn desarrollados, interpretdndose de acuerdo a tablas
confeccionadas previamente. Normalmente los resultados se expresan como:
Sensible (S), Intermedio o Moderadamente sensible (I) y Resistente (R)

(Garassini, 2003).
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Definicion Operacional de Términos

Plantas Herbaceas: las plantas herbaceas son llamadas vulgarmente
hierbas o yerbas, son plantas que no presentan érganos decididamente
lefiosos. Los tallos de las hierbas son verdes y mueren generalmente al
acabar la buena estacion, siendo sustituidos por otros nuevos si la hierba es
vivaz (Solomon, Berg y Martin, 2004).

Fitoquimica: aparte de nutrientes y antioxidantes en los alimentos de
origen vegetal existen muchisimos componentes, que en algunos casos
resultan altamente beneficiosos para la salud. Desde la década de los afios
cincuenta, se suele hacer referencia a ellos con la denominacion de
sustancias fitoquimicas. Bajo este concepto se relunen sustancias que
corresponden a las estructuras quimicas mas variadas: grandes familias de
compuesto fendlicos, alcaloides derivados de isoprenos (terpenos,esteroides,
carotenos), entre otros (Bello, 2010).

Material vegetal: Son partes especificas de ciertos animales o plantas
medicinales, de las cuales seran extraidas dichas sustancias con poderes
curativos o de los que se piense tienen poderes curativos (Carrion y Garcia,

2010).

Principios Activos: Los principios activos son aquellos componentes de
las plantas que tienen accion farmacologica, esos componentes son

extraidos a partir de una droga vegetal, con la finalidad de provocar una
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accion en el organismo, estos pueden ser de diferentes tipos y se los puede
clasificar en dos grandes grupos: metabolitos primarios y secundarios

(Carrion y Garcia, 2010).

Operacionalizacion de las Variables

Una variable es toda caracteristica susceptible de cambiar o adoptar,
en forma cualitativa o cuantitativa, distintos valores, calidad, cantidad o
dimensién. En una investigacion las variables constituyen las diferentes
caracteristicas que presenta la poblacién estudiada. Segun Arias (2006)
operacionalizar una variable es establecer el significado de la misma, con
base en la teoria. En tal sentido, las variables de esta investigacion fueron
las siguientes:

Variable dependiente (VD): Actividad antibacteriana de los extractos

de las hojas, tallos y raices de la especie Rheum rhabarbarum L.

Variable independiente (VI): Metabolitos secundarios presentes en los
extractos de diclorometano y metanol de las hojas, tallos y raices de la

especie R. rhabarbarum L.
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Tabla 6. Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable
independiente

Definicion
conceptual

Dimension
operacional

Dimensiones

Indicadores

Metabolitos
secundarios
presentes en los
extractos de
diclorometano y
metanol de las
hojas, tallos y
raices de la
especie R.
rhabarbarum L.

Los metabolitos
secundarios no
estan
necesariamente
relacionados con el
metabolismo
esencial de la
planta pero son en
su mayoria
responsables de la
actividad
terapéutica de las
drogas vegetales
(Carrién y Garcia,
2010).

Se miden con
pruebas
cualitativas,
generando
reacciones de
color o
precipitacion

un

precipitado o cambio

un

precipitado o cambio

Alcaloides
Flavonoides Aparicion  de
Triterpenos
P de color.
Esteroles
Cumarinas .
Ausencia de
Quinonas
Fenoles de color.

Fuente. Autor

Tabla 7. Operacionalizacién de la variable dependiente.

Variable

Definiciéon

Dependiente

conceptual

Dimension
operacional

Dimensiones

Indicadores

Actividad
antibacteriana
de los
extractos de
las hojas,
tallos y raices
de la especie
Rheum
rhabarbarum
L.

El fundamento de esta
determinacion es
establecer, en forma
cuantitativa, el efecto
de un conjunto de
sustancias, ensayadas
individualmente, sobre
las cepas bacterianas
que se aislan de
procesos infecciosos
(National Committee
for Clinical Laboratory,
1997).

La actividad
antibacteriana
se puede
medir usando
el método de
difusion en

agar Kirby-
Bauer con
discos

Staphylococcus aureus
Enterococcus faecalis
Escherichia coli
Klebsiella

pneumoniae

Pseudomonas aeruginosa

Presencia o
ausencia de
halos de
inhibicion

Fuente. Autor

64



Composicion Quimicay Actividad Antibacteriana de la Especie
Rheum rhabarbarum L.

Hipotesis

Estudios previos reportan que varias especies del género Rheum
producen metabolitos secundarios biologicamente activos, en tal sentido, es
de esperar, que la especie Rheum rhabarbarum L. contenga compuestos
relacionados y posean actividad contra cepas Gram-positivas
(Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis) y Gram-negativas (Klebsiella

pneumoniae, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se abordaron aspectos relacionados con la descripcion
de los métodos y procedimientos de investigacion seguidos en el desarrollo
del trabajo que se llevd a cabo, en este sentido encontraran: el tipo de
investigacion, disefio de investigacion, la poblacién y muestra, las técnicas e
instrumentos de recoleccidon de datos y los procedimientos de andlisis de la

informacion.

Tipo de Investigacion

De acuerdo con el problema planteado y para dar respuesta a las
caracteristicas de la informacion, se debié delimitar el tipo de estudio con su

respectivo esquema de investigacion (Balestrini, 2006).

Hurtado (2009) sefiala que existen varios tipos de investigacion los
cuales pueden ser: exploratorios, descriptivos, analiticos, comparativos,
explicativos, predictivos, proyectivos, interactivos, confirmatorios vy
evaluativos. En base a los tipos de investigacion que el autor describe
debemos particularmente sefalar que la presente investigacion es de tipo
confirmatoria y que la misma se llevd a cabo existiendo investigaciones

previas que fueron de caracter exploratorio, descriptivo y explicativo, Por lo
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tanto esta investigacion se baso en los tipos de investigacion descriptivo,
confirmatorio, y exploratorio ya que se establecioé la relacion de causa-efecto
entre los componentes quimicos de los extractos obtenidos de la Rheum

rhabarbarum L. y su actividad antibacteriana.

Disefio de la Investigacién

El disefio de la investigacion fue de campo, la investigacion se baso en
hechos o datos reales, para ello fue necesario llevar a cabo una estrategia
que permitiera analizar las caracteristicas directamente de los datos o
resultados obtenidos. Arias define el disefio de la investigacion como “la
estrategia que adopta el investigador para responder al problema planteado”
(Arias, 2006). Los datos de interés se recogieron en forma directa de la
realidad, en este sentido, se traté de una investigacion a partir de datos
originales para asi describir de acuerdo a lo obtenido en las pruebas de
laboratorio la posible actividad antibacteriana y los metabolitos secundarios
de la planta Rheum rhabarbarum L.

En investigacion de campo suelen hablarse de dos tipos: los
experimentales y los no experimentales. Los disefios experimentales son

aguellos donde el investigador ejerce control y manipulacion sobre las
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variables de estudio. Particularmente, para este caso la investigacion fue

experimental.

El disefio planteado para llevar a cabo la investigacion estuvo definido

en cuatro etapas a saber:

v

La primera etapa fue preliminar o informativa, esta etapa comprendi6
la compilacibn de material bibliografico (libros, tesis, articulos,
publicaciones, ensayos, informacion electrénica, entre otros) con relacion
al tema objeto de estudio, los cuales se listaron en el apartado de las
referencias bibliograficas; esto se realizd con la finalidad de establecer un
marco documental, relacionado con la disposicion y acondicionamiento
tedrico del tema sujeto a investigacion y organizacion para la aplicacion
del andlisis y los ensayos de laboratorio pertinentes.

La segunda fue una etapa de campo, en la cual se hizo el
reconocimiento preliminar del area de recoleccion de la muestra, se
observé las caracteristicas de las mismas, se hizo una descripcion de
estructuras y geomorfologia de la planta y es en esta etapa donde se
tomo la muestra.

La tercera etapa fue la de laboratorio en la cual se hizo el secado de
las secciones de la planta en la estufa y posterior molienda, se llevo a
cabo la preparacion de los extractos-muestras mediante el proceso de

maceracion con diclorometano (CH,Cl,) y metanol (CH3OH); se llevo a
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cabo las pruebas de tamizaje fitoquimico y finalmente se evalud la
actividad antibacteriana de los extractos.

La cuarta etapa fue la descripcion de los metabolitos secundarios
encontrados en los extractos y la descripcion de los resultados que dieron
las pruebas de actividad antibacteriana de la especie.

En la dltima fase de este estudio se desarrolld6 un andlisis e
interpretacion de los datos obtenidos, en el cual se correlacionaron los
mismos con informacién ya existente de la especie en estudio y otras de
la misma familia, la finalidad fue la de diferenciar los usos y aplicaciones
de las diversas especies existentes, esta fase se encuentra en el trabajo

como el capitulo IV.

En la figura 10 se muestra la secuencia metodolégica seguida.
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ETAPA PRELIMINAR

p

Revisiones bibliograficas con

relacion a las caracteristicas,

morfologia y composicion de
la planta en estudio.

G

SIS

ETAPA DE CAMPO

Organizacion de los
cronogramas de abordaje
para las etapas siguientes.

Reconocimiento de la
zona y ubicacién de los
cultivos de Ruibarbo.

SIS

- ETAPA DE LABORATORIO

Recoleccién de la muestra
(especie Rheum
rhabarbarum L) Descripcién
de la especie.

Procesamiento de la
muestra.

Separar la muestra en
hojas, tallo y raiz.

SIS

Molienda de las muestras
Maceracion: proceso para la

obtencién de los extractos.
Pruebas de laboratorio para
identificar metabolitos secundarios
y actividad antibacteriana

ETAPA DESCRIPTIVA

Interpretacion de los
resultados obtenidos a través
del procesamiento de las
muestras.

SIS

Correlacién de los resultados
obtenidos con informacion ya
existente de la especie en
estudio u otras relacionadas.

-

Presentacion de los resultados.

Figura 10. Secuencia del proceso metodoldgico.
Fuente. Elaboracion propia.
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Poblacién y Muestra

Unidad de Investigacion

Arias (2006), sefiala que la poblacion “es el conjunto de elementos con
caracteristicas comunes que son objetos de analisis y para los cuales seran
validas las conclusiones de la investigacion”. De acuerdo a lo anterior se
estableci6 como poblacion todas las plantas de la especie Rheum

rhabarbarum L.

Seleccion del Tamano de la Muestra

La muestra es, en esencia un subgrupo de la poblacién; digamos, un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definidos en sus
caracteristicas al que llamamos poblacién (Hernandez, Fernandez y Baptista
1998). La muestra estuvo representada por las hojas, tallos y raices de la
especie Rheum rhabarbarum L recolectada en el municipio Rangel del
estado Mérida, especificamente en el sector La Venta del Paramo como se

muestra en las figuras 11 - 13.
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Figura 11. Muestra vegetal recolectada de la especie Rheum rhabarbarum L.
Fuente. Autor

aa Y ST AR S S DN S T e
Figura 12. Sector La Venta del Paramo Meridefio, lugar donde se recolecto
la muestra de la especie Rheum rhabarbarum L.

Fuente. Autor
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Figura 13. Sector La Venta del Paramo Meridefio, lugar donde se recolect6
la muestra de la especie Rheum rhabarbarum L.

Fuente. Autor

Sistema de Variables

Mediante el proceso de Operacionalizacion de las Variables, se
visualizan las propiedades del objeto que no son cuantificables directamente,
son llevadas a expresiones mas concretas y directamente medibles. Segun
su funcién las variables estudiadas en la presente investigacion se clasifican

en:

v'Variable Dependiente: Actividad antibacteriana de los extractos de

las hojas, tallos y raices de la especie Rheum rhabarbarum L.
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v'Variable Independiente: Metabolitos secundarios presentes en los
extractos de diclorometano y metanol de las hojas, tallos y raices de

la especie R. rhabarbarum L.

Instrumento de Recoleccién de Datos
Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccién de datos fueron
fotografias y tablas donde se registraron los resultados del tamizaje
fitoquimico de la especie Rheum rhabarbarum L. y actividad antibacteriana

de los extractos estudiados.

Procedimientos de la Investigacion

Estos son definidos como la expresion operativa del disefio de
investigacibn 'y que especifica concretamente cémo se realizd la
investigacion (Tamayo y Tamayo, 1999). En vista de que la misma se llevo a
cabo en 4 fases que fueron: la etapa preliminar, etapa de campo, etapa de
laboratorio y la etapa descriptiva, a continuacién se sefialan las técnicas e

instrumentos para cada fase o etapa.

Etapa preliminar: para recolectar la informacion necesaria en la

investigacion se usaron instrumentos como computadoras, teléfonos moviles,
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internet. En relacion a las técnicas empleadas se uso el fichaje, resumen y

analisis de contenido.

Etapa de campo: para la recoleccién de la muestra se utilizaron técnicas
de podamiento y los instrumentos usados fueron una podadora de mano
para recolectar la muestra y un saco de yute para trasladar la misma, el
material vegetal recolectado para la investigacion, comprendié el tallo, las

hojas y raices de la planta para un total de 705 gr. Ver figura 14.

Cabe ademas sefialar que se tomaron algunos criterios tanto de inclusion
como de exclusion para la toma de la muestra con la finalidad de obtener uno

de los mejores ejemplares para las pruebas que se llevarian a cabo.
Criterios de Inclusion:
» Planta de Ruibarbo con tallos entre los 15y 30 cm.

» Germinaciones en areas de paramo con rangos de temperatura inferiores

a los 12 grados centigrados.

» Seleccion de muestra que comprenda toda la estructura o parte de ella

(hojas tallo y raiz).
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Figura 14. Partes de la muestra vegetal recolectada.
Fuente. Autor
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Criterios de exclusion:

» Plantas de Ruibarbo con tallos inferiores a los 15 cm o superiores a los 30
cm. Asimismo, aquellas muestras muy deterioradas por la influencia de
condiciones climaticas, erosibn o intemperismo en la zona, fueron
rechazadas.

» Muestras incompletas en cuanto a secciones estructurales.

Etapa de laboratorio:

Preparacién del material vegetal: las muestras de hojas, tallos y raices de
la especie Rheum rhabarbarum L. se colocaron cada una de forma
independiente, en bolsas de papel periddico, en trozos pequefos,
seleccionando las partes que estuvieran en mejores condiciones Yy
desechando las que estuvieran afectadas por el sol o afectadas por insectos.
Posteriormente se trasladaron a la estufa a una temperatura de 40°C. Una
vez terminado el proceso de secado, se llevo cada parte a un molino con la
finalidad de obtener muestras pulverizadas.

El material obtenido fue de 106 g de hojas, 325 g de tallo, 140 gr de raiz;
luego se tomd 50 g de hojas, 70 g de raiz y 100 g de tallo para maceraciéon
en diclorometano (CH,Cl,), se tomaron las mismas cantidades (50 g de
hojas, 70 g de raiz y 100gr de tallo) para realizar otra maceracion en metanol

(CH30H) y se dejo reposar durante una semana con agitacion esporadica.
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Obtencién de los extractos vegetales: luego de una semana se realiz6 el
proceso de obtencién de los extractos a través del método de maceracion se
filtraron las soluciones obtenidas y se evaporaron las muestras a presion
reducida (rota evaporador), finalmente se guardaron los extractos obtenidos

debidamente etiquetados.

Pruebas de tamizaje fitoquimico.

Sobre los extractos de la planta seleccionada, se realizaron pruebas
quimicas de coloracion y/o precipitacion, para identificar la presencia del
metabolito respectivo.

Reconocimiento de alcaloides: los alcaloides son bases nitrogenadas, las
cuales pueden convertirse en sus respectivas sales mediante la adicion de
un acido diluido y formar precipitados al reaccionar con los reactivos
especificos para alcaloides. En este caso se utilizaron los reactivos de:
Mayer, Dragendorff y Wagner, para las pruebas quimicas correspondientes a
alcaloides, se tom0@ extracto de diclorometano y metanol en (raiz, tallo y
hojas), se adicion6 aproximadamente 0,5 mL de cada uno de los extractos;
luego se agregd volumen suficiente de acido clorhidrico al 1%, calentando al
bafio maria durante 10 minutos, se enfrid la muestra y se filtr6, nuevamente
se agrego el filtrado correspondiente a cada uno de los tubos de ensayo.
Posteriormente se adiciond 2 gotas del reactivo de Dragendorff, 2 gotas del

reactivo de Mayer y una pizca de NaCl a los extractos correspondientes y
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finalmente se les agrego 2 gotas de reactivo Wagner a los otros extractos. Lo
gue se debe observar en las pruebas es una turbidez o precipitado, eso es

indicativo de la presencia de alcaloides (Dominguez, 1973).

Reconocimiento de esteroides y triterpenos: la prueba se realiz6 para los
extractos obtenidos en diclorometano y metanol tanto para raiz, tallo y hojas;
la prueba cualitativa llevada a cabo fue el ensayo de Lieberman Bourchard:
para ello en un tubo de ensayo limpio y seco se tomé 1 mL de los filtrados y
se agrego por la pared del tubo 1 mL de anhidrido acético y con precaucion 2
gotas de acido sulfurico concentrado (Dominguez, 1973). En este caso la
aparicion de coloraciones: verdes, azules, rojas o violetas es prueba positiva
para esteroides y/o triterpenoides en la muestra.

Reconocimiento de taninos: para la prueba se colocaron 2 mL de
extracto de diclorometano y metanol: raiz, tallo y hojas en un tubo de ensayo
cada uno y se adicionaron 2 gotas de soluciéon de tricloruro férrico (FeCl; al
1%) (Dominguez, 1973). En este caso la aparicion de un color verde, azul o
negro es prueba positiva para taninos.

Reconocimiento de quinonas: para la prueba se colocaron 2 mL de
extracto de diclorometano y metanol en: raiz, tallo y hojas en un tubo de
ensayo cada uno y se le adicion6é 1 mL de la solucién previamente preparada

de hidroxido de sodio al 5% en amoniaco al 2% (Dominguez, 1973). La
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aparicion de un color rojo cereza en la capa acuosa indica presencia de
quinonas en la muestra.

Reconocimiento de antraquinonas: en este caso la prueba se baso en la
reaccion de Borntrager, la cual se utiliza frecuentemente para investigar la
presencia de principios antraquinonicos en vegetales. Se colocaron 2 mL de
extracto de diclorometano y metanol en: raiz, tallo y hojas en un tubo de
ensayo cada uno y se les agregdé 1 mL de NaOH diluido, se observo la
coloracion formada la cual fue indicativo de la presencia o no de
antraquinonas. Segun Dominguez, (1973) una coloracién roja indicara la
presencia de agliconas libres oxidadas y la intensidad del color sera
proporcional a la concentracion de principios activos que dan los derivados
antraquinénicos en medio alcalino.

Reconocimiento de cumarinas: se llevé a cabo mediante el ensayo de
Hidréxido de Amonio el cual se basé en la apertura y solubilizacién en medio
basico. Las cumarinas se caracterizan por su intensa absorcion de la region
UV del espectro, las cuales al ser examinadas a la luz ultravioleta presenta
coloraciéon exaltada en presencia de amoniaco (Dominguez, 1973).

Reconocimiento de flavonoides: para la prueba se hizo el ensayo de
Shinoda para lo cual se us6 el magnesio en polvo que reacciona con acido
clorhidrico concentrado. El hidrogeno generado produce por reduccion el ién
flavilio de color rojo escarlata (Varia desde rosa muy débil hasta el rojo

escarlata). Todos los flavonoides, excepto chalconas, auronas e isoflavonas
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dan positiva esta reaccion (Dominguez, 1973). En la tabla 8 se observan las

pruebas realizadas como parte del tamizaje fitoquimico.

Tabla 8. Pruebas de tamizaje fitoquimico.

Objetivo de Reaccion Insumos
investigacién
v' 0,5 mL de extracto en metanol y
diclorometano.
Dragendorff v' 1 mL de HCl al 1%
v/ 2 gotas de reactivo Dragendorff.
v 0,5 mL de extracto en metanol y
Alcaloides diclorometano.
Wagner v' 1 mL de HClal 1%
v/ 2 gotas de reactivo Wagner.
v 0,5 mL de extracto en metanol y
diclorometano.
Mayer v 1mL de HCl al 1%
v pizca de NaCl.
v/ 2 gotas reactivo Mayer
v' 5 gr de extracto en metanol y
Compuestos fendlicos FeCl; al 1% diclorometano.
v/ 2 gotas de Cloruro férrico (FeCls)
v" 0,5 mL de etanol.
Cumarinas Dos gotas de hidroxido de
Amonio.
v' 5 gr de extracto en metanol y
Quinonas diclorometano.
v' Dos gotas de hidroxido de
Amonio.
v' 2 mL de extracto en metanol y
. diclorometano.
Antraquinonas Borntraguer v Hidréxido de sodio al 5% en
v'_Amoniaco al 2%.
v 1 mL de extrato en metanol y
. . . diclorometano.
Triterpenos y Esteroides Liebermann- Bourchard v Acido sulfdrico
v' 1 mL de anhidrido acético C,HgO4
v 1mL de extracto acuoso -1mL HCI
concentrado
Flavonoides Shinoda v/ 1 Biruta de Mg
v' 1mL de alcohol amilico (agitar y

dejar reposar)
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Determinacion de la actividad antibacteriana por el método de

Difusion de Agar en Disco (Kirby — Bauer).

Prueba de Susceptibilidad Antibacteriana.

Para evaluar la actividad antibacteriana se empled la técnica de
difusién en agar con disco llamada también método de Kirby- Bauer, prueba
gue permite medir la susceptibilidad in vitro de microorganismos patdégenos y
fitopatdogenos frente a una sustancia o a la mezcla de varias sustancias
desconocidas de origen vegetal con potencial antimicrobiano (Prescoott et
al., 1999). Se emplearon Dbacterias de referencia internacional:
Staphylococcus aureus (ATCC 27922), Enterococcus faecalis (ATCC 19433),
Escherichia coli (ATCC 25922), Klebsiella pneumoniae (ATCC 23357) y
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853). Esta prueba se realiz6 en el
Laboratorio de Actinomicetos, Facultad de Farmacia y Bioandlisis de la
Universidad de Los Andes, bajo la asesoria de la Profesora Yndra Cordero

de Rojas.

Método de Difusion en Agar con Discos.

Preparacion de las Placas: Se depositaron aproximadamente 20 mL
de agar Mueller-Hinton (HIMEDIA®) en placas de Petri (CLSI, 2014),

suplementado con 2 % p/v de glucosa y azul de metileno (0,05 pg/mL)
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(NCLS, 2004). Luego las placas se dejaron solidificar a temperatura

ambiente y se conservaron a 4 °C hasta su uso.

Preparacién de los Discos: Se emplearon discos de papel de filtro de 2
mm de grosor por 6 mm didmetro, los cuales se organizaron en una placa de
Petri y se esterilizaron con luz ultravioleta (LUV), durante toda la noche
previa al ensayo. Posteriormente fueron impregnados con 10 pL de cada
extracto en una concentracion de 1000 pg/mL por separado y de igual modo
se impregnaron discos con el solvente utilizado (dimetil-sulféxido DMSO),

como control negativo y disco de antibioticos comercial como control positivo.

Preparacion del Inoculo Microbiano: Cada inoculo bacteriano se
preparé en solucion salina fisiolégica (SSF) estéril (0,85 % p/v NaCl), a partir
de un cultivo fresco de cada cepa bacteriana repicada en caldo Mueller-
Hinton, hasta que se logré6 una turbidez correspondiente al patrén de
McFarland N° 0,5 (1 x 10 6-8 UFC/mL, UFC: unidades formadoras de

colonias).

Inoculacién: Una vez preparado el inéculo de cada microorganismo, se
sembrd en la superficie del agar con un hisopo estéril. Se colocaron los
discos de papel de filtro, previamente impregnados con los extractos y con el

control negativo sobre la superficie del agar inoculado. También se coloco el
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disco estandar del antibidtico de referencia como control positivo segun el

microorganismo ver tabla 9.

Tabla 9. Microorganismos y Compuestos de Referencia Usados en la

Prueba de Susceptibilidad Antibacteriana.

Microorganismos Compuesto de referencia.
S. aureus Eritromicina
ATCC 27922 15 ug
E. faecalis Ampicilina
ATCC 19433 10 ug
E. coli Piperacilina
ATCC 25922 100 pg
K. pneumoniae Piperacilina
ATCC 23357 100 pg
P. aeruginosa Piperacilina
ATCC 27853 100 pg

Incubacion: Después de haber colocado los discos en las placas con
agar Mueller-Hinton éstas se dejaron a temperatura ambiente por 30 minutos
(Preincubacion); luego se incubd a 37 °C por 24 horas en posicion invertida,
en atmosfera aerdbica. Durante dicho tiempo las cepas inoculadas bacterias
adquieren los nutrientes necesarios para su crecimiento, especificamente
cuando alcanzan su fase exponencial o de multiplicacion en la curva de

crecimiento bacteriano.

Lectura de los Ensayos: Se realizo la lectura de los halos de inhibicion

a las 24 horas. La medicion de los diametros de inhibicion alrededor de los
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discos impregnados con los extractos, son producto de la accién

antibacteriana y se expresaron en milimetros.

Etapa descriptiva: los datos fueron procesados a través de Microsoft
Word a partir de tablas con los datos obtenidos en las pruebas de tamizaje y

la actividad antibacteriana.
Diseno de Analisis

Este punto es indicativo de que los datos debieron someterse a un
proceso de elaboracion técnica, lo cual permitié recontarlos y resumirlos, fue
una etapa técnica, pero de mucha reflexion, que también involucré ciertas
operaciones ordenadas 'y relacionadas entre ellas permitiendo
interpretaciones significativas (Balestrini, 2006). En las 4 etapas; preliminar,
de campo, laboratorio y descriptiva se recurrié al analisis de contenido y
analisis de los datos obtenidos, cabe destacar que cuando se realiz6 la
integracion final de los hallazgos también se recurrié a otra técnica llamada
triangulacion de la informacion con la finalidad de considerar la informacién
gue se habia recabado con respecto a la planta objeto de estudio para que

justo con los datos obtenidos se interpretaran mejor los resultados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de la especie.

Para realizar la descripcion de la especie se usé otra investigacion en la
que definen técnicamente las partes de la misma habiéndose identificado
estas en la muestra recolectada, de este modo se puede decir que el sistema
foliar de la planta de Ruibarbo es megéfila, esto significa, que posee un
sistema venoso bien ramificado y que se caracteriza por su simetria (Araya,
2010), presenta hojas grandes de aproximadamente 35 cm desde el punto
donde nace la hoja hasta la punta de esta, y 40 cm perpendicular a la vena
principal de la hoja, las laminas tienen forma circular y ovalada, son de color
verde intenso por la cara superior (haz de la hoja) como se muestra en la
figura 15 y de color verde claro por la cara inferior (envés) ver figura 16 y se
caracterizan por su textura la cual es muy similar al papel. Su margen
presenta ondulaciones y una prominente nervadura, de largos peciolos

(Araya, 2010).
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Figura 15. Haz de la hoja Rheum rhabarbarum L.
Fuente. Autor.

Figura 16. Envés de la especie Rheum rhabarbarum L.
Fuente. Autor.
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El peciolo es la parte comestible de la planta, son redondeados en su
parte dorsal y aplastado ventralmente de color rojo. Esto ademas de servir
como transporte de agua, actia como soporte del limbo (de forma ondulada)
y mediante movimientos de crecimiento adecuados se expone a la luz, es en
esta parte en que se realiza la fotosintesis (Araya, 2010). La estipula se
encuentra en la base del peciolo, al comenzar la brotacién envuelve a la
yema y al desarrollarse la hoja queda como una vaina seca que la rodea
completamente y también recibe el nombre de 6crea (Araya, 2010). Ver

figura 17.

Figura 17. Especie Rheum rhabarbarum L.
Fuente. Autor
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Resultados para las pruebas de tamizaje fitoquimico de la especie
Rheum rhabarbarum L.

En la tabla 10 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas

quimicas realizadas para identificar los metabolitos secundarios presentes en

la planta Rheum rhabarbarum L.

Tabla 10. Resultados de las pruebas de tamizaje fitoquimico.

Metabolitos ED |EM | ED | EM| ED | EM
Prueba . Resultados i
quimica secundarios (Raiz) (Tallos) (Hojas)
FeCls Compuestos Formacion de - + - + — +
fendlicos color negro.
Shinoda Flavonoides Formacion de | « — + - + - -
color rojo.
Cumarinas No hubo |  — - _ = - -
florescencia
bajo la Iluz
uv
NaOH al 5% Quinonas Formacion de + + ++ ++ + +
en amoniaco color rojo.
Borntrager Antraguinonas | Formaciénde | — - ++ |+t - -
color rojo.
Dragendorff Formacion de + + + + + +
color naranja.
Wagner Alcaloides Formacion de + + + + + +
color marrén.
Mayer Formacion de + + + + + +
color blanco
crema.
Liebermann- Esteroides/ Cambio de +++ |+ | A | |+t ++
Bourchard triterpenos coloracion a
verde.
Ensayo de Saponinas
Espuma
(-): ausencia; (+); (++): presencia; (+++): abundancia; ED: extracto

diclorometano; EM: extracto metanol.
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Las pruebas de tamizaje fitoquimico muestran la presencia de
compuestos fendlicos en raiz, tallo y hojas de los extractos obtenidos en
metanol, sin embargo, en los extractos de hojas, tallo y raiz en diclorometano
arrojan que no hay presencia de los mismos, lo cual puede indicar que
debido a que este solvente tiene una polaridad distinta a los compuestos
fendlicos presentes en el extracto estudiado, se supone que no solubilizé a
este tipo de compuesto polifenélico, como si lo hizo el metanol; se debe
recordar que los solventes usados (diclorometano y metanol) son de
polaridad distinta y en funcién de ello los compuestos pueden o0 no
disolverse, en tanto, se presume que el metanol fue mejor disolvente para los
compuestos fenolicos que el diclorometano pues al dar una prueba positiva
a través de una coloracién negra que indica la presencia de este tipo de

metabolito secundario en la planta. Ver figura 18.

Figura 18. Reconocimiento de compuestos fendlicos.
Fuente. Autor
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Son variados los usos que se les ha dado a los compuestos fendlicos
entre ellos vale la pena destacar a los taninos Rengifo (2018) citando a
Monteiro indican que segun la estructura quimica de los mismos, presentan
diferentes efectos farmacoldgicos tales como antioxidante y antimicrobiano;
se ha evidenciado actividad frente a Staphylococcus aureus, Streptococcus
pneumoniae, Bacillus anthracis y Shigella dysenteriae, ademés se ha visto

un efecto cicatrizante en los taninos.

Estad comprobado que este tipo de compuestos son abundantes en el
mundo vegetal, Rengifo (2018) hace referencia especificamente a la familia
de las Rosaceas, Fabaceas, MirtAceas y Poligonaceas; indica ademas que
los taninos pueden encontrarse en diversos 6rganos como raices y rizomas
de Ruibarbo pero no indica especificamente a cual especie del género
Rheum hace referencia, sin embargo a través de las pruebas se comprueba

gue estan presentes en la especie estudiada.

Metabolitos secundarios como los flavonoides también fueron
identificados, la prueba realizada de Shinoda permitié observar la formacién
de color rojo en los extractos en metanol de raiz y tallo indicando la

presencia de flavonoles segun la coloracion.

Este tipo de metabolitos secundarios ya ha sido identificado en la

especie Rheum rhabarbarum L. Granados y Torrenegra (2016) se refieren a
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la especie estudiada indicando que pertenece a la familia poligonacea que
contiene derivados del metilantraceno, quinonas, y compuestos fenélicos que
han sido reportados como antibacterianos y antioxidantes promisorios, en la
investigacion llevada a cabo por ellos se identificé un total de 43,55 + 0,08
para el extracto etanolico de Ruibarbo mg/g extracto como contenido total de
fenoles. Ellos llegan finalmente a la conclusién de que el Ruibarbo puede ser
una fuente para el desarrollo de antioxidantes naturales con potencial
aplicacion en la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica, asimismo se
puede afirmar que la capacidad antioxidante presentada por el extracto

etandlico de Ruibarbo esté relacionada con la presencia de fenoles.

Por otra parte Guerrero y Alarcon (2018) indican: el Rheum rhabarbarum
L. (Ruibarbo) es una planta ampliamente distribuida en la Patagonia,
poseedor de un alto contenido de derivados del estilbeno, una familia de
polifenoles, por lo que en su trabajo demostraron su capacidad antiagregante
en el extracto recolectado desde la ciudad de Punta Arenas, Chile. Es decir,
que la capacidad antiagregante que posee la planta se debe en buena parte
a la presencia de polifenoles de la misma, confirmandose asi la presencia de

flavonoides en la especie estudiada.

Otra clase de compuestos encontrados en la muestra vegetal fueron las

quinonas, confirmandose su presencia tanto en los extractos de
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diclorometano y metanol de hojas, tallos (principalmente) y raiz ya que hubo

presencia de una coloracion roja en los mismos, ver figura 19.

Figura 19. Reconocimiento de quinonas.
Fuente. Autor

Otras investigaciones han reportado la presencia de quinonas en la
especie Rheum rhabarbarum L., por ejemplo: Pajaro y cols (2018) indican la
presencia de quinonas desde la familia Poligonacea y especificamente
presente en esta especie estudiada. Lépez, Lluvia, Leyva y Garcia de la Cruz
(2011) sefialan igualmente que las quinonas se encuentran en la naturaleza
en forma de pigmentos en plantas y animales y estan presentes en muchas
hierbas que se usan tradicionalmente en China, como el Ruibarbo, cassia,

sen, consuelda, nudillo gigante, poligonum y aloe vera. Evidenciandose
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nuevamente la identificacion del Ruibarbo como una de las especies que
presenta este tipo de metabolitos secundarios. Las quinonas son de gran
importancia pero por supuesto debe indicarse el tipo de quinonas presente
en la muestra considerando que hay tres grupos principales de quinonas: las
benzoquinonas (1,4-benzoquinona y la 1,2-benzoquinona), las naftoquinonas
y las antraquinonas. Jiménez (2016) indica que varias quinonas desempefian
un papel importante en la naturaleza animal y vegetal teniendo funciones
vitales en la bioguimica celular y en los organismos; estos son compuestos
indispensables en la industria textil, fotografica, de cosméticos, colorantes,
laboratorios quimicos, entre otros, por lo cual si se siguen desarrollando mas
investigaciones en esta especie de plantas se puede potenciar en varios

niveles el uso de la misma.

De alli que también se identificaron antraquinonas, en este caso dio
negativo tanto para extractos de raiz como para extractos de hojas, en
extractos de diclorometano y metanol, esto pudo ser debido a que la mayor
parte de las antraquinonas presentes en el Ruibarbo se encuentran
glicosiladas y la prueba de Borntrager da positiva para las agliconas, sin
embargo, la prueba indicé abundancia de antraquinonas en el extracto de
metanol y presencia en el extracto de diclorometano para el caso de los

extractos de tallo, Ver figura 20.
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Figura 20. Identificacion de antraquinonas.
Fuente. Autor

Prateeksha, Yusuf, Singh, Sudheer, Kharwar, Siddiqui, Abdel-Azeem,
Fernandes, Dashora y Gupta (2019) indican que en la especie Rheum
rhabarbarum L. se ha encontrado presencia de antraquinonas
especificamente hacen referencia al crisoptanol, este es de gran importancia
porque tiene un gran potencial terapéutico, se ha evidenciado efectos
beneficiosos del crisoptanol en la salud humana, validandose asi el potencial

de la especie trabajada.

La importancia de las antraguinonas glucolisadas radica en que los
glucésidos se activan mediante las enzimas que producen las bacterias

intestinales y a las pocas horas de ser absorbidas desarrollan en el intestino
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grueso una accion laxante, por supuesto dependiendo de la dosis que sea
suministrada, la forma de actuar es mediante la estimulacion de los
movimientos peristalticos del intestino y una inhibicion de la absorcién de
agua por el organismo, por lo que las heces progresan mas facilmente y
resultan menos deshidratadas. Este glucésido también posee accion
digestiva, colerética y colagoga, es decir, favorece la digestién, asi como la

produccién y evacuacion de la bilis (Naturisima, 2017).

Segun Naturisima (2017) las plantas ricas en glucésidos antraquinénicos
son: aloe (Aloe vera), rubia (Rubia tinctorum), sen (Senna Mill.), rizoma del
Ruibarbo (Rheum rhabarbarum L) y corteza de la cambronera (Cortex Lycii).
Se puede ver entonces que los resultados obtenidos concuerdan con
algunos reportes que hacen referencia a que el Ruibarbo contiene

antraquinonas.

Otras investigaciones hechas al mismo género Rheum han arrojado
presencia de antraquinonas, por ejemplo la desarrollada por Saavedra, Borja,
Gordilla, Apesteguia, Jurado y Revilla (2010) en sus conclusiones indican
que el andlisis de los macerados acuosos y alcohdlicos de Aloe vera L. y
Aloe barbadensis y las infusiones acuosas recientes de Rheum palmantum y
Cassia senna L. le permitieron identificar derivados antracénicos en dichas

soluciones, con ello, se evidencia la presencia de antraquinonas no
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solamente en el Rheum rhabarbarum L. sino en otras especies Rheum como

el Rheum palmantum.

En la investigacién llevada a cabo por Prateeksha, Yusuf, Singh,
Sudheer, Kharwar, Siddiqui, Abdel-Azeem, Fernandes, Dashora y Gupta
(2019) sefialan que desde la antigiedad se utilizan distintas especies
vegetales, indicando ademas que estas plantas se caracterizaban por
presentar constituyentes con efecto laxante o purgante. Y al investigar su
composicidbn quimica se establecid, en todas ellas, la presencia de
heterdpsidos antracénicos (antracendsidos), metabolitos secundarios, que

por lo general, se hidrolizan facilmente.

Méas adelante Valenzuela y Pefia (2014), también hablan acerca de las
diantronas, estos son compuestos derivados de dos moléculas de antrona,
gue pueden ser idénticas o diferentes entre si, son geninas importantes en
especies del género Cassia, Rheum y Rhamnus. Unas de las mas conocidas
son los senosidos, derivado de dos moléculas de reinantrona unida a dos
moléculas de glucosa. Podemos entonces decir que posiblemente un tipo de
antraquinona en la especie seria la diantrona, ya que se han identificado
dentro del género Rheum, esto serviria de indicadores cuando se investigue

especificamente acerca de los tipos de antraquinonas presentes.
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En las pruebas de tamizaje fitoquimico también se obtuvo resultados
positivos para esteroides, en el caso de los extractos de diclorometano de
raiz dio abundancia y presencia en el extracto de metanol y los mismos
resultados se obtuvieron tanto para tallo como para hojas, la coloracion para
la reaccion de Liebermann - Bourchard dio como resultado color verde en los

extractos de estos ultimos.

En este caso los extractos de diclorometano de raiz, tallos y hojas
parecen tener mayor efectividad para la disolucion de esteroides en la

especie estudiada que el metanol, Ver figura 21.

Figura 21. Identificacion de esteroides.
Fuente. Autor
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Castillo, Ramirez 'y Coto (2009) indican que los esteroides son
ampliamente distribuidos en las plantas y funcionan como moléculas sefial
involucradas en procesos como la elongacion del tallo, la diferenciacion
vascular, fertilidad masculina, tiempo de senescencia y florecimiento,
desarrollo de las hojas y resistencia al estrés biodtico y abiotico. Con ello
gueda en evidencia que los esteroides forman parte de la estructura quimica

de las plantas.

En la especie Rheum hotaoense los investigadores Agarwal, Singh,
Lakshmi (2001) identificaron sitosterol y daucosterol, que a nivel
farmacol6gico son de gran importancia. Castillo y cols, (2009) en la
investigacion desarrollada para ver la funcion de tres grupos de esteroides de
plantas como lo fueron los brasinoesteroides, seco-pregnanos y acido
ursolico observaron resultados inhibitorios de estos ante distintos virus de

animales.

Por otra parte, en las pruebas de tamizaje se buscé identificar la
presencia de metabolitos secundarios como las Cumarinas, pero las pruebas
indicaron que no hay presencia de estos compuestos en ninguno de los
extractos obtenidos de raiz, tallo y hojas para la especie Rheum rhabarbarum
L. Lo cual es congruente con lo que expresa la bibliografia consultada hasta
ahora, Smith (2014) indica que se han aislado al menos 1000 cumarinas

naturales en unas 150 especies distribuidas en aproximadamente 30 familias
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principalmente; Umbelifarae / Apiaceae, Rutaceae, Leguminosae, Fabaceae,
Papilinaceae, Rubiaceae Luminaceae, Asteraceae, Solanaceae, Gramineae,
entre otros. En este sentido se puede descartar la presencia de Cumarinas
en la especie estudiada ya que la misma pertenece a las Polygonaceae;
ademas segun la tabla 2 en la que se presentan algunos compuestos
quimicos de algunas especies del género Rheum se puede evidenciar que
ninguna de las especies indican la presencia de cumarinas, de alli ese

resultado negativo puede validarse.

Finalmente se indica que se hicieron las pruebas para identificar
presencia de alcaloides en la especie Rheum rhabarbarum L, en este caso
se usaron las reacciones Dragendorff, Wagner y Mayer para los extractos de
diclorometano y metanol en hojas, tallo y raiz; estas dieron positivas para
cada uno de los extractos, observandose una coloraciobn naranja para
Dragendorff, marrén para Wagner y blanco crema para Mayer. Sin embargo,
cabe acotar que este resultado puede ser un falso positivo, ya que dentro los
metabolitos secundarios encontrados estén las quinonas y antraquinonas
que pueden reaccionar con los reactivos usados para la determinacion de
alcaloides y producir precipitados, adicionalmente, segun la revision
bibliografica realizada sobre la especie ningun autor indica la presencia de

alcaloides en la especie Rheum rhabarbarum L, en tal se sentido se sugiere
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realizar una extraccion acido-base, especifica para alcaloides y determinar si

realmente estan presentes en los extractos analizados.

Resultados para las pruebas de actividad antibacteriana de la

especie Rheum rhabarbarum L.

Los resultados obtenidos en base a una concentracion de 1000 pg/mL se

observan en la tabla 11.

Tabla 11. Resultados de las pruebas de actividad antibacteriana.

Extractos Bacterias/Halos de inhibicion (mm)
1000 pg/mL S. aureus E. faecalis E. coli K. pneumoniae P. aeruginosa
EDM. Hojas 7 8 7 7
EDM. Tallos 7 8 7 8
EDM. Raiz 7 -—-- 8 8 8
EM. Hojas 8 7 7
EM. Tallos 8 7 9 9
EM. Raiz 8 7 8 9
Control 26 17 21 18 32
positivo Eritromicina | Ampicilina | Piperacilina Piperacilina Piperacilina

EDM: Extracto Diclorometano; EM: Extracto Metanol; mm: milimetro

Los resultados de la evaluacion de la sensibilidad antibacteriana de los

extractos diclometano y metanol de R. rhabarbarum L. (tabla 11), permitieron

inferir que los extractos tienen una actividad antibacteriana frente a las

cepas: S. aureus, E. coli (excepto para el extracto de hojas en metanol donde
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no se obtuvo halo de inhibicion), K. pneumoniae y P. aeruginosa; mientras
que para E. faecalis no se obtuvo halo de inhibiciobn en ninguno de los

extractos.

Asimismo, se puede observar que los halos de inhibicion fueron
mayores en las cepas de bacterias Gram- negativas variando entre 7 mmy 9
mm, mientras que para las bacterias Gram-positivas se obtuvo una variacion

entre 7mm y 8 mm (ver figuras 22- 26 en anexos).

Ahora bien, se obtuvieron los porcentajes de inhibicion obtenidos para
las cepas de bacterias en cada uno de los extractos (ver tabla 12) para asi
tomar como criterio de seleccion, aquellos gue fueron capaces de inhibir en
mas de 90% en las cinco cepas (S. aureus, E. faecalis, E. coli K.
pneumoniae, P. aeruginosa y) y asi determinar si se podia obtener la CMI,
sin embargo como el halo de inhibicién dio por debajo de 50% en todas la
cepas no se determiné la CMI (Pajaro, Granados y Torrenegra, 2018).

Tabla 12. Porcentajes de inhibicién obtenidos en comparacion con los
controles positivos de las cepas de bacterias.

Extractos S. aureus | E. faecalis E. coli K. pneumoniae P. aeruginosa
EDM. Hojas 26,92 % 38,10 % 38,89 % 21,87 %
EDM. Tallo 26,92 % 38,10 % 38,89 % 25,00 %
EDM. Raiz 26,92 % 38,10 % 44,44 % 25,00 %
EM. Hojas 30,76 % 38,89 % 21,87 %
EM. Tallo 30,76 % 33,33 % 50,00 % 28,13 %
EM. Raiz 30,76 % 33,33 % 44,44 % 28,13 %

EDM: Extracto Diclorometano; EM: Extracto Metanol
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Los resultados obtenidos en la investigacion coinciden con otras
investigaciones desarrolladas tal es el caso del trabajo realizado por Pajaro,
Granados y Torrenegra en (2018) que demuestran que el extracto etandlico
posee actividad antibacteriana, con valores de CMI = 700 ug/mL frente a
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli. Indican ademas que su efecto
podria ser de tipo bacteriostatico y no bactericida, por tanto, concluyen que la
especie vegetal Rheum rhabarbarum L. podria ser considerada como

promisoria para el control bacteriano.

En otra investigacion llevada a cabo por Canli y cols, (2016) obtuvieron
como resultados que el extracto etandlico de raiz a las concentraciones de
1250 pg y 2500 pg del Rheum rhabarbarum L. tienen actividad inhibitoria
contra 17 cepas de bacterias entre las que se encuentran Staphylococcus
aureus que presentd una inhibicion de 12 mm, Enterococcus faecalis con
una inhibicién de 12 mm, Klebsiella pneumoniae con inhibicién de 9 mm,
Escherichia coli con inhibicibn de 10 mm y Pseudomonas aeruginosa con
inhibicibn de 14 mm, estos resultados muestran halos de inhibicion que
varian entre 12 mm y 14 mm, mientras que los obtenidos en el presente
trabajo varian entre 7 mm y 9 mm para los extractos de raiz en diclorometano

y metanol; dando mejor inhibiciobn para el extracto de raiz en metanol de
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manera similar con la investigacion de Canli y cols, en donde usaron el

extracto etanolico de la raiz.

Hasta los momentos distintos estudios realizados indican que los
extractos de la especie Rheum rhabarbarum L. poseen actividad
antibacteriana por lo cual, es de suponerse que entre los componentes de la
misma existen diversos metabolitos secundarios que son caracterizados
como antimicrobianos, entre estos vale la pena mencionar a las quinonas, las
cuales en las pruebas de tamizaje de esta investigacién indicaron
abundancia, (Canli y cols, 2016, Pajaro, Granados y Torrenegra 2018 y

Granados y Torrenegra 2016 ) de alli los resultados obtenidos.

104



Composicion Quimicay Actividad Antibacteriana de la Especie
Rheum rhabarbarum L.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En la especie Rheum rhabarbarum L. mediante la realizaciéon del
tamizaje fitoquimico se logré identificar la presencia de compuestos fenolicos
en raiz, tallo y hojas; de flavonoides en tallo y raiz; de quinonas en raiz y
hojas pero abundancia en tallo; de antraquinonas en tallo pero no en raiz y

hojas y de esteroles en raiz y hojas pero abundancia en tallos.

En relacion a la actividad antibacteriana los resultados indicaron que los
extractos de diclorometano y metanol de raices, tallos y hojas a una
concentracion de 1000 pg/mL fueron activos frente a las cepas:
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli vy
Pseudomonas aeruginosa, excepto el extracto metandlico de las hojas que
no fue activo contra la cepa E. coli. Asimismo, ninguno de los extractos

fueron activos frente a la cepa Enterococcus faecalis
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Recomendaciones

Se recomienda la separacion e identificacion de los compuestos
presentes en cada uno de los extractos de raiz, tallos y hojas, con la finalidad
de determinar otras actividades biolégicas (antifungica, antioxidante,

antinflamatoria).

Se recomienda la extraccidén acido-base especifica para alcaloides y asi
poder de este modo confirmar si estos metabolitos secundarios estan
presentes en la especie, ya que los resultados dieron positivos pero en el
material bibliohemerografico no se encuentran reportes de presencia de

alcaloides en la especie Rheum rhabarbarum L.
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ANEXOS

Figura 22. Actividad antibacteriana en S. aureus. 7: Extracto metanol de hojas, 8:
Extracto metanol de tallo, 9: Extracto metanol de raiz, 10: Extracto diclorometano de
raiz, 11: Extracto diclorometano de tallo, 12: Extracto diclorometano de hojas.

Figura 23. Actividad antibacteriana en E. faecalis. 7: Extracto metanol de hojas,
8: Extracto metanol de tallo, 9: Extracto metanol de raiz, 10: Extracto diclorometano
de raiz, 11: Extracto diclorometano de tallo, 12: Extracto diclorometano de hojas.
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Figura 24. Actividad antibacteriana en E. coli. 7: Extracto metanol de hojas, 8:
Extracto metanol de tallo, 9: Extracto metanol de raiz, 10: Extracto diclorometano de
raiz, 11: Extracto diclorometano de tallo, 12: Extracto diclorometano de hojas.

Figura 25. Actividad antibacteriana en K. pneumoniae. 7: Extracto metanol de
hojas, 8: Extracto metanol de tallo, 9: Extracto metanol de raiz, 10: Extracto
diclorometano de raiz, 11: Extracto diclorometano de tallo, 12: Extracto
diclorometano de hoias.
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Figura 26. Actividad antibacteriana en P. aeruginosa. 7: Extracto metanol de
hojas, 8: Extracto metanol de tallo, 9: Extracto metanol de raiz, 10: Extracto
diclorometano de raiz, 11: Extracto diclorometano de tallo, 12: Extracto
diclorometano de hojas.
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