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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar in vitro la actividad antibacteriana
de las fracciones del extracto etandlico de la corteza de Swartzia polyphylla
D.C (cumaceba) frente a cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y
Escherichia coli ATCC 25922. La investigacion tuvo enfoque cuantitativo de
tipo experimental, con disefio factorial con niveles. Se siguioé la metodologia
de disco difusion “Kirby Bauer”, utilizando discos de meropenem,
ciprofloxacino, gentamicina y vancomicina como controles positivos. Los
resultados demuestran que las fracciones A, B, C y D evaluadas frente a
Staphylococcus aureus a concentracion de 1000 mg/mL reportd halos de
inhibicién en rangos de 15,8 a 16,4 mm que consideran al microorganismo
evaluado como sensible, y a concentraciones de 900 y 800 mg/mL las
fracciones tienen una actividad antibacteriana intermedio. Frente a
Escherichia coli ATCC 25922 a concentraciéon de 1000, 900, y 800 mg/mL
reportaron una actividad antibacteriana intermedia con halos de 12,8 a 13,7
mm. El estudio concluye que las fracciones del extracto etandlico de la corteza
de Swartzia polyphylla D.C (cumaceba) presentan actividad antibacteriana

frente a los microorganismos evaluados.

Palabras clave: Fraccionamiento, Actividad antibacteriana, Swartzia

polyphylla D.C, kirby Bauer.
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ABSTRACT

The aim of the research was to evaluate in vitro the antibacterial activity of
fractions of the ethanolic extract of Swartzia polyphylla D.C. (cumaceba) bark
against strains of Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Escherichia coli
ATCC 25922. The research had a quantitative experimental approach, with a
factorial design with levels. The ‘Kirby Bauer’ diffusion disc methodology was
followed, using meropenem, ciprofloxacin, gentamicin and vancomycin discs
as positive controls. The results show that fractions A, B, C and D evaluated
against Staphylococcus aureus at a concentration of 1000 mg/mL reported
inhibition halos in the range of 15.8 to 16.4 mm that consider the
microorganism evaluated as sensitive, and at concentrations of 900 and 800
mg/mL the fractions have an intermediate antibacterial activity. Against
Escherichia coli ATCC 25922 at concentrations of 1000, 900, and 800 mg/mL
they reported intermediate antibacterial activity with halos of 12.8 to 13.7 mm.
The study concludes that the fractions of the ethanolic extract of Swartzia
polyphylla D.C. (cumaceba) bark show antibacterial activity against the

microorganisms evaluated.

Keywords: Fractionation, Antibacterial activity, Swartzia polyphylla D.C, kirby
Bauer.
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INTRODUCCION

La emergencia sanitaria mundial, que fue particularmente grave en Peru y en
la Region de Loreto, provocod el uso excesivo y abusivo de antibidticos
(incluida la azitromicina, entre otros). Esto, sumado a los cambios ecoldgicos
producidos por el desarrollo mundial y las adaptaciones de los
microorganismos a cualquier medio, ha incrementado la prevalencia de la

resistencia bacteriana en el tratamiento de las infecciones (1,2).

Los antibiéticos, han desempefado un papel central en el tratamiento de
enfermedades infecciosas. Sin embargo, el uso irracional de los antibiéticos
ha provocado que los microorganismos cada dia generen mas resistencia
bacteriana (3). Esta tendencia emergente es preocupante y la Organizacion
Mundial de la Salud la considera quizas el problema mas urgente que enfrenta

la ciencia médica (4).

Por lo mencionado en los parrafos precedentes, ha aumentado el interés
mundial por investigar y desarrollar nuevos agentes antimicrobianos de
diversas fuentes para combatir la resistencia microbiana (1). Por otro lado, a
lo largo de la historia de la humanidad, el aislamiento y la identificacion de
compuestos y moléculas biolégicamente activas de la naturaleza ha llevado al
descubrimiento de nuevas terapias, o que ha impulsado la mejora de los
sectores farmacéutico y de salud (5). Las plantas producen diversos
compuestos (metabolitos secundarios) durante su vida, como consecuencia

de las actividades metabdlicas que ocurren en ellas (3).

La Amazonia peruana, considerada el mayor deposito de diversidad bioldgica
del mundo (6), alberga una amplia variedad de especies vegetales que sus
habitantes han utilizado con diversos fines desde la antiguedad (7). El
conocimiento de la composicion quimica y la actividad farmacolégica de estos
recursos vegetales ha conducido a un aumento de su utilizacién a lo largo del
tiempo (8). Estudios recientes como el de Atanazov et al (9) y el de Sharma et
al (10) muestran el papel fundamental de los recursos vegetales, y como a
través de los anos la ciencia ha venido descubriendo la infinidad de
compuestos bioactivos que estas tienen, a través de procesos de extraccion

sencillos, como la extraccién por maceracion etandlico, extractos que son



usado por el poblador amazénico para curar enfermedades estomacales,
inflamaciones, etc. (11). El género Swartzia segun la literatura, presenta
flavonoides, flavona, quinonas, triterpenos, lactonas, cumarinas, taninos,
entre otros, principios activos que son los posibles causantes por el cual los
ancestros lo utilizan en la medicina tradicional como antinflamatorio, para
curar infecciones bacterianas, infecciones por hongos, y hasta como ténico

hormonal y afrodisiaco (12).

Hoy en dia el estudio de los metabolitos secundarios que tienen las plantas,
son estudiados por su gran capacidad para curar y prevenir muchas
enfermedades. Debido a eso hay mucho interés en el estudio de estas para
validar su importancia quimica y biolégica(1,9,3). Y ante esta elevada
prevalencia de la resistencia microbiana surge la necesidad de valorar y
rescatar el uso tradicional de plantas medicinales como el Swartzia polyphylla
(cumaceba) debido a sus moléculas biolégicamente activas, la corteza y/o
madera se considera antifungica, antimicrobiana, antirreumatica, antiséptica,
afrodisiaca y tonica. La planta es rica en flavonoides e isoflavonas. Contiene
una cantidad significativa de una isoflavona llamada "biocanina A", el posible

compuesto que hace la accién antibacteriana (2).

Sin embargo, existen pocos estudios en la Amazonia Peruana sobre estos
recursos en especial de Swartzia polyphylla (cumaceba), teniendo como
objetivo en ese sentido desarrollar estudios que involucren la actividad
antimicrobiana de estas especies vegetales toma mucha importancia el dia de
hoy, dando de esta forma a la academia y a la industria alternativas diferentes,
para usarse en la terapia de enfermedades infecciosas (14).

Por ello, consideramos importante la realizacion del presente trabajo de tesis,
ya que el estudio de las fracciones del extracto etandlico de corteza de
Swartzia polyphylla (cumaceba) permitira a la academia contar con datos
cientificos que contribuira a la ciencia para seguir estudiandolo, hasta alcanzar
en algun momento la produccion de algun antibiético a partir de esta planta,
dando opciones al mundo entero de un tratamiento alternativo a los farmacos

actualmente utilizados.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes

En un estudio realizado en 2019, se examind la importancia
etnofarmacoldgica de especies vegetales de la Amazonia peruana probando
81 extractos para determinar su capacidad antibacteriana frente a un panel de
bacterias y levaduras sensibles y multirresistentes. Utilizando placas de
microevaluacion de 5 pocillos, se determind la concentracidn minima
inhibitoria (CMI) por microdilucién. Los resultados indican que 12 plantas
incluyendo Swartzia polyphylla presentan actividad antibacteriana (CMI < 0,15
mg/mL) para uno o mas de 36 microorganismos. Se ha descubierto que estos
extractos incluyen componentes antimicrobianos como alcaloides, taninos,

saponinas, aceite esencial y oleorresina (15).

De igual manera en el 2019, estudiaron los componentes quimicos y
evaluacién de la actividad antitumoral de fracciones de Swartzia oblata.
Mediante Resonancia Magnética Nuclear (RMN), se identificaron compuestos
como macrolidos lasiodiplodina y O-metil-lasiodiplodina por primera vez en el
género y una mezcla de fitoesteroles campesterol y sitosterol. Las estructuras
se determinaron utilizando la técnica de espectroscopia, también se realizo el
analisis de la actividad tumoral. Los resultados indicaron las fracciones de
hexano de cortezas (Concentracion efectiva o CES0 = 276+1,2 mg / mL) y
madera (Concentracién efectiva o CE50 = 230£1,1 mg / mL) como las mas

activas (16).

En el afio 2018, se estudié la actividad biolégica de Swartzia polyphylla y
demostraron su potencial de inhibicion de 7 hifas de hongos por el método de
difusion en agar. El extracto etandlico mostré un porcentaje de inhibicidén del
crecimiento de 59,5+8,8 mm, 90,5+0,7 mm, 60,9£13,8 mm y 60,4+£2,2 mm
contra Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus sp. y Phomopsis sp.
Respectivamente. Concluyendo que el género Swartzia tiene potencial
fungicida (17).

En el 2012, se estudid la purificacion parcial de inhibidores de la tripsina a
partir de semillas de Caesalpinia ferrea'y Swartzia polyphylla y el efecto de los

extractos proteicos sobre hongos fitopatogenos Colletotrichum guaranicola,



Corynespora cassiicola, Fusarium oxysporumy Sclerotium rolfi. Los extractos
de C. ferrea 'y S. polyphylla redujeron la esporulacion fungica, pero soélo C.
ferrea inhibio S. rolfsii. Dos extractos inhibieron el crecimiento micelial de F.
oxysporum y S. rolfsii, mientras que C. guaranicola sélo fue inhibido por S.
polyphylla y C. cassiicola por C. férrea. La investigacion concluye que estas
especies de leguminosas arbéreas son prometedoras perspectivas fungicidas

naturales (18).

En el 2011, una revision titulada "Plant Polyphenols and their Anticariogenic
Properties" (Los polifenoles vegetales y sus propiedades anticariogénicas)
presentd los resultados de estudios in vitro e in vivo sobre los efectos
anticariogénicos de los polifenoles en el Streptococcus mutans. Segun la
bibliografia, los polifenoles de Swartzia polyphylla pueden afectar
directamente a S. mutans, interactuar con las proteinas de membrana
microbianas para inhibir la adherencia de las células bacterianas a la
superficie dental e inhibir la glucosil transferasa y la amilasa. Sin embargo,
son necesarias investigaciones in vivo e in situ para demostrar la eficacia de
estas sustancias quimicas en la prevencién de la caries dental y su
aplicabilidad terapéutica. Es crucial conocer la composicién y distribucion de
estos compuestos en nuestra dieta y saber cual de los cientos de polifenoles
tendra mayor impacto (19).

En él afo 2006, realizaron una investigacion de la capacidad larvicida,
antibacteriana y antifungica de la corteza de Swartzia polyphylla DC. Utilizaron
la levadura Candida albicans ATCC 90028, asi como el hongo Trichophyton
mentagrophytes, = Microsporum gypseum, y la bacteria Mycobacterium
tuberculosis, Como resultado de estos examenes, Swartzia polyphylla DC,
utilizaron la metodologia de la concentracion minima inhibitoria y difusiéon en
agar; obteniendo resultado de los examenes, que Swartzia polyphylla DC
mostréo una poderosa accidn antimicobacteriana contra el Mycobacterium
tuberculosis resistente a multiples farmacos. También inhibid el crecimiento in

vitro de los dermatofitos T. mentagrophytes (20).

Estudio en el 2006, realizaron un estudio donde encontraron
dihidrolicoisoflavona, una nueva isoflavonona del fraccionamiento de un

extracto etandlico de Swartzia polyphylla, el estudio consistié en un ensayo
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para la inhibicion de la proteina quinasa C, conduciendo al aislamiento de
flavonoides conocidos de biocanina A, dihidrobiochanina A, ferreirina,
dalbergioidina y naringenina, y una nueva prenilada isoflavanona,

dihidrolicoisoilavona (21).

1.2. Bases tedricas

1.2.1 Familia Fabaceae

Las Fabaceae (Leguminosae), a menudo denominada familia de los frijoles,
las leguminosas o los guisantes, es la tercera familia de plantas mas grande
después de las Asteraceae y las Orchidaceae en términos de numero de
especies de plantas. La familia Fabaceae consta de aproximadamente 770
géneros y 19.500 especies registradas en casi todos los idiomas del mundo,
excepto la Antartida y el alto Artico. La investigacion ha demostrado que el
exito de la familia a la hora de dominar varios habitats hospitalarios y
perturbados se atribuye a la capacidad de la especie para fijar nitrogeno
atmosférico, lo que permite que la especie de planta crezca en suelos pobres
en nutrientes. Investigaciones morfolégicas y moleculares recientes han
respaldado que la familia Fabaceae es una familia monofilética (22). Sin
embargo, la familia Fabaceae se divide en seis subfamilias, a saber,
Caesalpinioideae (148 géneros y 4400 especies), Cercidoideae (12 géneros y
335 especies), Detarioideae (84 géneros y 760 especies), Dialiodeae (17
geéneros y 85 especies), Duparquetioideae. (género monotipico) y Faboideae
(503 géneros y 14.000 especies) (23). Los miembros de la familia Fabaceae
incluyen arboles, arbustos, subarbustos, lianas lefiosas, plantas trepadoras
anuales, hierbas y plantas acuaticas. Las flores son asimétricas,
bilateralmente simétricas o radialmente simétricas y son polinizadas por
murciélagos, pajaros e insectos. Las hojas de la mayoria de las especies
pertenecientes a la familia Fabaceae son compuestas, bicompuestas o
trifolioladas, a veces con la base foliar hinchada, un ovario superior y el fruto
suele ser una vaina dehiscente, bivalvada, que rara vez se carnoso, pero a

veces es indehiscente y ocasionalmente se rompe en segmentos (24).

La mayoria de los miembros de la familia Fabaceae son cultural y

econdmicamente importantes en todo el mundo y se utilizan como fuente de



medicinas tradicionales, alimentos, madera, plantas ornamentales de jardin,
tintes, fibras, combustibles, gomas e insecticida. El papel desempefiado por
las especies de Fabaceae en la provisién de servicios y bienes ecosistémicos
que apoyan el bienestar y la supervivencia humanos se ha destacado en
algunos estudios realizados en diferentes paises del mundo. Muchos
miembros de esta familia han sido ampliamente estudiados por sus
componentes quimicos bioactivos, como acidos fendlicos, flavonoides,
lectinas, saponinas, alcaloides y carotenoides. Los estudios farmacologicos
han demostrado que algunas especies exhiben potentes actividades
anticancerigenas, antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatorias,
analgésicas, antiulcerosas, antidiabéticas, antirreumaticas, citotoxicas y
antiparasitarias, entre otras. Por lo tanto, evaluaciones fitoquimicas y
farmacoldgicas exhaustivas de algunas de las especies de Fabaceae
utilizadas pueden conducir al descubrimiento y desarrollo de nuevos
productos farmacéuticos, ingredientes alimentarios funcionales y productos
cosmeéticos. A pesar del descubrimiento de varios metabolitos secundarios en
las Fabaceae, esta familia ha atraido desproporcionadamente poca atencion

en el contexto de la investigacion etnofarmacoldgica (25,26).

1.2.2 Genero Swartzia

El género de leguminosas Swartzia estd muy extendido en la Amazonia,
aunque se considera que algunas especies representan endemismos muy
restringidos. Las especies de este género ilustran admirablemente tanto el
empleo general para los mismos o similares propdsitos en extensas areas del
noroeste amazonico como la localizacion extrema del uso medicinal o toxico.
En vista de la escasez de reportes de usos medicinales y toxicos de Swartzia
en Sudamérica, la mencion de varias especies en las farmacopeas nativas del
noroeste amazonico asume una importancia inusual. EI mayor uso de
Swartzia en la excelente calidad medicinal de la madera de un numero de
especies. en Africa, por el contrario, hace un amplio uso de especies de
Swartzia. Los frutos de S. maduguscariensis son apreciados en Africa
occidental y oriental como veneno para peces, y en Nigeria se afnaden
ocasionalmente las raices a los frutos triturados. S. madugascariensis goza

de un amplio espectro de usos medicinales: la corteza se utiliza en Africa
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meridional y oriental como remedio contra la diarrea, y las vainas que en
Rodesia son un alimento para el ganado como "antidoto contra el veneno": se
ingieren tres vainas y semillas, produciendo emesis en una hora. En
Bechuanalandia, la corteza y la raiz se emplean con fines medicinales para el
hombre y el perro; la hoja se utiliza para combatir el caracol 79 portador del
esquistosoma, sin embargo, y se dice que el pericarpio y la semilla tienen

propiedades insecticidas, especialmente para las termitas (27-29)

1.2.3 Swartzia polyphylla D.C

1.2.3.1 Descripcion botanica

Figura 1: Corteza de Swartzia polyphylla D.C.

Fuente: Propia

Esta familia es tan amplia que dentro de ella se puede encontrar diferentes
especies de hierbas, arbusto, lianas, hasta ejemplares de arboles que pueden
llegar a una altura de hasta 30 metros, teniendo un metabolismo del nitrogeno
elevado, las raices son muy caracteristicas, puesto que contienen unos
nddulos con unas bacterias fijadoras de nitrégeno (Rhizobium), algunas veces

con canales secretores o de cavidades (6).



1.2.3.2 Clasificacion Taxonomica

Tabla 1: Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsidae
Subclase: Rosidae

Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Geénero: Swartzia
Especie polyphylia

N. cientifico: Swartzia polyphylla

Fuente: Herbs R. Cumaceba - Swartzia polyphylla (12).

1.2.3.3 Composicién quimica

Se dice que dentro de la composicion quimica del cumaceba esta presenta,
flavonoles, flavonas, isoflavonoides, biochanin, dalbergioidin, dihydrocajanin,
dihydrolicoisoflavone, dihydrobiochanin, ferreirin, ferreirinol, formononetin,

naringenin, y T-cadinol (12).

1.2.3.4 Usos farmacologicos

Los pobladores amazénicos lo utilizan en la medicina tradicional como
remedio antirreumatico y para la artritis, remedio para los escalofrios,
potenciador de la virilidad y restaurador de las parturientas. Trata luxaciones,
dolores musculares y/o inflamaciones articulares, es un ténico hormonal
femenino y afrodisiaco, y es eficaz contra las infecciones fungicas, la

tuberculosis y otras infecciones respiratorias bacterianas graves (6).

1.2.4 Extraccion por el método liquido/liquido continuo

Se basa en la distribucibn de una sustancia entre dos fases liquidas
inmiscibles, en las que las sustancias no deben reaccionar, asociarse ni
disociarse. Es concebible que ambas fases se saturen mutuamente en alguna

ocasion. Cuando se extrae una fase acuosa con una fase organica, el agua
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disuelta debe eliminarse con una sal inorganica anhidra, como el sulfato
sodico, antes de evaporar el disolvente para recuperar el material extraido. Se
pueden utilizar dos variedades de extractores para el fraccionamiento
liquido/liquido: uno para disolventes menos densos que el agua y otro para
disolventes mas densos que el agua. Es ventajoso que el disolvente de
fraccionamiento tenga un punto de ebullicion bajo para evitar el calentamiento

de la solucion (30).

1.2.5 Actividad antibacteriana

Los antibiogramas son pruebas de susceptibilidad antimicrobiana y estan
indicados cuando no se puede predecir la susceptibilidad de cultivos

bacterianos clinicamente relevantes (31).
1.2.5.1 Método de kirby Bauer

La difusidén en disco de Kirby y Bauer se ha establecido como una alternativa
a los procedimientos de microdilucion en caldo para los laboratorios que
carecen de medios para aplicar las modernas tecnologias automatizadas.
Cuando se coloca en agar Mueller-Hinton (MH), un disco de papel de filtro de
6 mm tratado con un agente antimicrobiano reconocido absorbe agua
instantaneamente. El antibacteriano se difunde en el agar. La concentracion
antibacteriana es mayor cerca del disco y disminuye logaritmicamente con la
distancia porque la difusion a través del agar es mas lenta que la eliminacion
del disco (32). La difusion de antimicrobianos en agar MH depende de la
difusion del farmaco, la solubilidad y el peso molecular. Los compuestos con
menor peso molecular se dispersan mas rapidamente. Estos parametros
determinan el tamano de la zona de ruptura de un antimicrobiano, que indica
la susceptibilidad. Sise inyecta en la placa de agar una suspension del agente
patdogeno que se va a examinar antes de colocar los discos, el crecimiento
bacteriano y la difusion del compuesto antimicrobiano se produciran
simultdneamente, lo que depende del peso molecular, la difusion y la
solubilidad del farmaco en el agar MH. Los compuestos con menor peso
molecular se dispersan mas rapidamente. Estos parametros determinan el
tamano de la zona de ruptura de un antimicrobiano, lo que indica la

susceptibilidad. Si la placa de agar se inyecta con una suspension del



patdégeno que se va a examinar antes de colocar los discos, el crecimiento
bacteriano y la difusion del compuesto antimicrobiano se produciran

simultaneamente (33).
1.2.5.2 Método de gradiente antimicrobiano

El método del gradiente antimicrobiano combina el principio de los métodos
de dilucion con el de los métodos de difusion para determinar el valor de MIC.
Se basa en la posibilidad de crear un gradiente de concentracion del agente
antimicrobiano probado en el medio agar. El Etest® (BioMérieux) es una
version comercial de esta técnica. En el procedimiento se deposita sobre la
superficie del agar una tira impregnada con un gradiente de concentracion
creciente del agente antimicrobiano de un extremo al otro, previamente
inoculada con el microorganismo ensayado. Este método se utiliza para la
determinacion de la CIM de antibidticos, antifungicos y antimicobacterianos.
El valor de MIC se determina en la interseccién de la franja y la elipse de
inhibicion del crecimiento. Es sencillo de implementar; por lo tanto, se utiliza
de forma rutinaria para satisfacer las demandas de los médicos. Sin embargo,
las tiras Etest® cuestan entre 2 y 3 ddlares cada una. Por lo tanto, este

enfoque resulta costoso si se prueban numerosos farmacos (34).
1.2.5.3 Método de difusién en pozo de agar

El método de difusion en pozos de agar se utiliza ampliamente para evaluar
la actividad antimicrobiana de plantas o extractos microbianos. De manera
similar al procedimiento utilizado en el método de difusion en disco, la
superficie de la placa de agar se inocula esparciendo un volumen del in6culo
microbiano sobre toda la superficie del agar. Luego, se perfora asépticamente
un orificio con un diametro de 6 a 8 mm con un perforador de corcho estéril o
una punta, y se introduce en el pocillo un volumen (20 a 100 pl) del agente
antimicrobiano o solucion de extracto en la concentracion deseada. Luego, las
placas de agar se incuban en condiciones adecuadas dependiendo del
microorganismo de prueba. El agente antimicrobiano se difunde en el medio

agar e inhibe el crecimiento de la cepa microbiana analizada (35).
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1.2.5.4 Método de dilucion en caldo.

La microdilucién o macrodilucion en caldo es uno de los métodos de prueba
de susceptibilidad a los antimicrobianos mas basicos. El procedimiento implica
preparar diluciones dobles del agente antimicrobiano (p. ej., 1,2, 4, 8, 16y 32
pg/mL) en un medio de crecimiento liquido distribuido en tubos que contienen
un volumen minimo de 2 mL (macrodilucion) o con diluciones mas pequenas.
volumenes utilizando una placa de microtitulacion de 96 pocillos
(microdilucion). Luego, cada tubo o pocillo se inocula con un indculo
microbiano preparado en el mismo medio después de la dilucion de la
suspension microbiana estandarizada ajustada a la escala de McFarland 0,5.
Después de mezclar bien, los tubos inoculados o la placa de microtitulacion
de 96 pocillos se incuban (principalmente sin agitaciéon) en condiciones

adecuadas dependiendo del microorganismo de prueba (36).

1.2.6 Fraccionamiento de extractos

El fraccionamiento es un proceso de separacion de extractos de plantas en
varias fracciones. Ademas, segrega las fracciones en porciones que
comprenden varios compuestos. El proceso continua hasta que se aisla el
compuesto puro. Cuando se requieren varios solventes para el
fraccionamiento, se deben agregar segun el orden de polaridad creciente. Las
técnicas de fraccionamiento se clasifican basicamente en método fisico o
quimico (37,38).

1.26.1 Tipos de fraccionamiento.

Método del embudo de separacion: Cuando se seleccionan cuatro
disolventes diferentes (n -hexano, cloroformo, acetona y n -butanol), el
fraccionamiento comienza humedeciendo o disolviendo completamente el
extracto crudo con 250 mL de agua. A esto le sigue la transferencia a un
embudo de decantacion, se agita y se deja reposar. Ademas, a 250 mL de n-
hexano se afiadid el disolvente menos polar y se agité. El contenido puede
sedimentarse y se abre el fondo del embudo de decantacion para eliminar la
capa acuosa. El contenido restante en el embudo de decantacién se vertié en
un recipiente limpio para obtener la fraccion de n -hexano. Se afadio

nuevamente un volumen igual de n -hexano, se agité y se separd. La adicién
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continud hasta que después de agregar n-hexano y agitar, no parecio pasar
una cantidad razonable de extracto a la porcién de n -hexano. Se realizé un
ciclo similar para cloroformo, acetona y n-butanol para obtener cloroformo.
fracciones de, acetona y n-butanol. La porcidn restante que queda después
del fraccionamiento se denomina fraccién acuosa residual (RAF), ya que el

extracto crudo se disolvié primero en agua (39).

Destilacion fraccionada: Este es un proceso de separacion o purificacion de
compuestos de una mezcla. Suele utilizarse en la separacion de hidrocarburos
como el petréleo crudo, el citral y el eucaliptol. La purificacién se consigue en
funcion de las diferencias en sus puntos de ebullicion. El aparato de
destilacién fraccionada esta construido de tal manera que cuando se aplica
calor, cada compuesto se evapora y se separa en su punto de ebullicion. En
consecuencia, cada compuesto fraccionado se condensara y recogera como
una entidad separada a través de varios sifones conectados a aparatos de

destilacion fraccionada (40).

Cristalizacion fraccionada: Una gran cantidad de compuestos que existen
naturalmente en los extractos de plantas son de naturaleza cristalina. La
separaciéon se logra mediante la formacion de cristales durante la

concentracion de un extracto mediante calor o refrigeracion (40).

Liberacion fraccionada: Este método es adecuado para separar compuestos
que pueden formar facilmente precipitados de la mezcla. El precipitado
generalmente se forma cambiando los compuestos a su forma salina. La
liberacion fraccionada se aplica comunmente en la purificacion de alcaloides

de canela (40).

Sublimacion: Este método implica pasar del estado solido al gaseoso sin
pasar por el estado liquido. Sustancias como el alcanfor y los aceites volatiles

cuando se calientan se separan y se convierten directamente en gas (40).

Técnicas cromatograficas: Estas son técnicas especiales que se utilizan
para separar compuestos de mezclas en funcidén de su tamarfio, formay carga.
El concepto de cromatografia implica el uso de una fase mdévil, que es el
disolvente de extraccion, y una fase estacionaria, como gel de silice y

sephadex, mezclados con sulfato de calcio como aglutinante. El gel de silice
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se utiliza para separar aminoacidos, azucares, acidos grasos, lipidos y
alcaloides. Sephadex es aplicable en aislamiento de proteinas y aminoacidos.
El aluminio es util para separar vitaminas, carotenos, fenoles, esteroides y
alcaloides. El polvo de celulosa se utiliza para separar aminoacidos,

colorantes alimentarios y alcaloides (41)

Liquido-liquido continuo: El principio del fraccionamiento liquido-liquido
continuo consiste en un portador de disolvente que contiene la sustancia
disuelta deseada. Esta alimentacién liquida entra en contacto con un
disolvente, que es inmiscible o s6lo parcialmente miscible con la alimentacion
liquida. En general, el disolvente tiene una mayor afinidad por el soluto que el
portador y el soluto se extrae a la fase disolvente. Para que el contacto sea
eficaz, debe crearse una gran superficie interfacial a través de la cual pueda
transferirse el soluto hasta que se aproxime al equilibrio. Esto se consigue
poniendo en contacto intimo la mezcla de alimentacion y el disolvente. La fase
de disolvente cargada de soluto resultante se denomina extracto, mientras
que la otra fase liquida se denomina refinado. Cuando se alcanza el equilibrio,
la fase se define como fase ideal o tedrica, y las condiciones de equilibrio

pueden expresarse en términos del factor de extraccion (42).
1.3. Definicién de términos

« Actividad antibacteriana: La actividad antimicrobiana se refiere al
proceso de matar o inhibir los microorganismos causantes de

enfermedades (43).

% Agentes antimicrobianos Los agentes antimicrobianos pueden ser
antibacterianos, antifungicos o antivirales. Todos ellos tienen
diferentes modos de accion por los que actuan para suprimir alguna

infeccion (43).

« Antibiograma: El antibiograma es una herramienta importante para
profesionales sanitarios implicados en la prescripcién de antibidticos
empiricos para presuntas infecciones bacterianas, ya que muestras
los resultados de pruebas de susceptibilidad a antibidticos(44).

+ Difusién en agar: El ensayo de difusién en agar es un método para

cuantificar la capacidad de los antibiéticos para inhibir el crecimiento
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bacteriano. La interpretacion de los resultados de este ensayo se basa
en el analisis dependiente del modelo, que se basa en la suposicion
de que los antibidticos se difunden libremente en el medio de
nutrientes solidos.(45).

Dimetilsulfoxido o DMSO: Es un liquido transparente, entre incoloro
y amarillento, con un olor y sabor amargos caracteristicos. Es soluble
en agua, etanol, acetona, éter dietilico, benceno y cloroformo y es un
buen disolvente para compuestos insaturados, nitrogenados vy
aromaticos; los alifaticos saturados son esencialmente insolubles en
él. EI DMSO no debe utilizarse con agentes oxidantes o reductores
fuertes y, debido a su propiedad higroscopica, debe conservarse en
recipientes herméticos (46).

Extracto madre: Es el extracto obtenido por maceracién etandlica
(47).

Fase logaritmica de crecimiento: Es un periodo de crecimiento de
un cumulo de células en un medio de cultivo. Durante esta fase, hay
un aumento exponencial en el niumero indicado por un tramo de la
curva de crecimiento. Esta seccion es un segmento de linea recta
cuando el logaritmo de numeros se traza en funcion del tiempo (48).
Fracciones del extracto etandlico: Fracciones obtenidas del
extracto etandlico, utilizando el método liquido/liquido (47).

Halos de inhibicion: Son los didmetros medidos con una regla
vernier, que se encuentran alrededor de cada disco sometido a prueba
de sensibilidad, y su interpretacion es basada en las guias que fueron
publicadas por la NCCLS (National Committee for Clinical Laboratory
Standards) (49).

Prueba de sensibilidad antibacteriana: Ensayo realizado para
detectar posibles resistencias a los medicamente en microorganismos
patogeno (45).

Swartzia polyphylla: La cumaceba es una planta perteneciente a la
familia Fabacea, actualmente es considerada por los pobladores
amazonicos como afrodisiaco; asimismo las personas lo usan para

detener infecciones de hongos, y bacterias; asi también como
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antigripal, para el reumatismo, desordenes femeninos, tuberculosis, y

otras infecciones respiratorias bacterianas (6).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1.Formulacién de la hipétesis

Las fracciones del extracto etandlico de la corteza Swartzia polyphylla
(cumaceba) presentan actividad antibacteriana in vitro frente a cepas de
Staphylococcus aureus ATCC 25923, y Escherichia coli ATCC 25922.

2.2. Variables y su operacionalizacién
2.21 \Variables
2.2.1.1 Variable independiente:

v' Fracciones del extracto etandlico de la corteza de Swartzia polyphylla

D.C (cumaceba).
2.2.1.2 Variable dependiente:

v Actividad antibacteriana.
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2.2.2 Operacionalizaciéon de variables

Variables Definicion Tipo Indicadores Escala de Categorias Valores de las Medio de
conceptual medicion categorias verificacion

Variable independiente

c _ el Producto obtenido del Fraccion “A”
tacciones o extracto de la corteza

extracto etandlico ) Fraccién “B” v Hoja
de Swartzia de Swartzia Cualitativa Ordinal . . procedimiento
polyphylla polyphylia Fraccién “C” de método de
{Cumaceba). fraccionamiento
(Cumaceba) Fraccién “D”

Variable dependiente

Es la accién de un

determinado Halos de >15mm
Actividad compuesto, de I inhibicion . - Sensible 13-14 v'Ficha de reporte
. ) s 3 Cuantitativa Nominal - mm
antibacteriana destruir, inactivar, o - Intemedlo <43 it de resultados
inhibir el crecimiento - Resistente
bacteriano,
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico.
El tipo de investigacion fue descriptivo, experimental y transversal.
. Es descriptivo, porque se describieron las variables en estudio.

o Es experimental, porque las variables independientes fueron
manipuladas, para buscar una respuesta a la variable dependiente.

o Es transversal, porque los datos fueron recolectados en un

determinado tiempo.

Se utilizé un disefio factorial completamente aleatorizado con dos variables,
F1 con cuatro niveles y F2 con uno. Todos los tratamientos tuvieron tres
repeticiones. El fraccionamiento liquido/liquido continuo produjo fracciones

del extracto etandlico de la corteza de la planta.

F1 = Fracciones del extracto etandlico
Primer nivel = Fraccién “A”
Segundo nivel = Fraccion “B”
Tercer nivel = Fraccién “C”
Cuarto nivel = Fraccion “D”

F2 = Actividad antibacteriana
A = Difusién en disco Kirby bauer

En ese sentido se realiz6 4x1= 4 tratamientos x 3 repeticiones = 12

experimentos.
3.2 Diseino muestral
3.2.1 Poblacion de estudio

La poblacion para esta investigacion fue el conjunto de plantas de S.
polyphylla (cumaceba), que se encuentran en el Centro Experimental de
Plantas Medicinales (Jardin Botanico Arboterum) de la Facultad de Ciencias

Agronémicas de la UNAP. La poblacion bacteriana estuvo conformada por
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cepas de los microorganismos Staphylococcus aureus ATCC 25923 vy
Escherichia coli ATCC 25922.

3.2.2 Tamaio de la poblacion de estudio

Como muestra se utilizé 3 kilogramos de corteza de S.polyphylla (cumaceba)

para obtener el extracto bruto.
3.2.3 Seleccidon de la muestra

Las fracciones del extracto etandlico seran obtenidas por el método de

fraccionamiento liquido/liquido continuo.
3.2.4 Criterios de seleccion
3.2.4.1 Criterios de inclusién

% Cortezas de S. polyphylla (cumaceba), que fueron identificados
taxonomicamente por un botanico, y que se encontraron libres de

algun agente extrafo.

+ Se utilizaron bacterias en fase logaritmica de crecimiento (dentro de

18 a 24 horas de incubacion).
3.2.4.2 Criterios de exclusion

+ Se excluyeron las cortezas que presentaron algun agente extrafio

como hongos, parasitos, etc.

% Extractos madres, que se encontraron contaminados por agentes

externos, fueron excluidos del proceso de fraccionamiento.

+» Las cepas que se encontraron dentro de la fase logaritmica, pero que
morfolégicamente no presentaban las caracteristicas de las bacterias

a utilizar.
3.3 Procedimientos de recoleccion de datos
3.3.1 Técnicas

La técnica que se utilizdé para la obtencion del extracto fue el método de
maceracion, utilizando como solvente el etanol a una concentracion de 96°;
asimismo el fraccionamiento se realizd a partir del extracto etandlico, por el

método de fraccionamiento liquido/liquido, como se muestran en la figura 2.
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3.3.2 Instrumentos

Los equipos para la recoleccion de datos fueron calibrados, y se utilizaron
equipos como balanza analitica, rotavapor, fiolas, embudos, matraz de
Erlenmeyer, balones de destilacion, incubadoras, lectoras de colonias,

gradillas, entre otras.

Asimismo, los reactivos que se utilizaron fueron el acido clorhidrico (HCI),
etanol (C,H¢O), sulfato de sodio anhidro (Na2SO0a4), hidréxido de sodio
(NaOH), agar Muller-Hinton, caldo Muller-Hinton, agar nutritivo, y discos de

antibiotico Gentamicina, ciprofloxacino, meropenem, y vancomicina.
3.3.3 Procedimientos experimentales
3.3.3.1 Obtencion del extracto etandlico y de las fracciones

El extracto bruto se obtuvo por maceracién, donde la corteza seca de Swartzia
polyphylla (cumaceba) fue reducida a particulas pequefias con ayuda de un
cuchillo de mesa, posterior a ello se pesaron 3 Kg de corteza, y se colocé en
un frasco de vidrio con 3 litros de etanol de 96° como solvente, luego se cerré
el frasco y se sellé con Parafilm, para dejarlo macerar por 7 dias. Pasado los
7 dias de maceracion, la solucion obtenida, fue filtrada con ayuda de un
embudo de vidrio, el solvente fue recuperado utilizando un rotavapor a 40°C.
Para fraccionar el extracto etandlico de la corteza de Swartzia polyphylla
(cumaceba), se siguié la metodologia liquido/liquido continuo (figura 2), donde
se pesaron 10 gramos del extracto etandlico (extracto bruto) y se diluyo en
175 mL de acido clorhidrico (HCI) al 1%, y se filtro la solucion, obteniendo una
fase insoluble y una solucion acida, obteniendo la fraccion “A”, de la fase
insoluble, se enjuagd con agua destilada y se disolvié en diclorometano
(CH2Cl2), posterior a ello se filtré6 y se secoé con sulfato de sodio anhidro
(Naz2S0a4). Por otra parte, la solucion acida obtenida del procedimiento anterior
se neutralizé con hidréxido de amonio (NHsOH), y se extrajeron los
metabolitos utilizando diclorometano (CH2Clz2), lavando 4 veces a cantidad de
100mL de diclorometano por cada lavado, obteniendo de esa manera una fase
diclorometanica, y una fase acuosa, a la fase diclorometanica se le sec6 con
sulfato de sodio anhidro (Na2S0a4), y se filtré obteniendo la fraccién “B”; a la

fase acuosa se le anadioé 25 gramos de sulfato de sodio anhidro (Na2S0O4) (0,1
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g/mL), y se extrajeron los compuestos activos con una solucién diclorometano
(CH2Cl2):etanol (EtOH) en una proporcion 3:2, lavando 7 veces con 100 mL
de solucién cada lavada, obteniendo dos fases, una fase diclorometanica
etandlica y una fase acuosa remanente, ambas fases fueron secadas con
sulfato de sodio anhidro (Na2SOa), para posterior filtraciéon, obteniendo la

fraccion “C” y fracciéon “D”, respectivamente (30).

Figura 2: Flujograma del proceso de obtencion de las fracciones del extracto

etanolico corteza de Swartzia polyphylla.

Extracto etandlico de corteza de
Swartzia polyphylla (cumaceba).

Pesar 10 gramos del
extracto etandlico y agregar
175ml de HCI 1% Yy filtrar.

A 4 v

Lavar con agua destilada, y

disolver en diclorometano Neutralizar con hidréxido de

(CH2CI2), secar con sulfato amonio (NHsOH), y extraer con
de sodio anhidro (Na2S04) diclorometano (CH:Cl2)
y filtrar. (4x100mL).

A
FRACCIONA )
v
FRACCION B Fase Diclorometanica [ Fase Acuosa J

Secar con sulfato Agregar 25 g de sulfato de

de sodio anhidro sc?dioganhidrgo (Na2S04) (0.1 g
(Na2804) y filtrar. por mL de solucion), extraer
con una solucién de
diclorometano (CH2CI2): etanol
EtOH (3:2), (7x 100 mL).

v

Fase Dll:lnrl'ar‘netamta Fase Acuosa Remanente
Etandlica

Secar con
sulfato de
sodio
anhidro

(Nast4) y
w filtrar.
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3.3.3.2 Actividad Antibacteriana

La metodologia de difusion en disco de Kirby Bauer para evaluar la
sensibilidad bacteriana se inicié con la dilucion de 0,5 mL dimetilsulféxido
(DMSO) con las fracciones del extracto etandlico de la corteza de S.
polyphylla en microtubos estériles, alcanzando concentraciones madre
especificas (900, 1200 y 1500 mg/mL). A Partir de estas soluciones, se
tomaron 20 pL y se impregnaron en discos de papel Whatman esterilizado. Se
prepararon controles positivos con discos comerciales de gentamicina,
meropenem, y ciprofloxacino, y discos con una solucion de DMSO 100%
estéril como control negativo. La activacion de las cepas bacterianas de
Staphylococcus aureus ATCC 25923, y Escherichia coli ATCC 25922 implicé
desarrollar cultivos en agar Muller-Hinton, previamente incubados en caldo
nutritivo. Posteriormente, se prepardé el inéculo utilizando colonias aisladas,
llegando a la turbidez del estandar de 0.5 de la escala de McFarland, para
luego inocularlas en placas con agar Muller-Hinton. Los discos previamente
impregnados se aplicaron en las placas con el inoculé bacteriano, y se
incubaron a 37°C por 24 horas, posterior a ello se midieron los diametros de
los halos de inhibiciébn con la ayuda de una regla vernier. Este proceso
meticuloso y estandarizado garantiz6 una evaluacion precisa de la
sensibilidad bacteriana a las fracciones de extracto etanodlico de Swartzia
polyphylla (50).

34 Procesamiento y analisis de datos.

Los datos obtenidos fueron procesados con pruebas estadisticas descriptivas
como media, desviacion estandar, las cuales fueron plasmadas en tablas,
graficos de barras, etc. Se utilizé el programa Excel y el paquete estadistico

SPSS V.26 para procesar los datos.

3.5 Aspectos éticos

No aplico.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1 Rendimiento de extraccion

Para obtener las fracciones del extracto etanodlico de S. polyphylla D.C
(cumaceba), se realizd en primer momento la maceracion de 2550 gramos de
corteza seca en etanol de 96°, obteniendo de esta manera el extracto bruto, a
partir de este extracto se utiliz6 la metodologia de fraccionamiento
liquido/liquido continuo, la tabla 2 muestra el rendimiento del extracto bruto
(28.55%), y de las fracciones, donde se tiene valores de 23.40% 45.90%,
46.66%, y 23.33% para las fracciones A, B, C y D respectivamente.

Tabla 2: Rendimiento de extraccidén de extracto bruto y fracciones del
extracto etandlico la corteza de Swartzia polyphylla D.C (cumaceba).

Cantidad de @ Cantidad Cantidad Porcentaje de

Fracciones muestra de muestra obtenida rendimiento
vegetal (g) seca (9) (9) (%)
Extracto bruto 3000 2550 728 28.55%
Fraccion "A" - 700 234 23.40%
Fraccion "B" - 220 101 45.90%
Fraccion "C" - 90 42 46.66%
Fraccion "D" - 30 7 23.33%
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4.2 Marcha fitoquimica del extracto bruto de la corteza de

S.polyphylla D.C (cumaceba)

La marcha fitoquimica del extracto etanodlico (bruto) de la corteza de S.
polyphylla D.C (cumaceba), evidencia la presencia abundante (+++) de
flavonoides, quinonas, y lactonas, Una moderada (++) presencia de
naftoquinonas, antraquinona, fenoles, taninos, Leucoantocianidina,

catequinas, cumarinas y azucares reductores (Tabla 3).

Tabla 3: Marcha fotoquimica del extracto etandlico de la corteza Swartzia

polyphylla D.C (cumaceba).

Extracto etanodlico

Compuesto Corteza

D ()

w ()

. M ()

Alcaloides H )

V-M ()

CCF (+)

Triterpenos y esteroides (-)

Antraquinonas hidroxiladas (<)
Naftoquinonas y antraquinona (++)
Flavonoides (+++)
Quinonas (+++)
Leucoantocianidina (++)

Caroteno ()

Glicosidos y cardiotonicos (+)
Fenoles y taninos (++)

Compuestos grasos (+)

aminoacidos y aminas (-)

Saponinas ()
Lactonas (+++)
Azucares reductores (++)
Cumarinas fijas (++)
Catequinas (++)

(+++) Abundante; (++) Moderado; (+) Leve; (-) Ausente.
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4.3 Actividad antibacteriana

4.3.1 Actividad antibacteriana de las fracciones del extracto etandlico de la corteza S. polyphylla D.C (cumaceba) frente a
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

La tabla 4 muestra los resultados de la evaluacién de la actividad antibacteriana de las fracciones del extracto etandlico de la corteza
de S. polyphylla (cumaceba), frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923, se observa que el microorganismo puesto en prueba
resulto ser sensible a las fracciones en estudio a 1000mg/mL de concentracién, con rango de halos de inhibicién de 15,8 mm a 16,4
mm. A una concentracion de 900 y 800 mg/mL, las fracciones mostraron una actividad antibacteriana intermedia, con rango de halos

de inhibiciéon de 13,4 mm a 14,8 mm.

Tabla 4: Actividad antibacteriana de las fracciones del extracto etandlico de la corteza de Swartzia polyphylla D.C (cumaceba) frente
a Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Staphylococcus aureus ATCC 25923

Fraccion "A" Fraccion "B" Fraccion "C" Fraccion "D"
Concentracion
(mg/mL) mm Resultado mm Resultado mm Resultado mm Resultado
1000 16,4+0,2 Sensible 16,2+0,3 Sensible 16,0+0,1 Sensible 15,8+0,2 Sensible
900 14,1+0,2 Intermedio 14,0+0,1 Intermedio 14,0+0,1 Intermedio 13,4+0,2 Intermedio
800 14,8+0,2 Intermedio 14,5+0,3 Intermedio 14,5+0,1 Intermedio 14,2+0,2 Intermedio

* Esquema de los Didmetros de la Zona de Inhibicion: Resistente: < 12 mm, Intermedio: 13 a 14 mm, Sensible: > 15 mm. Fuente:
Protocolo de Estudio de Actividad Antibacteriana (IMET-ESSALUD, 2007).
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4.3.2 Actividad antibacteriana de las fracciones del extracto etandlico de la corteza S. polyphylla D.C (cumaceba) frente a
Escherichia coli ATCC 25922.

La tabla 5 muestra los resultados de la evaluacién de la actividad antibacteriana de las fracciones del extracto etandlico de la corteza
de S. polyphylla (cumaceba), frente a Escherichia coli ATCC 25922, se observa que el microorganismo puesto en prueba resulto

tener una sensibilidad intermedia a las fracciones en estudio, con rango de halos de inhibicion de 13,0 mm a 13,7 mm.

Tabla 5: Actividad antibacteriana de las fracciones del extracto etandlico de la corteza de Swartzia polyphylla D.C (cumaceba) frente
a Escherichia coli ATCC 25922.

Escherichia coli ATCC 259

Fraccion "A" Fraccion "B" Fraccion "C" Fraccion "D"
Concentracion
(mg/mL) mm Resultado mm Resultado mm Resultado mm Resultado
1000 13,7+0,1 Intermedio 13,7+0,2 Intermedio 13,3+0,1 Intermedio 13,2+0,2 Intermedio
900 13,2+0,1 Intermedio 13,2+0,1 Intermedio 13,0+0,2 Intermedio 13,4+0,1 Intermedio
800 13,0+0,2 Intermedio 12,8+0,2 Resistente 13,0+0,1 Intermedio 13,2+0,1 Intermedio

* Esquema de los Didmetros de la Zona de Inhibicion: Resistente: < 12 mm, Intermedio: 13 a 14 mm, Sensible: > 15 mm. Fuente:
Protocolo de Estudio de Actividad Antibacteriana (IMET-ESSALUD, 2007).
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CAPITULO V: DISCUSION

Muchos patégenos son cada vez mas resistentes a los antimicrobianos
comercializados (51), la creciente resistencia a los antimicrobianos y la
disminucién de la cartera de antibidticos han dado lugar a una era post-
antibiéticos emergente, ya que los pacientes ahora estan muriendo a causa
de infecciones bacterianas que antes eran tratables (52). Sin duda, la
resistencia bacteriana se reconoce como un desafio médico importante en la
mayoria de los sistemas de salud. Los genes que determinan la resistencia,
normalmente en combinacién, y los patdégenos multirresistentes son
epidémicos. Los organismos Staphylococcus aureus grampositivos son
portadores de resistencias clinicamente significativas. A diferencia de estos
organismos que generalmente todavia se pueden tratar con farmacos
antibacterianos alternativos mas nuevos, algunas bacterias gramnegativas,
especialmente Escherichia coli, han desarrollado resistencia a la mayoria o a
todos los antibidticos disponibles. Una forma de desarrollar nuevos farmacos
es la bioprospeccién de metabolitos secundarios producidos por plantas
medicinales(53). La biodiversidad amazdnica, poco explorada, ofrece muchas
oportunidades para encontrar especies vegetales que segreguen metabolitos
con actividad antimicrobiana y otras propiedades medicinales (54). La
presente investigacion evalud la actividad antibacteriana de fracciones del
extracto etandlico de la corteza de S. polyphylla D.C (cumaceba) frente a
cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.

La obtencion de las fracciones del extracto etandlico de Swartzia polyphylla
D.C (cumaceba) se llevo a cabo utilizando la metodologia de fraccionamiento
liquido/liquido continud, a partir de un extracto etandlico (bruto o madre),
donde el rendimiento de extraccion del extracto bruto fue de 28,55%, y de las
fracciones, se obtuvieron valores de rendimiento de 23,40%, 45,90%, 46,66 %,
y 23,33% para las fracciones A, B, C y D. Por otra parte, una vez obtenido las
fracciones estas fueron sometidas a pruebas para determinar la actividad
antibacteriana por el método de Kirby Bauer o difusion en disco frente a cepas
bacterianas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC
25922, obteniendo resultados que todas las fracciones evaluadas frente a
Staphylococcus aureus ATCC 25923 a concentracion de 1000mg/mL
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reportaron halos de inhibicion que consideran al microorganismo evaluado
como sensible, al evaluar a con una concentracién de 900, y 800 mg/mL las
fracciones tuvieron una actividad antibacteriana intermedio. Asimismo, de la
evaluacion de las fracciones frente a Escherichia coli ATCC 25922 a
concentracion de 1000, 900, y 800 mg/mL estas reportaron actividad
antibacteriana intermedio. Y a una concentracion de 800mg/mL frente a la
fraccion “B” Escherichia coli ATCC 25922” reporto ser resistente. Los halos de
inhibicion obtenidos de las pruebas realizadas estuvieron en un rango de 12.8
a 16.4 milimetros. De los antecedentes cientificos, no se tiene evidencia
cientifica actualizada, mas aun de las fracciones de extractos de la planta en
estudio (S. polyphylla D.C - cumaceba), en tal sentido encontrandose estudios
como el de Bariani (18), quien evalué la actividad antifungica de Swartzia
polyphylla, que mostrd un efecto en la disminucion del crecimiento micelial y
esporulacion de C. guaranicola, C. cassiicola, F. oxysporum y S. rolfsii. asi
también esta el estudio de Ferrazzano (19), donde concluye que S. polyphyilla,
a través de sus polifenoles presentes, tiene un efecto directo contra
Streptococcus mutans. También tenemos el estudio de Rojas et al. (20),
quienes estudiaron la capacidad larvicida, antibacteriana y antifungica de la
corteza de Swartzia polyphylla DC, reportando resultados, que el extracto
tiene una poderosa accion antimicrobiana contra Mycobacterium tuberculosis
resistente a multiples farmacos, asimismo inhibié el crecimiento in vitro de los
dermatofitos Trichophyton mentagrophytes, y fue activo contra las larvas del
mosquito Culex quinquefasciatus. Los halos de inhibicién evidenciados al
evaluar las fracciones de del extracto de la corteza de cumaceba, seria por la
presencia de flavonoides, quinonas, lactonas, asi como de fenoles taninos,
cumarina y catequinas. De igual manera Ramos et al. (17) estudiaron la
actividad biolégica de S. polyphylla y demostraron su potencial para inhibir el
crecimiento de 7 hifas de hongos por el método de difusion en agar. El extracto
etandlico mostré un porcentaje de inhibicién del crecimiento de 59,5+8,8mm,
90,5+0,7mm, 60,9+13,8mm y 60,4+2,2mm contra Aspergillus flavus,
Aspergillus niger, Aspergillus sp. y Phomopsis sp. Por otro lado, el unico
estudio de Dubois y Sneden (21), donde encontraron dihidrolicoisoflavona,
una nueva isoflavonona del fraccionamiento de un extracto etanodlico de

Swartzia polyphylla, el estudio mencionan que la actividad antimicrobiana de
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Swartzia polyphylla es causada por la presencia de flavonoides en su
composicion, y en especifico una dihidrolicoisoflavona, y flavonoides
conocidos de biocanina A, dihidrobiochanina A, ferreirina, dalbergioidina y
naringenina, y una nueva prenilada isoflavanona, dihidrolicoisoilavona, que
estas al ser fraccionadas o purificadas, tienden a concentrarse mas y tener un

efecto altamente positivo.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

El rendimiento de extraccién del extracto bruto fue de 28,55%, y de
las fracciones, donde se tiene valores de 23,40% 45,90%, 46,66%, y
23,33% para las fracciones A, B, Cy D.

Las fracciones del extracto etandlico de la corteza de S. polyphylla
D.C (cumaceba) frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923 mostré
buena actividad antibacteriana, reportando el microorganismo un

rango sensible e intermedio.

Las fracciones del extracto etandlico de la corteza de S. polyphylla
D.C (cumaceba) frente a Escherichia coli ATCC 25922 mostré una

actividad antibacteriana intermedia.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Continuar investigaciones utilizando otras partes de la planta,
asimismo buscar o utilizar otras metodologias de extraccion y

fraccionamiento.

Realizar investigaciones, que impliquen la determinacion de la

actividad antibacteriana in vivo utilizando modelos animales.

Alos investigadores de la UNAP, continuar promoviendo y motivando
a los estudiantes a inmiscuirse en el estudio de especies vegetales
que abundan en la amazonia, con la finalidad de obtener alternativas
sostenibles que ayuden no solo a conseguir un antibiético natural, si
no a describir las diferentes propiedades que presentan estos
compuestos presentes en estas especies que ayudan a prevenir

muchas enfermedades.

Realizar investigaciones que estandaricen y/o encuentren nuevos
protocolos de determinacion de actividad antibacteriana, que se
adecuen a las caracteristicas de los diferentes extractos (etandlicos,

hexanicos, cloroférmicos, etc.).
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ANEXOS

Anexo 1. S. polyphylla

Anexo 2. Obtencion del extracto etandlico (bruto o madre) de la corteza de
S. polyphylla.
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Anexo 3. Obtencion de las fracciones del extracto etandlico (bruto o madre)
de la corteza de S. polyphylla.




Anexo 4. Estandar de McFarland

Anexo 5. Inoculacién de los discos con el extracto en la placa de Agar Muller
Hinton
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Anexo 6. Resultados de la actividad antibacteriana
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Anexo 7. Constancia de descripcidn botanica

Centro de Investigacion de
'U NAP Recursos Naturales
) Herbarium Amazonense — AMAZ

‘ INSTITUCION CIENT{FICA NACIONAL DEPOSITARIA DE MATERIAL BIOLOGICO
CODIGO DE AUTORIZACION AUT-ICND-2017-005
|

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA
n.° 075-2023 AMAZ-UNAP

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del Centro de Investigacién de Recursos Naturales
(CIRNA), de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

HACE CONSTAR:

Que, la muestra boténica presentada por TIFFANI RENGIFO RODRIGUEZ, bachiller de la Escuela
Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad
Nacional de la Amazonfa Peruana pertenece al proyecto de tesis de pre grado titulado “ACTIVIDAD
ANTIBACTERIANA DE FRACCIONES DEL EXTRACTO ETANOLICO DE LA CORTEZA DE Swartzia
polyphylla DC. (cumaceba) FRENTE A CEPAS DE Staphylococcus aureus'y Escherichia coll’; ha sido
DETERMINADA en este centro de investigaci6n y ensefianza Herbarium Amazonense-AMAZ-CIRNA-
UNAP, como se indica a continuacién:

N° FAMILIA ESPECIE AUTOR NOMBRE COMUN
01 FABACEAE Swartzia polyphylla DC. “cumaceba”

Determinador: Ing. Juan Celidonio Ruiz Macedo

A los veintiocho dfas del mes de diciembre del afio dos mil veintitrés, se expide la presente constancia a

los interesados para los fines que se estime conveniente.

Atentamente,

UNIVERSIDAD ‘
irecci — lqui d i 2 075-2023 ILICENCIADA'
Direccién Pevas/Nanay — Iquitos Pert Péginalde1 CONSTANCIA n.2 075 T e
Apdo. 496 — Email: herbarium @ Juitos.edu.pe ‘
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