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Resumen

Ecuador posee muchos recursos bioldgicos, utilizados de forma terapéutica por la
medicina ancestral, sin embargo, algunos de estos conocimientos no han sido
evaluados cientificamente. Este trabajo busco evaluar la actividad bioldgica de
extractos de Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti fundamentado en el uso
etnoboténico. Se evaluo la actividad bioldgica de 3 tipos de extractos obtenidos a
partir de una encuesta etnoboténica, los datos etnoboténicos definieron los métodos
de extraccion a utilizar que fueron: infusion, emplasto y percolacion. La evaluacion
in vitro se realizd por dos métodos: (1) Microdilucién en caldo y (2) Kirby-Bauer,
permitiendo encontrar el porcentaje del efecto inhibitorio de los extractos frente a 3
diferentes cepas microbianas: Escherichia coli ATCC® 25922™, Candida albicans
ATCC® 10231™ y Staphylococcus aureus subsp. aureus ATCC® 25923™, Para la
valoracién de los resultados se aplico un analisis estadistico ANOVA, los resultados
mostraron que los extractos obtenidos por percolacion tenian actividad
antibacteriana. El extracto seco y fresco a una concentracion del 5 % frente a Candida
albicans, mostraron porcentajes de efecto inhibitorio del 95,51 y 88,46 %
respectivamente. El extracto fresco a una concentracion del 20 % frente a Escherichia
coli, present6 un porcentaje de efecto inhibitorio del 66,67 %. El extracto seco a una
concentracion del 10 % frente a Staphylococcus aureus, mostrd un porcentaje de
efecto inhibitorio del 39,06 %. Las evaluaciones de laboratorio permitieron encontrar
resultados que develan que Solanum nigrescens posee actividad bioldgica
satisfactoria; validando el uso etnobotanico y confirmando la eficacia terapéutica de
los extractos.

PALABRAS CLAVE: Solanum nigrescens, etnobotanica, actividad bioldgica,

Microdilucion en caldo, Kirby-Bauer.



Abstract
Ecuador has many biological resources used therapeutically by ancestral medicine,
however some of this knowledge has not been scientifically evaluated. This work
sought to evaluate the biological activity of extracts from Solanum nigrescens M.
Martens & Galeotti based on ethnobotanical use. The biological activity of 3 extracts
obtained from data collection was investigated from ethnobotanical surveys,
ethnobotanical data defined the extraction methods to be used that were: infusion,
emplasto and percolation. The in vitro evaluation was performed by two methods:
(1) Microdilution in broth and (2) Kirby-Bauer, allowing to find the percentage of
the relative inhibitory effect of the extracts versus 3 different microbial strains:
Escherichia coli ATCC® 25922™  (Candida albicans ATCC® 10231™ and
Staphylococcus aureus subsp. aureus ATCC® 25923™; considering they are
pathogens typical of the skin microbiota. For the assessment of the results an
ANOVA statistical analysis was applied, the results showed that the extracts obtained
by percolation had antibacterial activity. The dry and fresh extract at a concentration
of 5 % versus Candida albicans, showed inhibitory effect percentages of 95,51 and
88,46 % respectively. The fresh extract at a concentration of 20 % versus Escherichia
coli, had an inhibitory effect percentage of 66,67 %. The dry extract at a
concentration of 10 % versus Staphylococcus aureus, showed an inhibitory effect
percentage of 39,06 %. Laboratory evaluations made it possible to find results that
reveal that Solanum nigrescens has satisfactory biological activity; validating

ethnobotanical use and confirming the therapeutic efficacy of extracts.

KEY WORDS: Solanum nigrescens, biological activity, Microdilution in broth,

Kirby-Bauer.



Introduccion

Ecuador es un pais lleno de sabiduria ancestral la cual ha sido heredada de generacion
en generacién durante siglos, de hecho los autores Naranjo & Escaleras (1995) en su
libro “La medicina tradicional en el Ecuador: memorias de las Primeras Jornadas
Ecuatorianas de Etnomedicina Andina”, mencionan que estos conocimientos son
milenarios y quienes los realizan lo hacen para sanar sus dolencias. El uso de plantas
medicinales es una préactica diaria entre los ecuatorianos, la confianza en la medicina
tradicional permite que muchos ecuatorianos tengan acceso a tratamientos que son

considerados efectivos y econdmicamente accesibles.

En Ecuador es considerado un pais megadiverso en donde existe una extensa
variedad de plantas medicinales (Zambrano, Buenafio, Mancera, & Jiménez, 2015).
Vacas (2016), sefiala la importancia del uso de plantas medicinales para el
tratamiento de enfermedades, indicando que un 56 % de las plantas reportadas en
Ecuador, son medicinales y un 70 % de la poblacién ecuatoriana, las utiliza. En otra
investigacion las autoras Rosales, Alvarez, & Tito (2017), hablan sobre la influencia
de la cosmovision indigena en el tratamiento de sus enfermedades. Estas
determinaron que el 21 % de las 95 personas estudiadas recurren a fuentes naturales
para sanarse, 72,63 % utilizan plantas medicinales en bebidas como parte de sus
practicas ancestrales de curacion; otro punto de vista muy importante es que dentro
de las comunidades indigenas la medicina tradicional es parte de sus raices y

tradicion, y, por ende, su primera opcion.

Entre las patologias mas comunes en las que se utiliza la medicina ancestral, son las

afecciones cutaneas, considerando que la piel es el drgano més grande del cuerpo



humano, caracteristica que la expone muchisimo de contraer enfermedades causadas
por patogenos externos (Kwiecien etal., 2019). Gallegos-Zurita & Gallegos-Z
(2017), indican que en Ecuador las afecciones de la piel se encuentran dentro de las
10 enfermedades que provocan mas inconvenientes dentro de la poblacion
ecuatoriana, también se aclara que las personas que las padecen aprenden a tratar y
convivir con estas enfermedades por su cuenta, encontrando en la medicina ancestral

una alternativa amigable y menos invasiva.

Vallejo (2010), habla de otro aspecto muy importante y es que los programas de salud
no llegan a todos los rincones del pais y de ser el caso se encuentran muy
deteriorados, ademas el costo de los tratamientos supera lo que algunos ecuatorianos
pueden llegar a pagar, recurriendo de esta manera a los recursos terapéuticos
obtenidos de la biodiversidad ecuatoriana como alternativa segura y eficaz al

tratamiento de sus dolencias.

Ceron (2006), en su articulo “Plantas medicinales de los Andes ecuatorianos™ habla
que en los Andes ecuatorianos se elaboran colecciones boténicas y se aplican
encuestas etnobotanicas desde hace mas de veinte afios hasta hoy, en este articulo se
compila informacion de 432 especies medicinales utilizadas para dolencias comunes
como: inflamacion, nervios, resfrio, heridas, dolor estomacal, gripe, espinillas,
artritis, entre otras. El autor indica para cada especie vegetal el nombre comun y el
uso etnobotanico que tienen las plantas medicinales, entre estas especies vegetales
menciona a Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti mas conocida como hierba
mora, el autor sefiala que es una planta medicinal silvestre que es vendida en los

mercados del Ecuador.



Olivo & Pazmifio (2016), en su trabajo llamado “Estudio comparativo de la
utilizacion de plantas medicinales durante el parto tradicional por organizaciones de
parteras de Otavalo y Loreto 2016, mencionan que Solanum nigrescens M. Martens
& Galeotti, es una planta utilizada para lavados vaginales externos por las parteras
de las dos localidades con el fin de evitar infecciones vaginales luego del parto.
Moscoso (2013), recopila los testimonios de vida de hombres y mujeres que tienen
conocimiento en la etnoboténica en donde se utilizan distintas plantas como Solanum
nigrescens M. Martens & Galeotti, para las infecciones superficiales de la piel.

Por lo antes expuesto, es necesario plantear la siguiente pregunta: ;Qué tan efectiva
es la actividad bioldgica del extracto de Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti

utilizado de la forma establecida por la etnobotanica?

Por tanto se definen los objetivos para este trabajo, siendo el objetivo general
“Evaluar la actividad biologica del extracto vegetal de Solanum nigrescens M.
Martens & Galeotti fundamentada en el uso etnobotanico”, para lograr cumplir este
objetivo es necesario: “Recabar informacion del uso etnobotanico de la especie
Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti en 10 mercados del Distrito
Metropolitano de Quito mediante la aplicacion de encuestas etnobotanicas”;
“Recolectar muestras de Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti en el Distrito
Metropolitano de Quito para su adecuada identificacion”; “Definir el proceso de
extraccion mediante el uso ancestral de Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti”
y “Evaluar la actividad biologica del extracto de Solanum nigrescens frente a tres
cepas de microorganismos patdgenos de la piel determinando el porcentaje del efecto

inhibitorio relativo por dos métodos: Microdilucion en caldo y Kirby-Bauer”.



La estadistica aplicada para este trabajo contemplarda un andlisis de varianza
(ANOVA) de una sola via, aplicado a los resultados correspondientes al porcentaje
del efecto inhibitorio relativo, de esta forma se determinaré si los extractos utilizados
tienen actividad inhibitoria frente a los microorganismos utilizados, permitiendo a la
vez validar el uso etnoboténico y apoyar con datos el uso ancestral de la especie

vegetal.



Capitulo 1
Marco tedrico

1.1. La Medicina Tradicional en el Ecuador

La medicina tradicional es el conjunto de saberes ancestrales practicados por
personas que recurren a fuentes naturales como plantas medicinales, animales y
minerales para sanar sus dolencias, esto forma parte de la cultura de las comunidades
indigenas de América del Sur y su sabiduria es trasferida por generaciones
prevaleciendo a lo largo de los afios; este tipo de practicas son una alternativa
econdmicamente accesible ya que la medicina occidental es muy costosa (Armijos,
Cota, & Gonzélez, 2014; Bussmann & Douglas, 2006). Una publicacion acerca de la
estructura de la medicina ancestral en Ecuador en la década de los 80 determin6 que
la estratificacion social y los factores socioecondmicos influyen en la préctica de la
medicina tradicional (Pedersen & Coloma, 1983), sin embargo Cerdn en el afio 2006
menciona que personas de toda clase social acuden a las herboristerias de los
mercados para practicarse tratamientos que alivien sus padecimientos. Algunas de
las razones que promueven el uso de plantas medicinales son: la accesibilidad, la
disponibilidad y la viabilidad de los costos, asi como la identidad de las creencias y

costumbres (Peralta, Aarland, Lara C, Lara J, & Mendoza, 2013).

La Constitucion de la Republica de Ecuador (Const., 2008, art. 57), reconoce que es
un derecho colectivo de los pueblos indigenas el practicar la medicina tradicional
utilizando la biodiversidad de su entorno para ejercer sus rituales de curacion. En
Ecuador hombres y mujeres que dominan la sabiduria ancestral pueden ser llamados:

curanderos (yachak), parteras tradicionales, chamanes; los cuales han adquirido sus



conocimientos etnobotanicos de su familia: padres, abuelos, familiares cercanos
(Armijos et al., 2014).

Ceron (2006), estudia 432 plantas medicinales de las cuales 273 se venden en los
mercados y son aprovechadas para el tratamiento de 77 enfermedades. Entre las
especies vegetales encontradas se menciona a Solanum nigrescens M. Martens &

Galeotti la cual sera descrita a continuacion.

1.2. Hierba Mora (Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti)
1.2.1. Clasificacion Taxonémica
Solanum nigrescens fue descrita por M. Martens & Galeotti en 1845 ( World Flora
Online [WFQ], 2019). Alvaro J. Pérez, Curador de Angiospermas del Herbario de la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador clasifica a Solanum nigrescens M.
Martens & Galeotti de la siguiente manera (Tabla 1):

Tabla 1

Descripcion taxondmica de Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novéak ex Takht.
Superorden: Asteranae Takht.

Orden: Solanales Juss. Ex Bercht. & J. Presl|
Familia: Solanaceae Juss.

Género: Solanum L.

Especie: Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti

Nombre comln: Hierba mora.

Fuente: (Alvaro J. Pérez, 2019).
Nota: Ver certificado de identificacion en Anexo 2.

1.2.2. Descripcion Botanica

Solanum nigrescens es una planta herbacea, crece como maleza en areas silvestres,
pudiendo ser aprovechada en menos de un afio (Gonzalez & Caballero, 2007,
Gonzélez, Casas, Méndez, Martorell, & Caballero, 2011). Su altura puede llegar

hasta los 3 m, posee tallos ramificados con hojas lanceoladas y apice puntiagudo,
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tiene flores muy pequefias de hasta 15 mm con corola blanca, sus frutos son redondos
y de color verde pero al madurar se tornan de color negro (Peralta etal., 2013;

Tropicos- Jardin Botanico de Missouri, 2013; WFO, 2019).

1.2.3.Composicion Quimica

Los componentes encontrados en los extractos de Solanum nigrescens pueden ser:
cumarinas, antraquinonas, flavonoides, taninos y saponinas (Céaceres et al., 2012;
Peralta et al., 2013). En un estudio realizado por He et al. (1994), se encontr6 un
compuesto presente en el extracto hidroalcoholico de Solanum nigrescens llamado
cantalasaponina-3 con actividad antifungica efectiva probada frente a Candida
albicans, este componente no es citotdxico para humanos y se concluyd que tiene

mucho potencial para ser utilizado contra infecciones provocadas por hongos.

1.2.4.Uso Etnobotanico

Los usos atribuidos a Solanum nigrescens son variados, entre ellos tenemos que su
uso se da principalmente para tratar afecciones externas de la piel como: acné,
pUstulas, irritacion, heridas superficiales, Ilagas, abscesos, inflamacion por golpes;
para estos casos la informacion etnobotanica indica que se deben realizar infusiones
o0 decocciones de la planta para ser aplicadas directamente en la zona a tratar, en otros
casos se machacan las hojas y son colocadas directamente sobre las zonas inflamadas
(Ceron, 2006; Giron, Aguilar, Caceres, & Arroyo, 1988; Giron, Freire, Alonzo, &
Céceres, 1991). También se utilizan las infusiones de partes aéreas y hojas de la
planta para el tratamiento de infecciones vaginales; de acuerdo con la etnobotanica

las “agliitas” sirven para realizar lavados vaginales, también es utilizada para



prevenir este tipo de infecciones en mujeres antes y después del parto (Giron et al.,

1988, 1991; Olivo M & Pazmifio H, 2016).

1.3. Extractos vegetales

Los extractos de vegetales poseen una gran cantidad de componentes bioactivos con
aplicaciones terapéuticas, estan elaborados a base de plantas medicinales que en la
mayoria de los casos debe estar seca pero también se realizan con planta fresca; la
planta debe encontrarse cortada en pequefios pedazos para facilitar el proceso de
molida del material vegetal y por ende el proceso de extraccion. Existen parametros
que deben ser considerados durante el proceso de extraccion y son: tiempo de
extraccion, tipo del solvente, pH del solvente, temperatura de extraccion, tamafio del
material vegetal, etc. EI proceso de extraccion utiliza distintos tipos de solventes que
dependeran del tipo de extracto a realizar, entre los métodos basados en el tipo de
solvente utilizado se tiene: infusion, decoccidn, maceracion, percolacion y extraccion

por soxhlet (Rodino & Butu, 2019).

1.3.1. Métodos para la obtencion de extractos vegetales

1.3.2. Infusion

Las infusiones son bebidas tradicionales del mundo entero (Guevara et al., 2019;
Herrera et al., 2018), sin embargo sus origenes tienen lugar en el Sur de China, con
el tiempo se dio a conocer en otros paises de Europa y América como Estados Unidos
y Canada (Li etal., 2014). Las infusiones sirven para extraer principios activos de
cualquier parte de las plantas medicinales, no obstante Sargin, Selvi, & Ldpez (2015),
observan que las infusiones son utilizadas con mayor preferencia para la extraccion

de activos de partes blandas de la planta como: hojas, flores, frutos; ya que para partes



duras como la corteza o las ramas se prefiere utilizar métodos como la decoccion. El

proceso de extraccion por infusion se describe en la Figura 1.

Proceso para la elaboracion de una infusion

P
7
Figura 1. Proceso para la elaboracion de una infusién

Nota: (1) Colocar el material vegetal en un recipiente que resista el calor. (2) Afadir sobre el
material vegetal agua hervida caliente. (3y 4) Tapar el recipiente y dejar reposar durante 5 minutos.
(5) Colar la infusion en otro recipiente y disfrutarla.

Fuente: (Boxler, 2011).

(

1.3.3.Emplasto

El emplasto es considerado un medicamento de uso tdpico, tiene una consistencia
solida y untuosa consiste en la mezcla de plantas medicinales secas y en polvo con
grasas como: aceites, ceras, resinas, gomas, sebos. El emplasto es utilizado
directamente sobre la parte afectada con la ayuda de masajes (Pérez, 2007). Existe
una discrepancia entre la definicién del emplasto galénico y el emplasto segun la
etnoboténica puesto que en la medicina tradicional el emplasto no siempre lleva
grasas, sino que consiste en partes de la planta frescas machacadas y aplicadas
directamente sobre la parte afectada (Céceres & Singer, 2001).

1.3.4.Percolacion

Este método permite la separacion de los compuestos bioactivos del material vegetal
utilizando como solvente al alcohol etilico en concentraciones habituales del 50 o
70 %, los extractos obtenidos por medio de este método pueden ser tinturas o

extractos fluidos. El proceso de extraccion generalmente utiliza columnas de



percolacién en donde se coloca el material vegetal molido y humedecido con el
solvente durante un tiempo aproximado de 2 horas, luego es colocada una cantidad
adecuada de solvente y esta mezcla es dejada macerar durante un tiempo que puede
ir de 4 a 12 horas, el percolado es concentrado a presion reducida y a una temperatura
<50 °C, con el fin de evaporar el solvente y obtener una solucion hidroalcoholica,

esto se realiza en un rotavapor (Rodino & Butu, 2019).

1.4. Actividad Bioldgica

Existe evidencia de que los componentes bioactivos presentes en las plantas poseen
actividad bioldgica frente a patdgenos, esta caracteristica ha sido atribuida al hecho
de que las plantas generan estos compuestos para protegerse a si mismas del entorno
que las rodea y amenaza. Los metabolitos quimicos de las plantas pueden ser:
primarios o secundarios; los primarios son necesarios para la supervivencia de la
planta mientras que los secundarios participan en la adaptacion de la planta en el
ecosistema donde se desarrollan y pueden ser utilizados en la fabricacién de
farmacos. Los metabolitos secundarios o compuestos bioactivos de las plantas
poseen actividad terapéutica y entre ellos se tienen a tres grupos principales (que a
su vez se subdividen): terpenoides, compuestos fendlicos, alcaloides. La obtencion
de estos componentes dependera de varios parametros como: el método de extraccion
escogido, el tipo de solvente utilizado, el tiempo y la temperatura de extraccion, entre
otros (Kharbach, Marmouzi, El Jemli, Bouklouze, & Vander Heyden, 2020; Rakhee,

Mishra, Sharma, & Misra, 2018; Rodino & Butu, 2019).

Los extractos de plantas medicinales han sido utilizados durante décadas para el

tratamiento de enfermedades de toda clase, debido a su actividad frente a patégenos
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de todo tipo. Una de las enfermedades mas comunes que aquejan a los seres humanos
son las patologias de la piel, en la que coexisten un sin nimero de microorganismos
que en conjunto se denominan microbiota. La microbiota de la piel humana sana es
cerca de 1 millon por cm? frente a 1010 células totales que recubren a una persona.
Entre los microorganismos que colonizan la piel humana existen: bacterias, virus,
hongos y protozoos (Figura 2), que junto con el sistema inmunitario se encuentran
en una constante evolucion para coexistir sin problemas, la piel les provee de escasos
nutrimentos y a su vez ellos cooperan con la homeostasis inmune; sin embargo
existen momentos en donde las defensas del cuerpo humano bajan, las condiciones
como el pH cambian y se da una proliferacion descontrolada de algunos patégenos,
como: Escherichia coli, Candida albicans, Staphylococcus aureus, entre otros,

generéndose las enfermedades (Maynard, 2019).

Microbiota de la piel humana
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Figura 2. Microbiota de la piel humana: bacterias, hongos, virus, protozoos colonizan distintas
zonas de la piel humana y con caracteristicas como sebacea (azul), seca (rojo) y himeda (verde).
Fuente: (Maynard, 2019).
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Capitulo 2
Marco metodoldgico
2.1 Metodologia para la aplicacion de encuestas etnoboténicas de Solanum
nigrescens en mercados del Distrito Metropolitano de Quito
El Distrito Metropolitano de Quito posee 8 administraciones zonales, en donde
existen 65 parroquias (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2011). La zona
de estudio se delimitd dentro del Distrito Metropolitano de Quito con superficie de
4235,2 Km?, en donde se escogieron diez mercados representativos del total de la
superficie estudiada. Los mercados en donde se aplicaron las encuestas son

detallados a continuacion en la Figura 3.

Mercados muestreados dentro del Distrito Metropolitano de Quito
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Figura 3. Mercados en donde se aplico la encuesta etnoboténica dentro del Distrito
Metropolitano de Quito.

Nota: (A) Mercado “La Rumifiahui”. (B) Mercado Municipal de “La Kennedy”. (C) Mercado
Ifaquito (Mercado La Carolina). (D) Mercado de Santa Clara. (E) Mercado de San Roque.
(F) Mercado Municipal San Francisco. (G) Mercado Central. (H) Mercado de “El Calzado”.
(I) Mercado Mayorista. (J) Mercado Municipal de Conocoto.

Fuente: (Google maps, 2019).
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La metodologia para la aplicacién de encuestas etnobotanicas se baso en lo propuesto
por Rivera (2007), quien indica pardmetros basicos para la recopilacion de datos
etnoboténicos como son: descripcion del territorio, descripcion de la poblacion, entre
otros. El autor también explica que materiales deben utilizarse como: cuaderno,
grabadora, cAmara fotogréfica; también plantea un modelo de entrevista y encuesta.
La entrevista puede ser abierta, en donde existe libertad en el desarrollo de la
conversacion, a diferencia de la entrevista cerrada que se ve delimitada por un
cuestionario preestablecido.

En el caso de esta investigacion, para la obtencion de los datos etnobotanicos se
establecid un sistema de entrevista abierta individual y encuesta, la cual fue llena por
la investigadora, se preguntd directamente a cada entrevistado, previa autorizacion.
La encuesta etnobotanica constd de 14 preguntas de distinto tipo: abiertas y cerradas.
Las preguntas abiertas permitian que el entrevistado escoja una respuesta fuera del
cuestionario y a su criterio, mientras que las cerradas ya se encontraban dentro del
cuestionario (ver Anexo 1). Con los resultados obtenidos de la encuesta etnobotanica
se decidié formular el disefio experimental para la obtencion de extractos de estudio,

el mismo que se detalla en el siguiente punto.

2.2 Disefio experimental para obtencidn de extractos

Los extractos vegetales se elaboraron considerando los datos etnobotanicos
recopilados, los tipos de extracto a evaluar fueron: infusion, emplasto y percolacion.
Para la elaboracién del disefio experimental se tomé la variable: estado del material
vegetal (fresco o seco). La infusion y percolacion utilizé planta fresca y seca; para
emplasto se emplearon Unicamente frutos frescos, de acuerdo con la informacion

etnobotanica. Obteniéndose los siguientes tratamientos descritos en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Disefio experimental

Tipo de Material . Unidades
Tratamientos -

extracto vegetal experimentales
Infusion Fresco A Al, A2, A3
Seco B B1, B2, B3
Emplasto Fresco C C1,C2,C3
Percolacion Fresco D D1, D2, D3
Seco E El, E2, E3

Elaborado por: (La autora, 2019).

2.3 Obtencion de la muestra vegetal

2.3.1 Recoleccidn de la especie vegetal Solanum nigrescens

El material vegetal fue recolectado en la Parroquia de Sangolqui del Cantén
Rumifahui, a una altitud de 2569 msnm con coordenadas geograficas: S 0°2226 y

0 78°26'13” (Figura 4).

Sitio de recoleccion de Solanum nigrescens
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Figura 4. Coordenadas geogréficas del sitio de recoleccion de Solanum nigrescens.
Fuente: (Coordenadas GPS, 2019).

2.3.2 ldentificacion taxonomica

El material vegetal fue llevado al Herbario QCA de la Universidad Catdlica del
Ecuador ubicada en la Av. 12 de octubre 1076, en la ciudad de Quito. La
identificacion taxondmica fue realizada por el curador de Angiospermas del herbario

de la Universidad Catélica del Ecuador, MSc. Alvaro Pérez, mismo que certificd que
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el espécimen identificado correspondia a Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti.

Resultado ver en Anexo 2.

2.3.3 Seleccidn, desinfeccion y secado de la muestra vegetal

Para el proceso de seleccion del material vegetal se escogieron todas las partes de la
planta que se encontraban en buenas condiciones como: hojas verdes y sin picaduras
de insectos, frutos verdes; para ello se utilizaron tijeras previamente desinfectadas
con alcohol antiséptico. Posterior a la seleccion, el material vegetal fue lavado con
abundante agua potable y se dej6 al ambiente en condiciones de laboratorio de 24 °C
y HR 40-50 por 24 horas, para luego secarse en una Estufa Memmert modelo SM200
a 55 °C y 0 % de humedad durante 48 horas (Figura 5). Una vez finalizada la etapa
de secado el material vegetal fue molido hasta obtener una muestra en polvo. El
material vegetal seco y molido fue conservado en fundas plasticas selladas y

etiquetadas para usos posteriores.

Proceso de seleccidn, desinfeccion y secado de Solanum nigrescens

Figura 5. Proceso de seleccién, desinfeccién y secado de Solanum nigrescens.
Nota: (A) Solanum nigrescens seleccionada y desinfectada. (B) Solanum nigrescens dentro de
estufa a 55 °C.

Fuente: (La autora, 2019).
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2.4 Métodos para la obtencion de extractos vegetales

Los extractos son preparaciones liquidas, sélidas o semisolidas, se obtienen por
distintos métodos de extraccion que buscan obtener principios activos de origen
vegetal, para ello se usan solventes que pueden ser agua, alcohol, mezclas de ambos

u otros (The United States Pharmacopeial Convention, 2007).

2.4.1Método de Infusion para extraccion

La infusion es el resultado de sumergir partes secas de hierbas medicinales en agua
hirviendo (Pyrzynska & Sentkowska, 2019). La infusion se realizé basandose en la
metodologia descrita en la Farmacopea Argentina (ANMAT, 2003).

e Se colocd 100 mL de agua destilada en un vaso de precipitacion de 200 mL
y fue puesto a hervir en una placa de calentamiento con agitador (Fisher
Scientific).

e Se pesaron 50 g de material vegetal fresco o seco, se colocd en un vaso de
precipitacion estéril de 250 mL.

e Se agrego el agua destilada hervida sobre el material vegetal dentro del vaso
de precipitacion de 250 mL, se cubri6 el vaso con papel aluminio y se dejo
reposar durante 15 minutos.

e EI material vegetal fue colado, obteniéndose una infusion al 50 % de
concentracion.

e Lainfusion fue trasvasada a un frasco ambar estéril bien sellado y etiquetado,
los extractos fueron llevados a refrigeracion a 4 °C para su analisis el mismo

dia de preparacion.
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2.4.2Método de Emplasto para extraccion

Segun la informacién etnoboténica, el emplasto de Solanum nigrescens resulta de
machacar los frutos frescos para ser aplicado directamente sobre el rostro con acné
(Rosa Cruz, comunicacién personal, 24 de abril, 2019), esta técnica difiere de lo
planteado por Rumbo, Cortizas-Montero, & Cortizas-Rey (2017), quienes
mencionan que las partes frescas de la planta son mezcladas con excipientes como:
grasas, manteca o sebo para conseguir una pasta firme y facil de untar. La
metodologia a seguir Unicamente contemplara la informacion etnobotanica

recopilada.

® Se pesaron 50 g de frutos de Solanum nigrescens, previamente seleccionados

y lavados con agua destilada (Figura 6).

® | os frutos pesados fueron machacados con la ayuda de un mortero hasta

obtener el emplasto.

® E| emplasto fue filtrado utilizando papel filtro estéril hasta obtener

unicamente el concentrado liquido.

® El concentrado liquido fue colocado en un frasco &mbar de 10 mL sellado y

etiquetado y conservado en refrigeracion a 4 °C.
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Proceso para elaboracion del emplasto segun la etnoboténica

Figura 6. Proceso para la obtencién del emplasto.

Nota: (A) Frutos de Solanum nigrescens lavados con agua destilada. (B) Frutos de Solanum
nigrescens siendo machacados con un mortero y pistilo. (C) Obtencién del emplasto de Solanum
nigrescens. (D) Extracto puro obtenido luego de filtrar el emplasto, sellado y etiquetado en frasco
admbar de 10 mL.

Fuente: (La autora, 2019).

2.4.3 Meétodo de percolacion para extraccion

La percolacion es un método de extraccion en el que se utiliza como solvente al
alcohol, el cual es afiadido sobre la droga vegetal triturada para tratamiento y
obtencion de los principios activos, la combinacion de material vegetal y solvente
reposa por lapsos de 24 hasta 48 horas, luego se obtienen extractos hidroalcohélicos
los cuales son concentrados en un rotavapor (Gennaro, Remington, & Belluci, 2003).
Se siguid la técnica descrita en la Farmacopea de Estados Unidos (UPS30- NF25,
2007). El siguiente procedimiento se realiz6 dos veces, tanto para la elaboracion del

extracto con planta fresca como con planta seca.
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e Se pesaron 100 g del material vegetal y se humectaron con 200 mL del
solvente etanol/agua (90:10) durante 2 horas.

e EI material vegetal hidratado, fue colocado en un embudo de adicién
graduado con llave, con 400 mL del mismo solvente.

e El embudo fue cubierto con papel aluminio para proteger de luz, se dejo
reposar durante 24 horas, al cabo del tiempo transcurrido se recolecto la
primera parte de 85 mL, se afiadieron 150 mL de solvente hasta cubrir todo
el material vegetal, se dejo reposar durante otras 24 horas.

e Luego de las 24 horas se recolectd todo el liquido dentro del embudo en un
matraz balon para rotavapor, fue llevado a concentrar hasta obtener la
segunda fraccion con un volumen de 15 mL, este proceso se realizo en el
rotavapor (IKA RV10) a una temperatura de 50 °C y 100 rpm.

e Se unieron las dos fracciones obtenidas: 85 mL + 15 mL. EIl volumen final
de 100 mL fue almacenado en frascos ambar. Los extractos se refrigeraron a
4 °C durante 5 dias para finalmente ser filtrados con papel filtro estéril y ser
colocados en nuevos frascos ambar sellados y etiquetados, se conservaron en

refrigeracion hasta su posterior evaluacion.

2.5 Actividad antibacteriana

La actividad antibacteriana se evalia mediante dos métodos: Microdilucion en caldo
y Kirby-Bauer. Se utilizaron 3 microorganismos con certificacion ATCC:
Escherichia coli ATCC® 25922™  Candida albicans ATCC® 10231™,
Staphylococcus aureus subsp. aureus ATCC® 25923™; considerando que son

patdgenos propios de la microbiota de la piel.
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Estudios en infecciones cutaneas identifican entre 90 aislamientos bacterianos que el
67,8 % pertenecian a bacterias Gram negativas (Escherichia coli, Staphylococcus
aureus), la piel humana es la primera barrera para resguardarse de enfermedades de
la piel y tejidos blandos causadas por microorganismos externos como Escherichia
coli y Staphylococcus aureus (Penduka et al., 2018; Wu et al., 2019; Yang et al.,
2017). Entre otros microorganismos, Candida albicans coloniza la piel humana sana,
mucosas Y tracto reproductivo, es el principal causante de candidiasis vaginal, entre

otras patologias (Kashem & Kaplan, 2016).

2.5.1 Meétodo microdilucion en caldo

Este método sirve para “determinar la actividad in vitro de un agente antimicrobiano
contra un aislado bacteriano dado” (NCCLS, 2012, p. 17). EI método consiste en
colocar el agente antimicrobiano en una microplaca para realizar microdiluciones del
mismo, luego se coloca una suspensién conocida del microorganismo, la microplaca
se incuba a 35 = 2 °C durante 24 horas, se aplica el colorante cloruro de
trifeniltetrazolio y se vuelve a incubar durante 40 minutos, finalmente las placas son
analizadas cuantitativamente (midiendo los valores de absorbancia) o
cualitativamente (visualizando los cambios de color) (NCCLS, 2012).

La microdilucién en caldo se realiz6 por el método de determinacion de sensibilidad

antimicrobiana por dilucion: MIC testing, desarrollado por la NCCLS (2012).

2.5.1.1 Preparacion del in6culo
e Se prepar6 medio de cultivo tripticasa soya agar (TSA) que fue dispensado
en cajas Petri de plastico, posterior a ello se sembraron en forma estriada los

microorganismos: Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Candida
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albicans, utilizando asas de plastico; se llevd a incubacion durante 24 horas
a una temperatura de 37 °C.

e Se prepar6 caldo de soya tripticasa (CST), mismo que fue dispensado en
tubos de ensayo y se esterilizd. Se tomo una colonia de las cajas Petri con
TSA sembradas posteriormente y se inocul6 en el medio CST; se llevo a
incubacion nuevamente durante 24 horas (este proceso se siguid para cada
microorganismo).

e Al cabo de las 24 horas de incubacion en CST, se diluyo la suspensién de
microorganismos utilizando CST como diluyente hasta llegar a una turbidez
equivalente a 1-2 x10® UFC/mL. Para esta etapa se manejé un
espectrofotometro UV (Shimadzu 2V UV mini-1240) a una longitud de onda
de 625 nm, los cultivos fueron diluidos hasta alcanzar una absorbancia entre

0,08 hasta 0,1 (este proceso se sigui6 para cada microorganismo).

2.5.1.2 Elaboracién del colorante cloruro de trifeniltetrazolio al 0.7 % (TTC)
Se pesaron 70 mg del colorante y se diluyeron en 10 mL de agua destilada estéril
(fria), se coloco en un frasco Boeco de 100 mL y se mezclo bien. Se llevo a

refrigeracion para su posterior uso.

2.5.1.3 Preparacion de las microplacas de 96 pocillos

e Se emplearon microplacas de poliestireno transparente de 96 pocillos, en las
que se colocd un volumen final de 90 pL (en cada pocillo), utilizando una

micropipeta multicanal (Transferpette® S-12).
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e Para la ejecucion del ensayo con los extractos obtenidos por infusion y
emplasto, las microplacas fueron llenadas tal y como indica la figura 7. Cada

analisis se realizo por triplicado, un control positivo y dos negativos.

Distribucion de la microplaca para evaluar extractos obtenidos por infusion

y emplasto
FLAA__ » io;EL; M ﬁogf M+ Egﬁﬁh + ioﬁg];\M 150 uL M
IF EM IS c+ C-
f : VT . [ Jl | * H_\
112|345/ 6789101112
A
B )
C
D
1PHEL T E L 75 UL M
F
G
_ |H J

Figura 7. Distribucion de la microplaca para evaluar extractos obtenidos por infusién y emplasto.
Nota: M (Medio CST), E (Extracto a evaluar), IF (Infusion planta fresca), EM (Emplasto), IS
(Infusion planta seca), A (Antibidtico o antimicotico), | (Inéculo), C+ (Control positivo), C-
(Control negativo).

Fuente: (La autora, 2019).

e Selleno lafila A de la microplaca con los distintos tratamientos teniendo un
volumen de 150 pL en cada pocillo, de igual forma fueron llenas las filas de
la B a la H Gnicamente con medio CST. Una vez llena toda la microplaca se
procedié a realizar las microdiluciones, con la ayuda de la micropipeta
multicanal se tomo un volumen de 75 pL de la fila A el cual fue descargado
en la fila B (que ya contenia los 75 pL con medio CST), se mezclo bieny se
volvié a tomar un volumen de 75 uL para ser llevado a la fila C, este proceso
se repitio hasta llegar a la fila H, finalmente se desecharon los 75 pL
sobrantes. Una vez estuvo llena toda la microplaca y realizadas las respectivas

microdiluciones se procedio a colocar 15 pL del inoculo correspondiente en
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cada uno de los pocillos. Finalmente las microplacas fueron selladas con
papel parafilm y envueltas en papel aluminio, se llevaron a incubacion
(marca) a una temperatura de 37 °C y agitacion de 40 rpm durante 24 horas.
Para la realizacion del ensayo de microdilucion con el extracto obtenido por
percolacion, se realizd el mismo proceso anteriormente explicado. Las
microplacas se llenan como se puede ver en la figura 8. Se realizaron tres

repeticiones para cada tratamiento, un control positivo y dos negativos.

I5uLT —

Figura 8. Distribucion de la microplaca para evaluar el extracto obtenido por percolacion.

Nota: M (Medio CST), E (Extracto a evaluar), A (Antibiético o antimicético), | (Inéculo),
C+ (Control positivo), C- (Control negativo).

Fuente: (La autora, 2019).

Distribucion de la microplaca para evaluar el extracto obtenido por

percolacion
20 % 10 %o 5% 90 uL M
5 150 uL M
FILA A p J0HLM 120 uL M 135uL M +60 A
+60E +30E +15E

c+  C-
—— A —— v

112(3(4|5/6|7|8|9]10 11|12

| 75uL M

I ommogo 0O W >E

Para la aplicacion de los tres tratamientos a concentraciones del 20, 10 y 5 %,
se utilizo el mismo extracto a una concentracion del 50 %, Unicamente se
tom6 mas o menos volumen para lograr las diferentes concentraciones. Lo

mismo se realiz6 tanto como para el extracto con planta fresca como seca.
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2.5.1.4 Aplicacion del colorante TTC al 0.7 %

Al cabo de las 24 horas de incubacion de las microplacas se procedid a colocar 20
ML del colorante en cada uno de los pocillos, utilizando una micropipeta multicanal.
Se volvieron a sellar las microplacas y se llevaron nuevamente a incubacion a 37 °C,

40 rpm, durante 1 hora.

2.5.1.5 Anadlisis cualitativo de las microplacas

El andlisis cualitativo contempla los cambios de color que ocurren en la microplaca
luego de aplicar el colorante TTC, si existen células vivas, sus enzimas reducen el
tetrazolium y el pocillo se tifie de rojo, si existen células muertas o no existen células
el pocillo no cambia de color, el color rojo puede ser tenue o intenso (Instituto
Nacional de Edafologia, 1952). El siguiente ensayo se realiz6 de acuerdo con la
metodologia descrita por Llivicura (2018). Resultados ver en el Anexo del 3 al 6.

e Una vez transcurrido el tiempo de incubacién con el colorante TTC, se
analizaron los cambios de color existentes. De los pocillos donde no hubo
cambio de color (no hubo crecimiento microbiano o muy poco), se tomaron
30 pL con la ayuda de una micropipeta y se sembré en placas Petri con agar
Mac Conkey para Escherichia coli y Staphylococcus aureus, asi como
también Sabouraud dextrosa agar (SDA) para Candida albicans.

e Se puso a incubar a una temperatura de 37 °C y se revisaron las placas a las
24, 48 y 72 horas, una vez transcurridas las 72 horas se determinaron las

concentraciones que presentaban inhibicion a los distintos microorganismos.
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2.5.2 Método de Kirby-Bauer

Este método consiste en inocular una placa de agar con una suspension microbiana
conocida (bacterias o levaduras) para la evaluacion de la sensibilidad microbiana
utilizando discos de 6mm de didmetro que contienen una cantidad conocida del
agente antimicrobiano, la placa es llevada a incubacion a 35 + 2 °C durante 24 horas,
finalmente se mide el didmetro de los halos de inhibicién, este método también
conocido como antibiograma permite catalogar la sensibilidad de los
microorganismos de manera cualitativa: susceptibles, intermedios o resistentes
(Balouiri, Sadiki, & Ibnsouda, 2016).

La metodologia empleada para determinar la sensibilidad de los microorganismos
estudiados frente a los extractos evaluados se baso6 en distintos autores (Al-Daody,

Y.Al-Numan, & Al-Hadidi, 2013; Becton Dickinson, 2017; Hudzicki, 2009).

e Elinodculo fue preparado como se indicé en el apartado anterior: Preparacion
del indculo (2.6.1.1). Una vez ajustada la turbidez de las suspensiones
bacterianas a escala 0.5 McFarland, se utiliz6 un hisopo de algodon estéril el
cual fue frotado tres veces en placas estériles de Mueller-Hinton (MHA) para
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, asi como también SDA para
Candida albicans.

e Se aplicaron los discos con ayuda de pinzas estériles en la superficie de la
placa de agar cuidando que guardaran distancia no menor a 24 mm entre ellos
y presionandolos sobre el agar; utilizando una micropipeta se depositaron 20
ML de los extractos en los discos, las concentraciones utilizadas fueron las
que presentaban inhibicion a los microorganismos estudiados encontradas en

el apartado anterior: Analisis cualitativo de las microplacas (2.6.1.5).
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e Se utilizé6 como control positivo el antibidtico Tetraciclina para el caso de
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, para Candida albicans se utilizd
el antifungico para levaduras fluconazol.

e Luego de la aplicacion de todos los discos y el respectivo control positivo, las
placas fueron invertidas y llevadas a incubacién a una temperatura de 37 °C
durante 24, 48 y 72 horas en donde se realizaron las respectivas mediciones
de los halos de inhibicion.

e Para la medicion de los halos de inhibicion sigui6 lo establecido por Bernal
& Guzman (1984), se tomaron las placas y se colocaron sobre una superficie
oscura, el didametro medido incluy6 la zona del disco (6 mm), para ello se

utilizo una regla la cual fue colocada sobre la base de la caja Petri.

2.6 Evaluacion de la actividad de los extractos

Para evaluar la actividad antimicrobiana de los extractos se realizo el calculo del
porcentaje del efecto inhibitorio relativo, se utiliz6 como criterio de evaluacion la
medida del halo de inhibicion respecto al control positivo para determinar la
respuesta del microorganismo a los extractos evaluados. Se siguio6 lo planteado por

Cruz, Rodriguez, & Rodriguez (2010), en donde se aplicd la siguiente formula:

S Diametro halo de inhibicion muestra
% Efecto inhibitorio = — — —— x 100
Diametro halo de inhibicion control positivo

2.7 Andlisis estadistico
Los factores de estudio fueron las concentraciones que presentaban inhibicion
(encontradas en el apartado: Analisis cualitativo de las microplacas 2.6.1.5) a los

microorganismos estudiados. Las unidades experimentales fueron las placas de
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Kirby-Bauer en donde se probaron los diferentes tratamientos. Las variables
independientes fueron los extractos y las variables dependientes fueron los valores
expresados en porcentaje: % del efecto inhibitorio.
El analisis estadistico se realiz6 en el programa Minitab® 19, se aplicd un analisis de
varianza (ANOVA) de una via, se aplicaron pruebas posteriores (post-hoc) como el
método de Tukey a una confianza del 95 % y a un nivel de significancia del 0,05.
Las hipotesis fueron las siguientes:

e Hipotesis nula: Todas las medias son iguales

e Hipdtesis alterna: No todas las medias son iguales
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Capitulo 3
Resultados y discusion
3.1 Resultados de la aplicacion de encuestas etnobotanicas de Solanum nigrescens
en mercados del Distrito Metropolitano de Quito
En funcion de la distribucion geografica del Distrito Metropolitano de Quito
explicado en la seccién 2.1 (Metodologia), el nimero de encuestas realizadas es el
siguiente (Tabla 3).
Tabla 3.

NUmero de personas encuestadas en la ciudad de Quito

NuUmero de ,
: Género de las

Mercados de Quito personas d

encuestadas personas encuestadas
Mercado Municipal de la Kennedy 3 Femenino
Mercado Municipal La Rumifiahui 1 Femenino
Mercado Ifiaquito (La Carolina) 3 Femenino
Mercado de Santa Clara 4 Femenino
Mercado de San Roque 6 Femenino
Mercado Municipal San Francisco 2 Femenino
Mercado Municipal de Conocoto 2 Femenino
Mercado Central 2 Femenino
Mercado Mayorista 5 Femenino
Mercado de El Calzado 2 Femenino

Elaborado por: (La autora, 2019).

La encuesta etnobotanica fue aplicada a un total de 30 personas, todas de género
femenino, lo que lleva a suponer que la medicina ancestral esta manejada por
mujeres, resultados que concuerdan con lo planteado por Tobar, (2011). Como se
observa en los resultados, el nimero de personas encuestadas en algunos mercados
es distinto, esto se debe a que la cantidad de puestos de venta de plantas medicinales
difiere entre los mercados, lo que podria indicar que hay mercados dentro de la ciudad

de Quito que tienen més potencializada la medicina ancestral, este es el caso del
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Mercado de San Roque en donde existian mas de seis puntos de venta de plantas
medicinales pero Gnicamente se entrevisto a seis personas.
Los resultados de las 14 preguntas de la encuesta etnobotanicas aplicada en los 10
mercados de Quito se muestra en la siguiente Tabla 4.

Tabla 4.

Resultados de la encuesta etnobotanica.

Preguntas de la Encuesta
etnoboténica

Respuestas/Porcentaje (Tomando en cuenta las respuestas de los 10

mercados de Quito)

¢Con qué otro nombre/s le No  conoce  otro Carioquito Mortifio de Rama
conoce a la planta? nombre morado

47 % 40 % 13%
¢(Qué parte de la planta Toda la planta Frutos Hojas
utiliza?

60 % 30 % 10 %
¢Se utiliza la especie seca o Fresca Seca Ambas
fresca para hacer el 50 % 20 % 30 %
preparado?
¢Como obtiene el extracto Infusién Maceracion Emplasto
de la planta? 43 % 10 % 47 %
¢Durante la infusién, la Si No No conoce
planta coloca luego de que 100 % 0% 0%
hierve el agua?
¢Cuénto tiempo deja la 5 minutos 10 minutos 15 minutos
planta dentro del agua — 430 10 % 47
durante la infusion?
¢Adiciona alcohol al Si No No conoce
preparado? 10 % 27 % 0%
De ser el caso que adicione No afiade alcohol Afiade 1 vaso No conoce
alcohol, ¢Cuanta cantidad pequefio
afiade? 90 % 10% 0%
¢Para qué tipo de dolencias Bafios externos Heridas Acné
recomienda usted el uso de (vaginales),
Solanum nigrescens? inflamaciones y golpes

43 % 10% 47 %

¢;Con qué  frecuencia Siempre (Todos los Casi siempre (3 o Frecuentemente (1 0 2
adquieren la planta las dias) mas veces por Veces por semana)
personas? semana)
47 % 30 % 10 %
¢Usted recoge la planta? No, la adquiere de Si A veces
intermediarios
100 % 0% 0%
SA quién solicité Familia (conocimiento Revista/ periodico Amigos/Vecinos
orientacion sobre el uso de ancestral)
plantas medicinales? 90 % 3% 7%

¢Por qué utiliza plantas
medicinales

Por consejo familiar o
amigo

Por confianzaen la
medicina natural

Por consejo de mi
médico

13% 87 % 0%
¢Hace cuanto tiempo utiliza De 10 a 20 afios De 20 a 30 afios Hace mas de 30 afios
plantas medicinales? 3% 33% 27 %

Elaborado por: (La autora, 2019).
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En base a las encuestas etnobotanicas realizadas, se resalta las respuestas con mayor
coincidencia, que corresponde a las que tienen mayor porcentaje, determinandose
que Solanum nigrescens es conocida con algunos nombres comunes como: carioquito
morado y mortifio de rama, sin embargo el nombre mas conocido y dicho de forma
coloquial es hierba mora. Solanum nigrescens es empleada el 90 % de las veces en
preparados mediante infusion y emplasto, a diferencia de la maceracion que se
elabora el 10 %, las personas que mencionaron este método, concuerdan en que se
debe utilizar alcohol para conservar su extracto, sin embargo las cantidades y el
proceso a seguir no es claro entre ellas. Es importante sefialar que para la infusion se
emplea toda la planta (hojas, frutos y ramas) mientras que para la elaboracién de los
emplastos se toman solo los frutos.

Solanum nigrescens es utilizada para uso externo; el 43 % de los datos indican que
es utilizada en infusion para realizar bafios externos en el tratamiento de
inflamaciones y golpes, asi como también para lavados vaginales cuando existen
infecciones, los conocimientos ancestrales recopilados concuerdan con lo descrito en
algunas investigaciones, donde se determina que la actividad antimicrobiana de
Solanum nigrescens es prometedora. Martin & Ernst (2004), sefialan que el
tratamiento con supositorios preparados con extracto seco (10 % v/v) para el
tratamiento de candidiasis vaginal fueron mas efectivos que los supositorios
convencionales y que al cabo de 15 a 30 dias los cultivos de Candida albicans fueron
negativos. Este ensayo fue realizado in vivo en 100 pacientes. En otro trabajo de
Olivo & Pazmifio (2016), “Estudio comparativo de la utilizacion de plantas
medicinales durante el parto tradicional por organizaciones de parteras de Otavalo y
Loreto 20167, se menciona que una variedad de Solanum nigrescens, es utilizada por

las parteras de las dos localidades con el fin de evitar infecciones vaginales pre y post
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parto. Moscoso (2013), recopila testimonios de personas que practican la medicina
ancestral, determinando que Solanum nigrescens es usada en “agiiitas” para el aseo
vaginal luego del parto.

Los datos etnobotanicos muestran que el 47 % de las personas utilizan los frutos de
Solanum nigrescens para la elaboracion de emplastos, el cual es aplicado sobre la
piel en el tratamiento de heridas externas y para combatir el acné, esta informacion
coincide con lo descrito por Peralta et al, (2013), quienes aluden que entre los usos
populares de esta planta se encuentra el tratamiento del acné. Alonso et al. (2017),
exponen que los frutos y las hojas de Solanum nigrescens son utilizados para el
tratamiento de enfermedades que provocan inflamacion (reumatismo) y también para
la fiebre.

De la investigacion realizada para conocer el origen de la siembra, comercializacion,
razones de preferencia de las plantas medicinales y antigiedad de su empleo, se
determind que quienes venden esta planta en los mercados, son intermediarios puesto
que ellos no siembran ni tampoco recolectan las plantas que venden. Ademas se
establecio que el 90 % de las personas encuestadas han adquirido sus conocimientos
sobre el uso de plantas medicinales por medio de su familia como herencia familiar;
de la misma forma, el 87 % de las encuestadas indicaron que las utilizan porque
confian en la medicina natural, en tanto que el 27 % utilizan plantas medicinales y
las comercializan, desde hace més de treinta afios, lo que lleva a considerar que los
conocimientos etnobotanicos son heredados y en la mayoria de los casos las
generaciones futuras continGan con esta labor.

En base de los datos etnobotanicos recopilados se pudieron determinar varios
parametros para esta investigacion. Solanum nigrescens es una especie vegetal usada

mediante infusién, emplasto y maceracion, esta ultima no es muy utilizada y los
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detalles de su elaboracidén no concuerdan entre las personas encuestadas por lo que
se decidio utilizar a la percolacion como forma alternativa para la obtencion de
extractos, empleando alcohol como conservante en el preparado. Otro pardmetro
considerado es el estado del material vegetal; fresco y seco. Por tanto para la
evaluacion de la actividad antibacteriana los métodos basados en la etnobotéanica para
la obtencion de extractos seran: infusion, emplasto y percolacion; utilizando como

variable el estado del material vegetal (fresco y seco).

3.2 Resultados de la actividad antibacteriana

3.2.1 Resultados Método microdilucion en caldo
Los resultados de la técnica de microdilucion en caldo para la evaluacion de los
extractos obtenidos por infusién, emplasto y percolacion se muestran a continuacion
en la Tabla 5.

Tabla 5.

Resultados de la técnica de microdilucion para infusion, emplasto y percolacion.

Tipo de
extracto
Estado del
material Fresco
vegetal

Infusion Emplasto Percolacién

w
[9)
Q
o

Fresco Fresco

w
[9)
Q
o

Concentracion
(%)

Escherichia coli
Staphylococcus
atrelis
Candida albicans
Escherichia coli
Staphylococcus
atiretis
Candida albicans
Escherichia coli
Staphylococcus
atiretis
Candida albicans
Escherichia coli
Staphylococcus
aureus
Candida albicans
Escherichia coli
Staphylococcus
aureus
Candida albicans

20
10 - - - - e -
5 - - - - - - - - - - -
2,5 - - - - e e e e e -
1,25 - - - - e e e e e -
0,62 R - - - -
0,31 R - - - -
0,15 - -
Elaborado por: (La autora, 2019).
Nota: Resultado negativo donde no hubo inhibicion (-), resultado positivo donde hubo inhibicién (+).

]

1

]

]

1

1

1

1

1
+
+

.
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La técnica de microdilucion mostré que los extractos obtenidos por: infusion y
emplasto no presentaron actividad antibacteriana a diferencia de los extractos
obtenidos por percolacion, estos resultados podrian ser corroborados con
investigaciones de la actividad antibacteriana en donde se utiliz6 agentes
antimicrobianos naturales como extractos de agua y éter de petréleo frente a
microorganismos, se reveld que este tipo de extractos no tuvieron actividad

antibacteriana (Al Laham & Al Fadel, 2014).

Peralta etal, (2013), realizaron un analisis toxicoldgico y fitoquimico de dos
variedades de hierba mora, determinando que los grupos quimicos presentes en
extractos con etanol de Solanum nigrescens son antraquinonas, cumarinas, taninos y
saponinas, Pyrzynska & Sentkowska (2019), hablan de que los solventes utilizados
en la extraccién de los compuestos activos influyen en el rendimiento de los
extractos, en algunos casos ciertos componentes quimicos se ven favorecidos por un
tipo de solvente, esto lleva a suponer que si bien es cierto las infusiones son ricas en
compuestos fendlicos posiblemente no posean por ejemplo tanta cantidad de
saponinas a las que se les atribuye la actividad antibacteriana, a diferencia de los
extractos con etanol que si tuvieron actividad antibacteriana (Saboora, Sajjadi,

Mohammadi, & Fallahi, 2019; Yu et al,, 2019).

De acuerdo con los conocimientos etnoboténicos las infusiones de Solanum
nigrescens son utilizadas en bafos para el tratamiento de golpes e inflamaciones, esta
informacidn se ve respaldada puesto que se conoce que los compuestos fendlicos son
los principales componentes de las infusiones, la principal actividad de estos

bioactivos esta relacionada con la capacidad antioxidante y antiinflamatoria, es
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importante tener en cuenta que la cantidad de polifenoles varia entre plantas asi como
también existen pardmetros que influyen directamente en el contenido de estos
componentes como son: tiempo de secado del material vegetal, tiempo de extraccion,
calidad y dureza del agua utilizada (Guevara et al,, 2019; Pyrzynska & Sentkowska,

2019; Riehle, Vollmer, & Rohn, 2013).

Los resultados del ensayo de microdilucidn, al evaluar los extractos obtenidos por
percolacién mostraron mejor actividad antimicrobiana en unos casos mas que en
otros, los extractos fresco y seco de Solanum nigrescens presentaron los mejores
resultados cuando fueron evaluados frente a Candida albicans, el extracto seco
presentd inhibicion hasta en una concentracion del 0,15 % correspondiente a la
concentracion mas baja dentro de la microplaca, Los extractos tuvieron actividad baja
frente a la bacteria Escherichia coli y actividad moderada frente a Staphylococcus
aureus, por tanto las concentraciones inhibitorias encontradas en el analisis
cualitativo de las microplacas de microdilucion en caldo fueron evaluadas por el
método de Kirby-Bauer, los resultados encontrados se muestran en el siguiente

punto.

3.2.2 Resultados Método Kirby-Bauer
Los resultados del método de Kirby-Bauer que evalud los resultados positivos del
ensayo de microdilucion en caldo frente a Escherichia coli (Tabla 6), Staphylococcus

aureus (Tabla 7) y Candida albicans (Tabla 8) se muestran a continuacion.
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Tabla 6.

Resultados del método de Kirby-Bauer al evaluar extractos fresco y seco de
Solanum nigrescens frente a Escherichia coli.

Medida del halo de inhibicion en milimetros (mm) del extracto de Solanum
nigrescens frente a Escherichia coli

Medida del halo de

Concentraciondel 46 (mm) del Control

Estado del material extracto

vegetal del extracto positivo
20 % Tetraciclina

14

Fresco 15 22
15
10

Seco 10,5 22
11

Elaborado por: (La autora, 2019).

Tabla 7.

Resultados del método de Kirby-Bauer al evaluar extractos fresco y seco de
Solanum nigrescens frente a Staphylococcus aureus.

Medida del halo de inhibicion en milimetros (mm) del extracto de Solanum
nigrescens frente a Staphylococcus aureus

Medida del halo de

Concentracion del 6 (mm) del Control

Estado del material

extracto "
vegetal del extracto positivo
20% 10% 5% Tetraciclina
10 11 *
Fresco 10,5 12 * 32

11 12,5 *

11,5 12 12
Seco 12 12,5 12 32
12,5 13 13

Elaborado por: (La autora, 2019).
Nota: (*) No se realizé Kirby-Bauer.
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Tabla 8.

Resultados del método de Kirby-Bauer al evaluar extractos fresco y seco de
Solanum nigrescens frente a Candida albicans.

Medida del halo de inhibicion en milimetros (mm) del extracto de Solanum
nigrescens frente a Candida albicans

Medida del
halo de
Estado_d;al Concentracion del extracto inhibicién
matteﬁ'g | (%) (mm) del
vegi a X € Control
extracto positivo
20 10 5 25 125 031 0,15 Fluconazol
14 12 22 12 14 * *
Fresco 16 13 23 13 15 * * 26
16,5 13,5 24 13,5 15 * *
17 14 24 * 15 6 10
Seco 18 15 25 * 15,5 6 11 26
18,5 15 25,5 * 16 6 11,5

Elaborado por: (La autora, 2019).
Nota: (*) No se realizé Kirby-Bauer.

El ensayo de Kirby-Bauer Unicamente evalud las concentraciones que presentaron
capacidad inhibitoria, mismas que fueron obtenidas en el ensayo de microdilucion en
caldo, por tanto los resultados corroboran la actividad inhibitoria de dichas
concentraciones; tanto los extractos fresco y seco de Solanum nigrescens poseen
mayor capacidad inhibitoria frente a Candida albicans, con valores mayores en el
halo de inhibicion de hasta 25,5 mm correspondientes al extracto seco y a una
concentracion del 5 %. El extracto fresco posee mejor actividad antimicrobiana ya
que presenta en promedio una medida de 14,66 mm respecto del seco que en

promedio presenta 10,5 mm al ser evaluado frente a Escherichia coli.

Los resultados del control positivo tetraciclina de esta investigacion, se encuentran

dentro de los rangos previstos para antibidticos frente a las cepas ATCC utilizadas;
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siendo el diametro del halo de inhibicidn para Escherichia coli de 22 mm, el cual se
encuentra dentro del rango previsto de 18-25 mm. El diametro del halo de inhibicion
para Staphylococcus aureus fue de 32 mm encontrandose dentro del rango previsto

de 25-34 mm (ver Anexo 7) (Becton Dickinson, 2017; Picazo et al., 2000).

3.3 Resultados de la evaluacién de la actividad de los extractos

Los resultados que muestran el porcentaje del efecto inhibitorio relativo de los
extractos de Solanum nigrescens frente a los distintos microorganismos se muestran
a continuacion: Escherichia coli (Tabla 9), Staphylococcus aureus (Tabla 10) y
Candida albicans (Tabla 11).

Tabla 9.

Resultados del porcentaje del efecto inhibitorio relativo de los extractos de
Solanum nigrescens frente a Escherichia coli

Medida del halo de inhibicion en milimetros (mm) del extracto de Solanum
nigrescens frente a Escherichia coli

Concentracion del extracto

20 %

63,64

Fresco 68,18
68,18

45,45

Seco 47,73
42,31

Estado del material vegetal del extracto

Elaborado por: (La autora, 2019).
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Tabla 10.

Resultados del porcentaje del efecto inhibitorio relativo de los extractos de
Solanum nigrescens frente a Staphylococcus aureus

Medida del halo de inhibicion en milimetros (mm) del extracto de Solanum
nigrescens frente a Staphylococcus aureus

Estado del material vegetal del Concentracion del extracto
extracto 20 % 10 % 506
31,25 34,37 *
Fresco 32,81 37,5 *
34,37 39,06 *
35,94 37,5 37,5
Seco 37,5 39,06 37,5
39,06 40,62 40,62

Elaborado por: (La autora, 2019).
Nota: (*) No se calculd el porcentaje del efecto inhibitorio.

Tabla 11.

Resultados del porcentaje del efecto inhibitorio relativo de los extractos de
Solanum nigrescens frente a Candida albicans

Medida del halo de inhibicién en milimetros (mm) del extracto de Solanum
nigrescens frente a Candida albicans

Estado del Concentracion del extracto
material (%)
Vzgf:?cfoe' 20 10 5 25 125 031 0,5
53,84 46,15 84,61 46,15 53,85 * *
Fresco 61,54 50 88,46 50 57,69 * *
63,46 51,92 92,31 51,92 57,69 * *
65,38 53,85 92,31 * 57,69 23,08 38,46
Seco 69,23 57,69 96,15 * 59,61 23,08 42,31
71,15 57,69 98,08 * 61,54 23,08 44,23

Elaborado por: (La autora, 2019).
Nota: (*) No se calculd el porcentaje del efecto inhibitorio.

El extracto que posee el efecto inhibitorio mas alto corresponde al extracto seco a
una concentracion del 5 % el cual tiene un porcentaje de efecto inhibitorio promedio
de 95,51 % frente a Candida albicans, Tanto el extracto fresco como seco de

Solanum nigrescens poseen actividad antimicrobiana, sin embargo es necesario
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conocer la diferencia que existe entre las concentraciones evaluadas de cada extracto,

para ello es necesario el analisis estadistico explicado a continuacion.

3.4 Resultados del analisis estadistico

Se comprobo el efecto de las diferentes concentraciones de los extractos obtenidos
por percolacion sobre el crecimiento microbiano tomando como la variable respuesta
al % del efecto inhibitorio. Las hipotesis fueron las siguientes:
e Ho: Todas las medias de las concentraciones del extracto hidroalcoholico son
iguales.
e Ha: No todas las medias de las concentraciones del extracto hidroalcohdlico
son iguales.
3.4.1 Analisis estadistico (ANOVA de una via) de Solanum nigrescens frente a
Escherichia coli ATCC® 25922™
Para el andlisis del ANOVA de unavia se supone la igualdad de las varianzas, dando
como resultados lo mostrado en la Tabla 12.
Tabla 12.

Resultados del analisis de varianza de Solanum nigrescens frente a Escherichia
coli ATCC® 25922™

Fuente G!rados de Suma de Med,ia_l Valor  Valor
libertad cuadrados cuadratica F p
Tratamiento 1 693,63 693,633 97,04 0,001
Error 4 28,59 7,148
Total 5 722,23

Elaborado por: (La autora, 2019)

El analisis de varianza indica que el valor p calculado es menor al nivel de
significancia de 0,05 (p 0,001 < a 0,05) por tanto se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la hipdtesis alternativa, no todas las medias de los tratamientos evaluados son
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iguales por ende existen diferencias significativas entre tratamientos, la prueba de
Tukey realizada muestra los siguientes resultados Tabla 13.
Tabla 13.

Resultados de las comparaciones en parejas de Tukey al evaluar a Solanum
nigrescens frente a Escherichia coli ATCC® 25922™

Tratamiento N Media Agrupacion
Fresco20% 3 66,67 A

Seco 20 % 3 45,16 B
Elaborado por: (La autora, 2019)

La prueba de Tukey precisa que los resultados generan dos grupos, las medias de
cada tratamiento que no comparten una letra son significativamente diferentes, lo que
corrobora diferencia estadistica, analizando los resultados matematicamente el
extracto fresco a una concentracion del 20 % exhibe mejor inhibicion frente a

Escherichia coli en comparacidn con el extracto seco a la misma concentracion.

3.4.2 Andlisis estadistico (ANOVA de una via) de Solanum nigrescens frente a

Staphylococcus aureus subsp. aureus ATCC® 25923™

Los resultados del andlisis del ANOVA de una via se muestran en la Tabla 14.
Tabla 14.

Resultados del analisis de varianza de Solanum nigrescens frente a
Staphylococcus aureus subsp. aureus ATCC® 25923™

Fuente G_rados de Suma de Mec{ia_t Valor Valor
libertad cuadrados cuadratica F p
Tratamiento 4 73,24 18,311 5,63 0,012
Error 10 32,55 3,255
Total 14 105,79

Elaborado por: (La autora, 2019)

El analisis de varianza muestra que el valor p calculado es menor al nivel de

significancia de 0,05 (p 0,012 < a 0,05) por tanto se rechaza la hipétesis nula y se
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acepta la hipétesis alternativa, no todas las medias de los tratamientos evaluados son
iguales, la prueba de Tukey indica los resultados de la Tabla 15.
Tabla 15.

Resultados de las comparaciones en parejas de Tukey al evaluar a Solanum
nigrescens frente a Staphylococcus aureus subsp. aureus ATCC® 25923™

Tratamiento N  Media  Agrupacion

Seco 10 % 3 39,062 A

Seco 5 % 3 38,54 A

Seco 20 % 3 37,500 A B
Frescol0% 3 36,98 A B
Fresco20% 3 32,812 B

Elaborado por: (La autora, 2019)

La prueba de Tukey revela que los tratamientos: seco 5 %, seco 10 %, seco 20 % y
fresco 20 % pertenecen al grupo A; el grupo B contiene al tratamiento seco 20 %,
fresco 10 % y fresco 20 %. Los extractos seco 20 % y fresco 10 % pertenecen a
ambos grupos. Las medias de los tratamientos que comparten una misma letra no son
estadisticamente diferentes, por el contrario los tratamientos que no comparten letras
indican que sus medias tienen diferencias, los tratamientos seco al 5y 10 % poseen
una media estadisticamente mayor que el tratamiento de fresco al 20 %, por tanto los
tratamientos seco al 5y 10 % mostraron mejor inhibicion frente a Staphylococcus

aureus.

3.4.3 Analisis estadistico (ANOVA de una via) de Solanum nigrescens frente a

Candida albicans ATCC® 10231™

Los resultados del ANOVA de una via se visualizan en la Tabla 16.
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Tabla 16.

Resultados del andlisis de varianza de Solanum nigrescens frente a Candida
albicans ATCC® 10231™

Fuente Grados de Suma de Medjq Valor  Valor
libertad cuadrados cuadratica F p
Tratamiento 10 12251,3 1225,13 138,36 0,000
Error 22 194,8 8,85
Total 32 12446,1

Elaborado por: (La autora, 2019)

El andlisis de varianza indica que el valor p calculado es menor al nivel de
significancia de 0,05 (p 0,000 < o 0,05) por tanto se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipdtesis alternativa, no todas las medias de los tratamientos evaluados son
iguales por ende existen diferencias significativas entre tratamientos, la prueba de

Tukey realizada muestra los siguientes resultados Tabla 17.

Tabla 17.

Resultados de las comparaciones en parejas de Tukey al evaluar a Solanum
nigrescens frente a Candida albicans ATCC® 10231™

Fresco 2,5 %
Fresco 10 % 49,36
Seco 0,15625 % 41,67

Seco 0,3125 % 3 23,08 F
Elaborado por: (La autora, 2019)

49,36

O 0 0o

Tratamiento N  Media Agrupacion
Seco 5 % 3 9551 A
Fresco 5 % 3 88,46 A
Seco 20 % 3 68,59 B
Seco 1,25 % 3 59,62 C
Fresco 20 % 3 59,61 C
Seco 10 % 3 56,41 C
Fresco 1,25 % 3 56,41 C
3
3
3

mim|m

Los tratamientos seco y fresco al 5 % comparten la letra A y son los que mejor
capacidad inhibitoria mostraron frente a Candida albicans mostrando hasta un

porcentaje inhibitorio del 95,51 % para el extracto seco 5 %. Los tratamientos que
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comparten las letras C, D y E no son estadisticamente diferentes entre si, el extracto
al 0,31 % de concentracion es el peor tratamiento puesto que mostro el porcentaje de

efecto inhibitorio mas bajo.
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Conclusiones
Los datos recopilados luego de la aplicacion de las encuestas etnobotanicas
permitieron determinar que a Solanum nigrescens se le atribuyen muchos usos y
dentro de los mercados de Quito es una planta adquirida con mucha frecuencia por
los quitefios, tanto que las ventas de esta planta medicinal son diarias, esto podria
responder a que en la préctica Solanum nigrescens responde a las necesidades de

curacion de quienes la utilizan.

Las muestras recolectadas de Solanum nigrescens en el Distrito Metropolitano de
Quito permitieron determinar que es una planta medicinal silvestre recolectada para
ser expendida en los mercados de Quito, razén por la cual los quitefios la pueden

adquirir facilmente todos los dias de la semana.

La etnobotéanica permitié definir tres diferentes procesos de extraccion como fueron
la infusion, emplasto y percolacion; si bien es cierto que la forma en la que se emplea
difiere entre los consumidores, las propiedades medicinales atribuidas coinciden
entre la informacidn etnoboténica recopilada asi como también con la bibliografia

encontrada.

Las evaluaciones de laboratorio permitieron encontrar resultados que contrastados
con otras investigaciones develan que Solanum nigrescens posee actividad biolédgica
satisfactoria; la evaluacion bioldgica valida el uso etnobotanico, se confirma tanto
matematica como estadisticamente la eficacia terapéutica de los extractos. Los

resultados muestran que la actividad bioldgica del extracto obtenido por percolacion
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tanto con planta seca como fresca de Solanum nigrescens frente a Candida albicans

poseen un porcentaje del efecto inhibitorio entre el 96 y 98 %.
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Recomendaciones

Realizar un andlisis fitoquimico de extractos obtenidos a partir de toda la planta para
entender de mejor manera el comportamiento de los componentes bioactivos frente
a diferentes microorganismos, haciendo hincapié en el andlisis fitoquimico de
extractos obtenidos de los frutos de Solanum nigrescens puesto que la mayoria de

estudios se enfocan en aceites esenciales.

Evaluar la capacidad antioxidante y antiinflamatoria de los extractos obtenidos por
infusion y emplasto de Solanum nigrescens, debido a que los datos etnobotanicos
coinciden en que la infusion de Solanum nigrescens podria tener componentes

bioactivos relacionados con la accion antioxidante y antiinflamatoria.

Aplicar algun método de clarificacién de los extractos puesto que el analisis
cuantitativo de la técnica de microdilucion en caldo no permite obtener datos de
absorbancia correctos cuando son utilizados extractos de plantas, debido a que el

color oscuro de los extractos influye en las medidas obtenidas.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta etnoboténica aplicada a mercados de Quito

ESTUDIOS DE PLANTAS MEDICINALES EN DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

Encuesta Etnobotanica de Solanum nigrescens

a)
b)
c)

Mercado: Fecha:
1. ¢Con qué otro nombre/s le conoce a la 8, De ser el caso que adicione alcohol, ;Cuanta
planta? cantidad afiade?

Un vaso pequefio (12 ounce — 355 mL)
Un vaso mediano (16 ounce)
Un vaso grande (21 ounce)

2. ¢(Qué parte de la planta utiliza? 9.  ¢Paraqué tipo de dolencias recomienda usted el
a) Hojas uso de Solanum nigrescens?
b) Raices
c) Tallo
d) Flores
e) Talloy hojas
f) Todalaplanta
3. ¢Se utiliza la especie seca o fresca para 10. ¢Con qué frecuencia adquieren la planta las
hacer el preparado? personas?
a) Fresca a) Siempre (Todos los dias)
b) Seca b) Casi siempre (3 0 mas veces por semana)
c) Ambas c) Frecuentemente (1 o 2 veces por semana)
d) Otra opcion:
4. ;Cbémo obtiene el extracto de la planta? 11. ¢Usted siembra la planta?
a) Infusion a) Si
b) Maceracion b) No
c) Emplasto c) A veces
d) Otra opcion:
5. ¢Durante la infusion, la planta coloca 12. ¢A quién solicité orientacion sobre el uso de
luego de que hierve el agua? plantas medicinales?
a) Si
b) No a) Médico
¢) Noconoce b)  Revista/periddico
c) Radio/Television
d)  Amigos/Vecinos
e) Familia (conocimiento ancestral)
6. ¢Cuanto tiempo deja la planta dentro del 13. ¢Por qué utiliza plantas medicinales?
agua durante la infusion?
a) 5min a)  Por consejo familiar 0 amigo
b) 10 min b)  Por consejo de mi médico
¢) 15min c) Por consejo farmacéutico
d) 20 min d) Por publicidad/ lectura de revista
e)  Porinformacion en Internet
f)  Por confianza en la medicina natural
7, ¢Adiciona alcohol al preparado? 14. ¢Hace cuanto tiempo utiliza plantas
a) Si medicinales?
b) No
c) No conoce a) Recientemente
b) De 10 a 20 afios
c) De20a30 afios
d) Hace més de 30 afios

Fuente: La autora, 2019.
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Anexo 2. Certificado de identificacion de Solanum nigrescens M. Martens &
Galeotti

Quito, 25 de Junio del 2019

CERTIFICADO DE IDENTIFICACION

El especimen examinado corresponde a:
Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti

« Clase: Equisetopsida C. Agardh

+ Subclase: Magnoliidac Novik ex Takht.

+ Superorden: Asteranae Takht

« Orden: Solanales Juss. ex Bercht. & J. Presl

« Familia: Solanaccae Juss,

« Género: Solanumni L.

« Especic: Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti

« Nombre comiin: hierba mora

Alvaro ). Pérez
Curador de Angrospermas Herbario QCA
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Anexo 3. Resultados de la técnica de microdilucién en caldo

Nota: (A) Placa donde se evaluaron extractos obtenidos por infusion y emplasto frente a
Escherichia coli, antes de ser aplicado el colorante TTC. (B y C) Ensayos en distintas fechas
donde se evaluaron extractos obtenidos por infusion de planta fresca y seca, asi como emplasto
frente a la bacteria Escherichia coli. (D) Ensayo donde se evalu6 extractos obtenidos por infusion
de planta fresca y seca, asi como emplasto frente a Candida albicans.

Fuente: La autora, 2019.
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Anexo 4. Resultados de la técnica de microdilucion en caldo evaluando los
extractos hidroalcoholicos de Solanum nigrescens con planta fresca y seca frente
a Escherichia coli

Nota: (A) Placa donde se evalu6 el extracto fresco frente a Escherichia coli. (B) Crecimiento de
Escherichia coli en placa de agar Mac Conkey, al cabo de 24 horas donde fue sembrada una
alicuota tomada de la placa con extracto fresco (Fila A/columna 3). (C) Placa donde se evalué el
extracto seco frente a Escherichia coli. (D) Crecimiento de Escherichia coli en placa de agar
Mac Conkey, al cabo de 72 horas donde fue sembrada una alicuota tomada de la placa con extracto
seco (Fila A/columna 1).

Fuente: La autora, 2019.
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Anexo 5. Resultados de la técnica de microdilucién en caldo evaluando el
extracto hidroalcoholico de Solanum nigrescens con planta fresca y seca frente a
Staphylococcus aureus

Nota: (A) Placa donde se evalud el extracto fresco frente a Staphylococcus aureus, no se
colorearon todos los pocillos dentro de la zona sefialada. (B) Placa de agar Mac Conkey, se
evidencia que Staphylococcus aureus no crecio al cabo de 72 horas (alicuota correspondiente a
una concentracion del 10 %, tomada de la placa con extracto fresco: Fila A/columna 4). (C) Placa
donde se evalud el extracto seco frente a Staphylococcus aureus, no se colorearon todos los
pocillos dentro de la zona sefialada. (D) Placa de agar Mac Conkey, Staphylococcus aureus no
presento crecimiento al cabo de 72 horas (alicuota correspondiente a una concentracion del 5 %,
tomada de la placa con extracto seco: Fila A/columna 9).

Fuente: La autora, 2019.

58



Anexo 6. Resultados de la técnica de microdilucién en caldo evaluando el
extracto hidroalcohdlico de Solanum nigrescens con planta fresca y seca frente a
Candida albicans

Nota: (A) Placa donde se evalué el extracto fresco frente a Candida albicans, no se colorearon
todos los pocillos dentro de la zona sefialada. (B) Placa de agar sabouraud, se evidencia que
Candida albicans no creci6 al cabo de 96 horas (alicuota de concentracion 1,25 %, tomada de la
placa de extracto fresco: Fila E/columna 5). (C) Placa donde se evalu6 el extracto seco frente a
Candida albicans. (D) Placa de agar sabouraud, Candida albicans no crecié al cabo de 96 horas
(alicuota de concentracion 0,15 %, tomada de la placa de extracto seco: Fila F/columna 8).
Fuente: La autora, 2019.
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Anexo 7. Resultados de la técnica de Kirby-Bauer evaluando el extracto
hidroalcohodlico de Solanum nigrescens con planta seca frente a Staphylococcus
aureus

Nota: Placa en donde se evalud el extracto seco de Solanum nigrescens mediante la técnica de
Kirby-Bauer frente a Staphylococcus aureus. (A) Control positivo antibidtico tetraciclina. (B)
Halo de inhibicién del extracto evaluado a una concentracion del 5 %. (C) Halo de inhibicién del
extracto evaluado a una concentracion del 10 %. (D) Halo de inhibicidn del extracto evaluado a
una concentracion del 20 %.

Fuente: La autora, 2019.
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