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Resumen

Las plantas como Eryngium foetidum, Eucharis moorei, Mansoa alliacea, Pourouma
cecropiifolia, Salacca zalacca, Siparuna pauciflora, son empleadas por comunidades kichwas
para tratar enfermedades. La integraciéon del conocimiento ancestral y cientifica constituye
una estrategia alternativa para el control de la diabetes tipo II. En este estudio, se determiné
el contenido de compuestos bioactivos, capacidad antioxidante, inhibicién enzimatica y
actividad hemolitica sobre eritrocitos humanos utilizando espectrofotometria UV-vis. Los
resultados presentaron una alta capacidad antioxidante con valores de IC50 3,53 £ 0,74;
29,34 + 237ug/mL (ABTS; DPPH) en P. cecropiifolia e IC50 14,95 £ 0,30; 61,70 + 3,43
ug/mL (ABTS; DPPH) en S. zalacca. En cuanto a la inhibicién de la enzima o-amilasa, P.
cecropiifolia exhibié una alta capacidad inhibitoria con una IC50 de 21,77 + 0,75 pg/mlL.
Asimismo, los extractos presentaron baja citotoxicidad, con una actividad hemolitica menor
al 2%. Estos hallazgos posicionan a P. cecropiifolia como una especie prometedora para el

manejo de la hiperglicemia.

Palabras clave: Antioxidante; Hemolisis; Inhibicién enzimatica; a-amilasa.

III CoONGRESO INTERNACIONAL DE BIOTECNOLOGIA
Y EcosisTEMAS NEOTROPICALES. 2025


mailto:https://orcid.org/0009-0006-6916-3993?subject=
https://orcid.org/0000-0001-8248-5678
https://orcid.org/0000-0003-4791-0506
https://orcid.org/0000-0001-9877-3279
mailto:jimmy.yumbo@est.ikiam.edu.ec
https://doi.org/10.63804/CIBEN.25.sioh.e5

SIMPOSIO ONE HEALTH

Articulos cientificos

Abstract

Plants such as Eryngium foetidum, Euncharis moorei, Mansoa alliacea, Ponrouma cecropiifolia, Salacca
zalacca, and Siparuna pauciflora are traditionally used by Kichwa communities to treat various
diseases. The integration of ancestral and scientific knowledge represents an alternative
strategy for the management of type II diabetes. In this study, the content of bioactive
compounds, antioxidant capacity, enzymatic inhibition, and hemolytic activity on human
erythrocytes were determined using UV-Vis spectrophotometry. The results showed high
antioxidant capacity, with ICs, values of 3.53 £ 0.74 and 29.34 + 237 ng/mL (ABTS;
DPPH) in P. cecropiifolia, and 14.95 + 0.30 and 61.70 £ 3.43 ug/mL (ABTS; DPPH) in S.
zalacca. Regarding a-amylase inhibition, P. cecropiifolia exhibited strong inhibitory capacity,
with an ICs, of 21.77 £ 0.75 pg/ml. Likewise, the extracts showed low cytotoxicity, with
hemolytic activity below 2%. These findings position P. cecropiifolia as a promising species for

the management of hyperglycemia.
Keywords: Antioxidant; Hemolysis; Enzymatic inhibition; a-amylase.
Introduccién

La diabetes es una patologia afecta el metabolismo, alterando la capacidad del organismo
para regular sus niveles en sangre. En la diabetes tipo I, el pancreas produce insulina de
forma insuficiente o nula, lo que impide una reduccién efectiva de la glucosa, mientras que
en la diabetes tipo II, el organismo desarrolla resistencia a esta hormona, lo que impide su
utilizacion eficiente (Kamble et al., 2022). Esta ultima es la forma mas prevalente de diabetes
a nivel mundial y se asocia con diversos problemas de salud, como hiperglicemia, obesidad,
hipertension arterial, lo que incrementa el riesgo de complicaciones graves en enfermedades
cardiovasculares, nefropatias y cardiopatias (Thomaz et al., 2024). La diabetes tipo II, cuya
prevalencia sigue en aumento, representa un importante problema de salud publica. Se estima

que contribuye a mas de 17,9 millones de muertes anuales (Pescariu et al., 2024).

A nivel molecular, esta enfermedad induce un desequilibrio redox en las células, lo que genera
especies reactivas de oxigeno (ROS) (Carrillo Esper et al., 20106). Estas especies alteran el
funcionamiento del sistema biol6gico y las estructuras quimicas de las biomoléculas esenciales,
provocando reacciones en cadena que deterioran proteinas, lipidos y otras macromoléculas
biolégicas. Los radicales libres, al poseer electrones desapareados, captan electrones de
otras moléculas para estabilizarse, desencadenando procesos de oxidacién no controlados
(Carvajal, 2019).
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La a-amilasa es una enzima involucrada en la fase inicial de la digestion, catalizando la hidrolisis
de carbohidratos complejos como el almidén, hasta convertirlos en aztcares mas simples
(Oluwagunwa et al., 2021). Debido a su papel clave en la liberacién de glucosa, esta enzima
es considerada una diana terapéutica clave para el manejo de la hiperglucemia posprandial en

pacientes con diabetes y otros trastornos metabodlicos (Ogunyemi et al., 2022).

El manejo terapéutico de la diabetes mellitus tipo 1II, incluye el uso de farmacos tales como
sensibilizadores de insulina (metformina), secretagogos de insulina (sulfonilureas), entre
otros (Blahova et al., 2021). Sin embargo, estos farmacos pueden generar efectos colaterales
como aumento de peso, alteraciones gastrointestinales, o hipoglucemia, lo que representa un

riesgo para la salud (Susilawati et al., 2023).

Debido a estas limitaciones de los tratamientos convencionales, varias investigaciones
han explorado el potencial terapéutico de algunos compuestos naturales presentes en los
extractos y aceites esenciales de plantas, los cuales exhiben actividades biologicas relevantes,
entre ellas, propiedades antioxidantes, antiinflamatorias o como inhibidores enzimaticos. Los

metabolitos secundarios presentes en los extractos pueden modular procesos bioquimicos
(Viada et al., 2017).

Ecuador es un pafs megadiverso y alberga especies vegetales amazonicas como Mansoa alliacea
(Sacha Ajo), Pourouma cecropiifolia (Sacha uvilla), Salacca alacca (Salak), ricas en metabolitos
secundarios como fenoles, terpenos, flavonoides, antocianinas, entre otros (Lopes-Lutz et
al., 2010; Saleh et al., 2018). Asimismo, Eryngium foetidum (Sacha Culantro), Eucharis moorei
(Sacha Cebolla) y Siparuna panciflora (Asna panga) han sido utilizadas en la medicina ancestral
kichwa (Casar et al., 2024). No obstante, la escasa evidencia cientifica sobre sus propiedades
farmacologicas ha limitado su validacion clinica (Armijos et al., 2021). Este estudio evalu6
extractos hidroalcoholicos de seis especies vegetales amazonicas para determinar su capacidad
antioxidante, su inhibicién sobre la enzima a-amilasa y su citotoxicidad, con miras a su posible

aplicacion terapéutica.
Metodologia

Las especies vegetales: Eryngium  foetidum, Eucharis moorei, Mansoa alliacea, Pourouma
cecropiifolia, Salacca alacca, y Siparuna panciflora, fueron recolectadas en los alrededores de
la comunidad Kichwa 9 de Junio, ubicada en la parroquia Cotundo, Cantén Archidona
(coordenadas: 0°49°32”S 77°48°20”W), bajo el permiso de recoleccion con cédigo MAATE-
ARSFC-2025-0037. La extraccién compuestos bioactivos se realizé combinando maceracion
y sonicacién en etanol al 75% (v/v), en relacion 1:10 (masa/volumen) (Gutiérrez-Pineda et

al., 2022). Para la deteccion cualitativa de compuestos bioactivos presente se realizo siguiendo
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el protocolo descrito.

Por otra parte, la cuantificaciéon de fenoles totales realiz6 mediante el reactivo de Folin-
Ciocalteu (Kim et al., 2021). Flavonoides totales se determiné empleando el reactivo cloruro
de aluminio (ALCL3) (Wang et al., 2019) y acidos hidroxicinamicos se evalu6 utilizando el
método detallado por Rea et al. (2021).

La capacidad antioxidante mediante ensayos ABTS y DPPH se evalu6 segun el protocolo
descrito por Rea Martinez et al. (2020) con modificaciones. De la misma manera, la capacidad
de inhibicién enzimatica, se determiné mediante el protocolo adaptado de Oluwagunwa,
Alashiy Aluko (2021). Finalmente, el ensayo de citotoxicidad de los extractos hidroalcohdlicos
se realizo6 mediante el ensayo de hemolisis segin el protocolo de Sxbo et al. (2023), con

modificaciones.

Disefio experimental

Feno. Flavonoi. Acidos IC,, (Activi- | IC;, (Activi- | IC,, (Activi-

V.I Especie les (mg des (mg Hidroxici- | dad enzimdti- | dad antioxi- | dad antioxi-

: GAE/g) QE/g) nimicos (mg | ca) a-Amilasa | dante) ABTS | dante) DPPH
CAE/g) (xg/mL) (xg/mL) (g/mL)

Pourouma cecropiifolia

Eryngium foetidum

Salacca zalacca

Mansoa alliacea

Eucharis moorei

Siparuna pauciflora

Disefio experimental para la evaluacion de citotoxicidad

Concentracién 1 (20 Concentracion 2 Concentracién 3

. 0y
V.I Especie V.D HR (%) ug/mL) (100 ug/mL) (200 pg/mL)

Pourouma cecropiifolia

Eryngium foetidum

Salacca zalacca

Mansoa alliacea

Eucharis moorei

Siparuna pauciflora
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Resultados y discusién

Tabla 1. Cuantificacién de metabolitos equivalentes a estandares por gramos de extracto

seco.
Muestras Fenoles Totales (mg  Flavonoides Totales ?nc:js: ,;i)ctl;;);iiirﬁz- Antocianinas Tota-
GAE/g) (mg QE/g) CAE/g) les (mg/g)
E. foetidum 27,321,074 nd 35,68+4,11¢ ]
E. moorei 7,65%0,36¢ 0,55+0,00% 10,8740.26¢
M. alliacea 41,15%0,60¢ 5,16%0,13¢ 41,61£2,54¢
P coorvpifolia 214,56%1,93¢ - 494,27+2.78 4,7840,09
S. zalacca 103,14+1,62b 4,8540,55 107,68+1,62 -
S. panciflora 27,430,844 nd 30,72+1,80¢ -

GAE: Equivalentes de acido galico; QE: Equivalentes de quercetina; CAE: Equivalentes de
acido cafeico. Los resultados corresponden a la media de tres repeticiones + SEM. Las letras
superindices en una misma columna indican diferencias significativas (ANOVA, Tukey, p <

0,05).

Las letras iguales o combinadas no presentan diferencia significativa. El simbolo (-) indica

que la muestra fue excluida del analisis, (nd): no detectado.

P. cecropiifolia presentd el valor mas alto de fenoles, con 214,56 £ 1,93 mg GAE/g (Tabla
1), superando lo reportado por Ordofiez et al. (2019) en extractos metandlico al 50% (8,72 £
0,02 g GAE/100g). Le sigui6 S. zalacca con 103,14 £ 1,62 mg GAE/g, supetior a los 15 mg
GAE/g sefialados por Saleh et al. (2018).

En cuanto al contenido de flavonoides totales, no se observaron diferencias significativas entre
S. zalacca, M. alliacea 'y E. moorei, con valores bajos de 4,85 + 0,55; 5,16 £ 0,13 y 0,55 + 0,002
mg QE/g, respectivamente. En S. pauciflora y E. foetidum no se detectaron flavonoides con el
método empleado, contrario a los datos reportados por Pérez-Mufioz et al., (2022) quienes
obtuvieron concentraciones de 9,12 + 0,32 mg QE/g pata el extracto de E. foetidum, esta
diferencia podtria atribuirse a las distintas condiciones de extracciéon (maceracioén y sonicacion

con etanol al 70%), lo que habria favorecido una mayor liberacién de estos compuestos.

En el caso de P. cecropiifolia, la presencia de antocianinas interfirié en la cuantificacion de

flavonoides totales mediante el método con .ALCIL.3.

De manera complementaria, los resultados muestran diferencias significativas en la
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concentracion de acidos hidroxicinamicos totales (AHT). Entre las especies estudiadas P.
cecropiifolia presenté una alta concentracion (494,27 + 2,78 CAE/g), mientras que E. moorei
registr6 la concentracion mas baja (10,87 £ 0,26 CAE/g). Las especies S. pauciflora, M. alliacea
y E. foetidum no mostraron diferencias significativas entre si, con concentraciones en el rango
de 30,72 - 41,61 mg CAE/g.

Tabla 2. Porcentajes de inhibicién y valores de IC,, de ABTS y DPPH de extractos

hidroalcohdlicos.

% inhibicién

% inhibicién

IC,, ABTS IC,, DPPH
Muestras ABTS (100 >0 TEAC-ABTS DPPH (100 >0 TEAC-DPPH
P (ng/mL) L (xg/mL)
wg/mL) ug/mL)
E. foetidum 8,87 + 1,03 - - 11,95 + 0,84 - -
E. moorei 23,34 % 0,95 57,06 + 5,212 360,72 + 29,90 49,51+ 1,80 247,22 + 9,942 138,78 + 6,40
M. alliacea 41,16 £ 0,67 42,47 £0,70° 930,56+ 278,39 51,61 % 1,04 200,76 + 7,92b 171,60 + 9,39
. 7057,81 £
P. cecropiifolia 99,74 % 0,08 3,53 + 0,74¢ 140289 85,25 + 0,46 29,34+2,37¢  1207,26 = 87,99
S. zalacca 79,12+ 1,00 14,95+ 0,39¢ 132722+ 22,85 87,22+ 0,71 61,70 £ 3,434 557,76 + 22,41
S. pauciflora 31,52+ 1,18 31,55 £ 1,61 -
. 6709,36 + 5260,57 +
uercetina + 3 > + c >
Q 2,08 + 0,09 1043,65 6,61+ 0,49 228.95
Trolox 4,96 £ 0,064 8,89+ 0,27¢ -

Los resultados corresponden a la media de tres repeticiones = SEM. TEAC: Capacidad
antioxidante equivalente a Trolox. Las letras superindices en una misma columna indican
diferencias significativas (ANOVA, Tukey p < 0,05). El simbolo (-) indica que la muestra fue

excluida del analisis por baja actividad.

P. cecropiifolia presenté una IC_ de 3,53 £ 0,74 ug/ml. para ABTS y 29,34 £ 2,37 pg/ml. para
DPPH. En el ensayo ABTS, estos valores fueron estadisticamente similares a los patrones de
referencia Trolox (4,96 £ 0,06 ng/mL) y quercetina (2,08 £ 0,09 pg/mL). Estos resultados
superan notablemente lo reportado por Ordofiez et al. (2019) en cuyo estudio determinaron
una IC50 de 1720 pg/ml, lo que podria atribuirse a diferencias en la metodologia de
extraccion, las condiciones ambientales durante crecimiento de la planta (luz, temperatura,

humedad), disponibilidad de nutrientes y otros problemas ecolégicos (Pant et al., 2021).

De manera similar, §. za/acca, mostr6 valores comparables a los estandares de referencia en el
ensayo ABTS (Tabla 2).

En el ensayo con DPPH, P. cecropiifolia, no presenté diferencias significativas frente a los

patrones Trolox (8,89 £ 0,27 pg/ml) y quercetina (6,61 £ 0,49 ug/mL). En contraste, S.
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galacca, mostré diferencias estadisticamente significativas, respecto a los controles positivos,
posiblemente debido a la especificidad del método, ya que los compuestos antioxidantes

pueden responder de manera distinta segun el radical evaluado (Chaves et al., 2020).

Tabla 3. Porcentajes de inhibicién y valores IC,, sobre a-amilasa de extractos hidroalcohélicos.

Especie vegetal a-amilasa (%) o-amilasa IC,, (rg/mL)
E. moorei
M. alliacea
P, cecropiifolia 86,11 £ 0,90 21,77 £ 0,75
S. zalacca
Acarbosa 93,97 + 0,64 19,76 £ 1,23

Los resultados corresponden a la media de tres repeticiones £ SEM. El analisis estadistico se
realiz6 mediante la prueba Welch’s T test (p < 0,05); (-) no evaluado. Nota (-): Especies vegetales

con baja actividad inhibitoria sobre a-amilasa en ensayos preliminares a concentraciones de
500 pg/mL.

P. cecropiifolia exhibié una inhibicion del 86,11 £ 0,90 % a 100 pg/mlL., con valor de IC, de
21,77 £ 0,75 pg/ml. Este resultado no difirié significativamente del valor obtenido para
la acarbosa (19,76 £ 1,23 ug/mlL), farmaco utilizado como control positivo y ampliamente
empleado para el manejo de la hiperglicemia en pacientes con DM2 (Tabla 3). Este valor
es aproximadamente el doble de lo reportado por Martinez-Gonzalez et al. (2019), quienes
reportaron una IC_ mas bajo para la acarbosa (9,43 £ 1,70 ug/ml), las diferencias podrian
atribuirse a variaciones metodologicas. En este estudio, el p-valor fue de 0,592, confirmando
que no existe diferencia estadistica significativa entre ambos tratamientos. Esto refuerza el

potencial terapéutico de P. cecropiifolia como fuente de inhibidores naturales de a-amilasa.
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Figura 1. Porcentaje de hemolisis relativa (HR%), evaluadas a tres concentraciones (20, 100

y 200 ng/ml) por cada extracto hidroalcohdlico.

Los extractos de §. galacca y M. alliacea mostraron ligeras variaciones a concentraciones de
100 y 200 pg/mL. Segin Ganamé et al. (2021) este efecto podtia atribuirse a errores técnicos
durante la manipulacion, que podrian generar fluctuaciones en los resultados. No obstante, de
acuerdo con la clasificacion propuesta por Mesdaghinia et al., (2019), una actividad hemolitica
inferior al 2% se considera como no hemolitica, entre 2 a 5% ligeramente hemolitica, y
superior al 5% hemolitica. En este estudio, todos los extractos evaluados presentaron
porcentajes de hemolisis inferiores al 2%, por lo que se clasifican como no hemoliticos. Estos
resultados confirman la baja toxicidad de los extractos y respalda su potencial como agentes

citoprotectores frente a los eritrocitos.
Conclusiones

P. cecropisfoliay S. zalacca destacaron por su elevada concentracion de compuestos fendlicos, lo

cual sugiere un alto potencial antioxidante.

Se evidenci6 que los extractos de P. cecropiifolia, S. zalacca, M. alliacea 'y E. moorei, demostraron
una marcada capacidad para neutralizar radicales libres a bajas concentraciones, lo que

respalda su potencial como fuentes naturales de compuestos antioxidantes.

En la inhibicién de la enzima o-amilasa, la mayoria de los extractos mostraron una eficacia
limitada, a excepcion de P. cecropiifolia, que presenté un IC, de 21,77 £ 0,75 ug/ml,
comparable con el estandar farmacolégico. Esta especie se perfila como una prometedora
fuente de compuestos bioactivos para el desarrollo de inhibidores de a-amilasa con aplicacion

potencial en el tratamiento de la hiperglicemia.
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Adicionalmente, todos los extractos evaluados presentaron una actividad hemolitica inferior
al 2%, lo que indica su baja citotoxicidad y sugiere un efecto citoprotector sobre los eritrocitos.
Esta actividad puede atribuirse a la presencia de compuestos fendlicos con propiedades

antioxidantes.

Estos resultados muestran que P. cecropiifolia tuvo resultados prometedores con una gran
capacidad biologica por lo que puede se recomienda investigaciones complementarias para
conocer mas a profundidad sus potenciales usos. Ademas, proporcionan una base solida
para futuras investigaciones biotecnoldgicas enfocadas en el aislamiento, caracterizacion y
evaluacién clinica de estos compuestos, con miras al desarrollo de fitofarmacos dirigidos al

tratamiento de enfermedades metabdlicas.
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