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Resumen

Jatropha curcas L. es una planta herbcea y perenne, perteneciente a la familia Euphorbiaceae, que se encuentra en paises
como Madagascar, India, México y Venezuela; ha sido popularmente usada como antibacteriano, antifingico, anti-
inflamatorio y analgésico. En la presente investigacion se realizé el andlisis de las actividades antimicrobiana y antioxi-
dante de extractos obtenidos con solventes de diferentes polaridades (hexano, diclorometano, acetato de etilo y butanol). La
actividad antimicrobiana se realizé usando el método de difusién en agar con discos de papel frente a cepas de referencia
internacional (Candida albicans, Candida krusei, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Sal-
monella tiphy, Enterococcus faecalis y Staphylococcus aureus); mientras que la actividad antioxidante se determin6 por el
método método del DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo). Ademas, se determiné la cantidad de Flavonoides y fenoles totales
presentes en los extractos. Los resultados obtenidos revelaron que el extracto LM-D mostré la mayor actividad antioxidan-
te con un valor de I1Cs de 1.54 mg/mL. La concentracion de fenoles y flavonoides en LM-D fue de 128.61 y 112 (xg de pa-
trén/mg de extracto), respectivamente. De acuerdo a los resultados observados el efecto antioxidante puede estar relacio-
nado con los compuestos de naturaleza fenolica en el extracto. No se observo actividad antimicrobianana en ninguno de los
extractos ensayados.

Palabras claves: Jatropha curcas, hojas, actividad antibacteriana, actividad antifiingica, actividad antioxidante.

Abstract

Jatropha curcas L. is an herbaceous, perennial herb, belonging to the family Euphorbiaceae, found in countries such as
Madagascar, India, Mexico and Venezuela; it has been used as antibacterial, antifungal, anti-inflammatory and analgesic.
In present investigation, antimicrobial and antioxidant activities were performed with different polar solvent extracts (hex-
ane, dicholoromethane, ethyl acetate and buthanol). Antimicrobial activity was determined by the disk diffusion method
against international reference strains (Candida albicans, Candida krusei, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella pneumoniae, Salmonella tiphy, Enterococcus faecalis y Staphylococcus aureus); while antioxidant activity was
determined by the DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) method. Total phenols and flavonoid contents were also deter-
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mined. Results obtained reveled that LM-D extract showed the best antioxidant activity with 1Cso values of 1.54 mg/mL.
phenols and flavonoids concentrations in LM-D were 128.61 y 112 (wg of pattern/mg of extract), respectivelly. According to
results, antioxidant activity might be related to phenols type components present in the extract. No antimicrobial activity

was observed in any of extrats assayed.

Keywords: Jatropha curcas, Leaves, Antibacterial activity, Antifungal activity, Antioxidant activity.

1 Introduccion

Jatropha curcas es una planta herbacea, perteneciente a
la familia Euforbiaceae, que se encuentra en paises como
Madagascar, India, México y Venezuela (Berry y col.,
1999). Los metabolitos producidos por este género son muy
variados, asi como complejos. Se han reportado alcaloides,
diterpenos, triterpenos, taninos, glicésidos cianogenicos,
glucosinolatos, flavonoides, esteroides, cumarinas, sapoge-
ninas esteroidales, toxoalblminas, lignanos, péptidos cicli-
cos, fenodlicos y glucésidos. Ademas, contiene aceites fijos y
acidos grasos (Aiyelaagbe y col., 2007, Méndez y col.,
2012).

Numerosas actividades han sido estudiadas y demos-
tradas en esta especie en diferentes partes del mundo y por
diversos autores, tales como antibacteriana, antiflngica, an-
timalérica, antiinflamatoria, insecticida, antipirética, diure-
tica, gastroprotector, molusquicida, herbicida, y laxante; sin
embargo, los estudios més frecuentes en esta especie son
actividad antibacteriana, antiflngica y antioxidante (Are-
kemase vy col., 2011, Das-Gupta y col., 2010, James y col.,
2011, Kalimuthu y col., 2010, Namuli y col., 2011, Os-
koueian y col., 2011a-b, Oyi y col., 2007, Sangeetha y col.,
2009)

Por otro lado, la actividad antioxidante se debe gene-
ralmente a compuestos de tipo fendlicos y a flavonoides sin-
tetizados por la especie vegetal. La funcién principal de es-
tos compuestos es proteger al organismo del dafio
producido por agentes oxidantes, como los rayos ultraviole-
tas, la contaminacién ambiental o sustancias quimicas, que
permiten atrapar radicales libres (Martinez-Florez y col.,
2002). Estas caracteristicas proveen a estos productos natu-
rales un papel crucial debido a efectos protectores, en los
diversos estadios de patologias cronicas, tales como, cancer,
diabetes mellitus, cardiopatias, infecciones viricas, hiper-
tension, inflamaciones, Alzheimer, Glcera estomacal y duo-
denal; al combatir el estrés oxidativo (Martinez-Florez y
col., 2002, Arvouet-Grand y col., 1994, Shanmugan y col.,
2010). Por otro lado, los flavonoides son conocidos por sus
actividades antimicrobianas, antitrombogénicas, antialérgi-
cas, antiinflamatorias, antivirales, hepatoprotectoras y ne-
froprotectoras (Shanmugan y col., 2010).

Este trabajo muestra el estudio de actividad antibacte-
riana y antifingica de extractos obtenidos de las hojas de
Jatropha curcas contra diversas cepas, ademas del andlisis
de la capacidad antioxidante de dichos extractos y su rela-
cion con la cantidad de compuestos fenolicos y flavonoides
presentes.

2 Marco Tedrico

Para la evaluacién de la actividad antibacteriana, el mé-
todo mas utilizado y reportado por los autores es el de difu-
sion en agar con discos, donde las placas son sembradas con
una cepa especifica en condiciones de asepsia, mientras que
los extractos a analizar se solubilizan en los solventes usa-
dos para la extraccion y se impregnan en los discos de papel
de filtro. Se analizan los extractos, los solventes usados
(control negativo) y el antibacteriano respectivo de acuerdo
a la cepa usada (control positivo). El resultado positivo de
esta actividad se observa con la presencia de halos inhibito-
rios del crecimiento de la cepa utilizada (Velasco y col.,
2005, Velasco y col., 2007, Tortora y col., 2007).

En el caso de la actividad antifangica, el procedi-
miento es similar al del ensayo de la actividad antibacteria-
na, solo varian las cepas y los antifungicos respectivos
(Cérdova y col., 2011, Das-Gupta y col., 2010, Ighinosa y
col., 2009, Kalimuthu y col., 2010, Velasco y col., 2005,
Velasco y col., 2007).

Por su parte, la actividad antioxidante se centra en la
busqueda de compuestos capaces de capturar a estos radica-
les del medio ambiente que lo rodea. Los radicales libres se
producen como resultado de la oxidacion celular, alteran el
ADN de las células, impidiendo la renovacion celular o
afectando su funcionamiento. Se ha visto una relacién direc-
ta entre el aumento de radicales libres y ciertas enfermeda-
des como SIDA, céncer, alteraciones en el sistema nervioso
central y el envejecimiento precoz, por lo cual la actividad
antioxidante es un ensayo que estd siendo muy aplicado en
la actualidad (Bafna y col., 2005, Marxen y col., 2007). La
figura 1 muestra la reaccion que ocurre entre el DPPH vy el
antioxidante para dar como resultado un complejo mas es-
table, el cual produce un cambio de color en la muestra ori-
ginal.

Investigaciones previas han determinado que la activi-
dad antioxidante estd intimamente relacionada con la pre-
sencia de fenoles y flavonoides en las muestras analizadas.
La cuantificacion de fenoles totales usando el reactivo de
Folin-Ciocalteu (F-C) es un método espectrofotométrico
simple y de bajo costo, que se fundamenta en la formacion
de un cromdforo de color azul como resultado de la reac-
cién que se produce entre el reactivo de F-C y el analito en
medio alcalino. El cromoforo resultante obedece la ley de
Beer en un rango de concentracion entre 30-150 mg/mL y
tiene un maximo de absorcién a 760nm, por lo cual es cuan-
tificable por espectrofotometria con base a una curva patron
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de &cido galico o catequinas (Singleton y col., 1999, Krish-
nay col., 2008).
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Fig 1. Reaccién quimica de ruptura homolitica entre el DPPH y un antioxi-
dante

Para la determinacion cuantitativa de flavonoides tota-
les se utiliza el método de tricloruro de aluminio, el cual se
fundamenta en la capacidad que poseen los flavonoides de
formar complejos estables con iones de aluminio presentes
en una solucién. El color del complejo obtenido depende de
la relacién de iones aluminio en funcion de las moléculas de
flavonoides, ademas de su patron de hidroxilacién. Por esta
razon las lecturas espectrofotométricas usadas en este méto-
do pueden variar desde 365 a 510 nm, dependiendo del pro-
cedimiento experimental empleado (Tiwari y col., 2013).

3 Procedimiento Experimental
3.1 Obtencién de extractos

La planta en estudio se recolect6 en la zona conocida
como Chamicero A, parte baja, sector EI Quebradén, Muni-
cipio Campo Elias del Estado Meérida, Venezuela. Una
muestra testigo fue depositada en el Herbario MERF de la
Facultad de Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de
Los Andes (Venezuela), identificada por el Dr. Pablo Me-
Iéndez y rotulada bajo el codigo JR-53.

Las hojas frescas de la especie en estudio fueron colo-
cadas en una estufa a 50°C durante 3 dias, hasta sequedad
total. EI material seco se molié y se maceré en frio con he-
xano, y luego con metanol, y el liquido obtenido se concen-
tré por destilacion a presion reducida en un rotavapor, a una
temperatura entre 40 y 50°C (extracto LM). Este proceso se
repitié 3 veces con el fin de extraer la mayor cantidad de
compuestos solubles en metanol.

El extracto LM totalmente seco se suspendidé en agua
destilada (LA) y fue separado por extraccion liquido-
liquido, usando solventes en polaridad creciente [hexano
(LM-H), diclorometano (LM-D), acetato de etilo (LM-A) y
butanol (LM-B)). Cada extraccion se realizd tres veces para
mayor separacion. Los extractos obtenidos con cada solven-
te fueron concentrados en rotavapor, a una temperatura in-
ferior a 50°C.

3.2 Analisis antimicrobiano

Este analisis fue realizado segln la metodologia des-
crita por Velasco et al., 2005 y Velasco et al., 2007. Para el
ensayo antibacteriano se realizé con un cultivo de 18 horas
de cada microorganismo crecido en 2,5 mL de caldo Mue-
ller-Hinton a 37°C. El indculo bacteriano se ajustd con so-
lucidn salina fisiolégica al Patrén de Turbidez de Mac Far-
land N° 0,5 (10%® ufc/mL). Cada indculo se sembré en
forma confluente con un hisopo sobre la superficie de una
placa conteniendo agar Mueller-Hinton. Luego se colocd
sobre la superficie un disco de papel de filtro (6 mm diame-
tro) previamente impregnado con 10 pL del extracto y el
control negativo respectivo (hexano, diclorometano, acetato
de etilo, butanol y agua). Adicionalmente se colocé un disco
estandar del antibi6tico de referencia como control positivo
correspondiente a cada bacteria ensayada (Tabla 1). EI me-
dio de cultivo inoculado se preincubé durante 18 horas a
4°C y luego se incub6 a 37°C durante 24 horas. La lectura
de los halos de inhibicion se realizd a las 48 horas. Al cabo
de este tiempo, se midid la zona de inhibicion alrededor del
disco, expresada en mm. La Concentracion Inhibitoria Mi-
nima (CIM) se determino solo en las cepas donde se obser-
varon zonas de inhibicion. Para determinar la CIM se prepa-
ré una dilucion del extracto, en un rango de concentracion
de 500-100 mg/mL y se impregnaron los discos de papel de
filtro con 10 pL de cada dilucion. La CIM fue definida co-
mo la concentracién mas baja capaz de inhibir el crecimien-
to bacteriano visible. Los ensayos se realizaron por duplica-
do.

Tabla 1. Antibacterianos usados como controles positivos de las cepas uti-
lizadas

Antibacteriano como control
positivo
Gentamicina ® 10 g

Cepa utilizada

Escherichia coli (ATCC 25922)

Pseudomonas aeruginosa (ATCC
27853)

Klebsiella pneumoniae (ATCC
23357)

Salmonella tiphy (CDC 57)
Enterococcus faecalis (ATCC

Cefoperazona ® 75 pg

Aztreonam ® 30 pg

Ciprofloxacina ® 5 pug

Vancomicina ® 30 pg

29212)
Staphylococcus aureus (ATCC Ampicilina Sulbactam® 10
25923) ng/10 pg

Para el andlisis antifingico se mezclaron 20 mL de
agar Mueller-Hinton (BBLTM®) suplementado con glucosa
(2%, p/v) y azul de metileno (0.5 pg/mL) con 1 mL de cada
indculo fangico y se ajustd la turbidez a patrén McFarland
N° 0,5 (1,5x108 CFU/mL). Luego se coloco sobre la super-
ficie un disco de papel de filtro (6 mm didmetro) previa-
mente impregnado con 10 pL del extracto y el control nega-
tivo respectivo. Adicionalmente se coloc6 un disco estandar
del antifungico de referencia como control positivo corres-
pondiente a cada hongo ensayado (Tabla 2). ElI medio de
cultivo inoculado se preincub6 durante 18 horas a 4°C y
luego se incub6 a 37°C durante 24 horas. La lectura de los
halos de inhibicion se realizd a las 48 horas. Al cabo de este
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tiempo, se midi6 la zona de inhibicién alrededor del disco,
expresada en mm. Los ensayos se realizaron por duplicado.

Tabla 2. Antifangicos usados como controles positivos de las cepas utiliza-
das
Antifingico como control
positivo

Cepa utilizada

Candida albicans
(CDC-B385)
Candida krusei
(ATCC-6258)

Fluconazol ® 100 pg

Anfotericina B® 10 pg

3.3 Anélisis antioxidante

Este ensayo se realizd siguiendo el test de actividad
secuestrante de radicales libres usando 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH), segin la metodologia descrita por
Goupy 1999, Molyneux 2004,Diaz y col., 2011.

Se prepar6 una solucién metanolica de DPPH 6.10-2
mM (0,05 pg/mL) y una solucién metandlica de &cido as-
cérbico 1 mM (patron de referencia). Se mezclaron 0,2 mL
de soluciéon metandlica de la muestra, 2,8 mL de solucién
metanolica de DPPH, esta mezcla se incubd en la oscuridad
por 30 min a temperatura ambiente luego se realizaron las
lecturas de las absorbancias en un espectrofotémetro UV-
visible marca Thermo Electron Corporation a 517 nm. El
acido ascorbico fue utilizado como antioxidante de referen-
cia para este andlisis. El porcentaje de inhibicion (% 1), ex-
presada numericamente mediante la siguiente ecuacion:

% 1=((A_DPPH-A_muestra)/A_DPPH )*100

donde A_DPPH es la absorbancia del DPPH, y
A_muestra es la absorbancia de la muestra. Todos los ensa-
yos se realizaron por triplicado.

A las muestras de 1 mg/mL de extracto que revelaron
un % | superior a 50%, se les construy6 una curva de %l vs.
concentracion de muestra preparando diluciones de la mues-
tra con concentraciones menores y se aplicé la metodologia
descrita anteriormente. Aplicando regresion lineal se deter-
mind la Clsp (concentracion eficiente para obtener el 50%
de la capacidad méxima para captar radicales libres) a partir
de los graficos de las curvas.

3.4 Cuantificacién de fenoles

A las muestras que tuvieron un %l superior al 50%
realizé la cuantificacion de fenoles, acorde con el método
experimental de Singleton y col., 1999 con algunas modifi-
caciones debido al tipo de muestras analizadas, usando la
técnica colorimétrica conocida como reaccién de Folin-
Ciocalteau.

Se realiz6 una curva de calibracidn con concentracio-
nes entre 4 y 32 pug/mL en intervalos de 4 ug/mL, prepara-
das a partir de una solucién acuosa de &cido galico 100
ug/mL. Posteriormente, se utilizaron 50 L de la concentra-
cién a ensayar para adicionarle 450 uL de agua destilada,

250 uL del reactivo F-C (0,2 N) y 1250 pL de solucion de
Na,COs (7,5% p/v). La mezcla se homogeneizéd en vortex
mixer por 30 segundos, para luego incubarla durante 2 ho-
ras a temperatura ambiente, protegida de la luz. Se midi6 la
absorbancia de la muestra a 760 nm (espectofotémetro de
UV/Vis marca Thermo Electron Corporation). Esta medi-
cién se realiz6 contra un blanco en el cual se sustituyo el
volumen de la concentracién de acido galico utilizado por
50 pL de agua destilada (Singleton y col., 1999). Aplican-
do regresién lineal, se obtuvo la linea de tendencia que des-
cribe fielmente el comportamiento lineal de los puntos gra-
ficados de la curva de calibracion obtenida, segin la Ley de
Beer

Para analizar las muestras se prepararon soluciones
metandlicas de cada extracto a 500 pug/mL. Se tomé una ali-
cuota de 50 uL de la solucién metandlica del extracto y se
le sometio al mismo tratamiento que a la curva de calibra-
cién. En el blanco de las muestras se sustituy6 el volumen
de solucion metanodlica del extracto por 50 pL de metanol
puro (Singleton y col., 1999). Si las soluciones de los ex-
tractos eran fuertemente coloreadas se realizd un blanco de
color, para disminuir las interferencias producidas por pig-
mentos vegetales.

Los resultados fueron expresados en equivalentes de
acido galico (mg de &cido galico/g de extracto) luego de
leer la concentracion de &cido galico sobre la curva de cali-
bracién con el valor de la absorbancia obtenida del analito.
Cada muestra fue analizada por triplicado.

3.5 Cuantificacion de flavonoides

Para la determinacion cuantitativa de flavonoides tota-
les se utiliz6 el método colorimétrico de tricloruro de alu-
minio (Tiwari vy col., 2013).

Para determinar el contenido de flavonoides totales se
realizd una curva de calibracién para el patrén utilizado
(quercetina), con concentraciones entre 8 y 64 ug/mL en
intervalos de 8 pug/mL. Se tomo una alicuota de 1 mL de la
concentracion a ensayar y se le adiciond 1 mL de solucién
metandlica de cloruro de aluminio (AICIs) al 2% p/v. La
mezcla se homogeneizd en vortex mixer por 30 segundos,
para luego incubarla durante 10 minutos a temperatura am-
biente, protegida de la luz. Se midi6 la absorbancia de la
muestra a 415 nm (espectofotémetro de UV/Vis marca
Thermo Electron Corporation). Estas mediciones se realiza-
ron contra un blanco (metanol g.a). (Arvouet-Grand et al.,
1994). Aplicando regresion lineal, se obtuvo la linea de ten-
dencia que describi6 fielmente el comportamiento lineal de
los puntos graficados de la curva de calibracion obtenida,
segln la Ley de Beer.

Para estudiar las muestras se prepararon soluciones
metanolicas de cada extracto a 500 pug/mL. Se tomo una ali-
cuota de 1 mL de la solucién metanolica del extracto y se le
sometié al mismo tratamiento que a la curva de calibracion,
diferenciandose Unicamente el blanco (1 mL de solucién
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metandlica del extracto en 1 mL de metanol). (Arvouet-
Grand y col., 1994). Los resultados fueron expresados en
equivalentes de flavonoide (mg de flavonoide/g de extrac-
to). Este ensayo se realizé por triplicado.

3.6 Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de concentracion inhibitoria
50 (ICso) y su relacién con la concentracion de fenoles y
flavonoides fueron relacionadas usando el paquete estadis-
tico SPSS 15 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA), a través del
test de correlacion bivariada de Pearson. (Plaza et al., 2014)

4 Discusion y Resultados

De acuerdo a la actividad antibacteriana y antifungica
de los extractos LM-H, LM-D, LM-A, LM-B y LA, usando
la técnica de difusion en agar con discos de papel descrita
por Velasco et al., 2006 y Velasco et al., 2007, ninguno de
los extractos analizados present6 inhibicidn de crecimiento
microbiano frente a las cepas ensayadas, contrario a los re-
sultados obtenidos por Aiyelaagbe y col., 2007, QOyi y col.,
2007, Sangeetha y col., 2009, Arekemase y col, 2011, indi-
cando que las sustancias ensayadas no poseen dichas activi-
dades.

Por su parte, los resultados del ensayo de actividad an-
tioxidante usando la técnica medicion de actividad secues-
trante de radicales libres utilizando 1,1-difenil-2-
picrilhidrazilo (DPPH) son mostrados en la tabla 3.

Tabla 3. Porcentaje de inhibicion de radicales libres para cada extracto ana-

lizado
Muestras || LM-H || LM-D || LM-A LA DppH || Acido
ascorbico
% | 41 87 94 51 3 97

De acuerdo con la tabla, solo los extractos LM-D, LM-
Ay LA obtuvieron un % de inhibicion de radicales libres
superior al 50%., por lo cual se construy6 la gréafica de con-
centracion de extracto en funcién del % de inhibicion de
radical libre para los extractos LM-D, LM-Ay LA (Fig 2),
obteniéndose valores de correlatividad del 0,9985 para LM-
D, 0,9914 para LM-A, y 0,9891 para LA; lo cual demuestra
gue existe una estrecha relacion entre la concentracion de
extracto utilizado y la cantidad de radicales libres que puede
inhibir. Las graficas de los extractos LM-D y LM-A se
construyeron hasta una concentracion maxima de 2,5
mg/mL debido a que se busca calcular la concentracion a la
cual se obtiene el 50% de inhibicion de radicales libres y
estos extractos obtuvieron valores muy altos de inhibicion a
5 mg/mL, como se aprecia en la tabla 17; sin embargo, el
extracto LA obtuvo un % de inhibicion de radicales libre
del 51% a una concentracién de 5 mg/mL, por lo cual se
graficé hasta esta concentracion.

Otro resultado importante que proporciona la figura 2

es que, al mantener constante la concentracion del extracto,
se obtiene un mayor % de inhibicion de radicales libres, pa-
ra el extracto LM-D que para el LM-A y LA. Esto indica
gue se necesitan menores concentraciones del extracto LM-
D para obtener el mismo poder antioxidante que los extrac-
tos LM-Ay LA.
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Fig 2. Curva de concentracion de los extractos LM-D, LM-A'y LA en fun-

cion del % de inhibicion de radicales libres

La curva de calibracion para la cuantificacion de feno-
les se observa en la figura 3, la misma refleja un coeficiente
de correlacion de 0,9988 lo cual indica una alta dependencia
lineal entre las variables relacionadas.
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Fig 3. Curva patron de concentracion de acido galico en funcion de la ab-
sorbancia

La concentracion més alta fue obtenida en el extracto
LM-D con un valor de 128,61 pg/mg de extracto. Los ex-
tractos LM-A y LA exhibieron valores de 49,33 y 17,78
ug/mg de extracto, respectivamente. Por su parte, la curva
de calibracion para la cuantificacién de flavonoides usando
quercetina obtuvo un coeficiente de correlacion de 0,995.
La concentracion de flavonoides en los extractos LM-D,
LM-A'y LA fueron de 112, 61y 112 ug/mg, respectivamen-
te.

En la tabla 4 se muestran los resultados de la concen-
tracion inhibitoria 50 (actividad antioxidante), asi como la
concentacion de fenoles y flavonoides para los extractos
LM-D, LM-Ay LA.
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Tabla 4. Relacion entre la Clsg y la concentracion de fenoles y flavonoides
presentes en los extractos LM-D, LM-Ay LA de J. curcas

ci Conc fenoles (\fgr?gigleas-
Extracto 50 4c. galico/ X
(mg/mL) (;gg ext?acto) (ug quercetina/
mg extracto)
LM-D 1,54 128,61 112
LM-A 1,81 49,33 61
LA 4,79 17,77 112

Los resultados observados en la tabla 4, demuestran
que la sustancia con mayor poder antioxidante es el extracto
LM-D, apoyando los resultados obtenidos en la figura 2. La
capacidad de secuestrar radicales libres se debe en la mayo-
ria de los casos, a los compuestos fendlicos, taninos y, espe-
cialmente, a los flavonoides presentes en los extractos. (Ar-
vouet-Grand y col., 1994, Knishinsky 2004, Martinez-
Flérez y col., 2002, Pérez 2003, Perico 2011).

James y col., (2011) y Oskoueian y col., (2011) reali-
zaron el ensayo de DPPH en hojas de J. curcas, obteniendo
resultados de Clso de 0,0908 mg/mL y 0,0068 mg/mL, res-
pectivamente, lo cual es significativamente menor al resul-
tado obtenido en este estudio (1,54-1,81-4,79 mg/mL); es
decir que la especie J. curcas recolectada en Meérida-
Venezuela posee una menor actividad antioxidante que la
reportada por otros autores.

De acuerdo con los resultados observados en este ana-
lisis, tanto la presencia de fenoles como de flavonoides fue
mayor en el extracto LM-D, lo que concuerda con los valo-
res de ICsop menores para este extracto; esto significa que
mientras mayor sea el contenido de estos compuestos, ma-
yor sera su capacidad de secuestrar radicales libres y, a su
vez, menor serd la concentracion necesaria para alcanzar el
50% de inhibicion.

En el presente estudio se realiz6 la prueba de correla-
cién bivariada de Pearson, aplicada para calcular los coefi-
cientes de correlacion lineal entre el contenido total de feno-
les y flavonoides de cada muestra, y la actividad
antioxidante en términos de ICsp. Al analizar el 1Cso en fun-
cion del contenido de fenoles en el extracto LM-D, no hubo
una correlacion estadisticamente significativa (r = 0,174 y
p>0,05); es decir que la actividad antioxidante no viene da-
da por el contenido de nucleos fendlicos presentes en el ex-
tracto LM-D. Sin embargo, el ICsp y el contenido de flavo-
noides en el mismo extracto resultdo ser una correlacion
significativamente alta (r =0,935 y p>0,05), lo cual indica
que desde el punto de vista estadistico, el efecto antioxidan-
te se debe principalmente al contenido de flavonoides, ya
gue a mayor cantidad de flavonoides, mayor capacidad an-
tioxidante tendré el extracto.

Por otra parte, al analizar estadisticamente el 1Cso con
el contenido de fenoles en el extracto LM-A, se obtuvo una
correlacion significativamente alta (r =0,970 y p>0,05),
mientras que, entre el ICso y el contenido de flavonoides no
hubo una correlacion estadisticamente significativa (r = -

0,653 y p>0,05). Es decir, para el extracto LM-A la capaci-
dad antioxidante depende directamente de la concentracion
de fenoles presente.

Ademas, al relacionar el 1Csq en funcion del contenido
de fenoles con el extracto LA, se obtuvo que hubo una co-
rrelacion negativa significativamente alta (r = -0,929 y
p>0,05), mientras que, el analisis de 1Cso de LA con el con-
tenido de flavonoides, mostré que no hubo correlacion entre
ellas (r = 0,341 y p>0,05), esto indica que la baja actividad
antioxidante de este extracto depende del contenido de fe-
noles; sin embargo, mientras menor sea la cantidad de feno-
les, mayor es la inhibicion de radicales libres. Este compor-
tamiento, aunque contrario a lo estudiado, es posible debido
a que no todos los compuestos fendlicos poseen actividad
antioxidante, incluso algunos compuestos de este tipo pue-
den producir una sinergia negativa y reducir dicha actividad
cuando se encuentran en altas proporciones.

5 Conclusiones

La especie J. curcas recolectada en Mérida Venezuela
posee 6,4% de compuestos fendlicos y 5,2% de flavonoides
en su composicion.

La evaluacion de la actividad antimicrobiana realizada
por el método de difusion en agar con discos reveld que
ninguno de los extractos ni compuestos puros aislados pre-
sentan actividad frente a E. coli, P.aeruginosa, K. pneumo-
nia, S. tiphy, E. faecalis, S. aureus, C. albicans y C. krusei.

Con relacion a la actividad antioxidante, los extractos
LM-D y LM-A mostraron capacidad secuestrante de radica-
les libres con valores de Clsp de 1,54 y 1,81 mg/mL, respec-
tivamente. Estos resultados concuerdan con la presencia de
compuestos fenélicos y flavonoides, demostrados en los en-
sayos de tamizaje cuantitativo (Folin-Ciocalteau y Tricloru-
ro de aluminio).
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