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ABSTRACT

In the present research work has done the evaluation of the antibacterial activity of aqueous and hydroalcoholic
extracts of the leaves of Malva sylvestris and Malva pseudolavatera, against three microorganisms (Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae) and antioxidant evaluation of hydroalcoholic extracts,
with the goal to provide an alternative in the treatment of infectious and chronic degenerative diseases. The
antibacterial activity was performed by disk diffusion assays using Cefotaxime as a reference antibiotic; The
antioxidant activity was carried out by three in vitro methods, the method of FRAP (ferro-reducing capacity),
2,2-diphenyl-1-picrylhydracil (DPPH) and 2,2’- azino-bis (3-ethylbenzothiazoline)-6-sulfonic (ABTSe+). The
results obtained indicated that the analyzed extracts of both Malva species showed a moderate antibacterial
activity in certain concentrations against the microorganisms E. coli,S. aureus and K. pneumoniae; and taking
into account the results of the antioxidant activity in the three in vitro methods tested, it was | observed
that as the concentration of the extracts increased, the reducing power (FRAP test) and the anti-radicals
activity (DPPH and ABTS.+ tests) increased as well, manifesting a high antioxidant activity. As a consequence
of this, we can conclude that Malva sylvestris and Malva pseudolavatera leaf extracts produce inhibition
halos in the strains of the microorganisms evaluated (E. coli, S. aureus, K. pneumoniae), in addition to
presenting inhibition of the radicals used (DPPH, ABTSe+) and ferro- reducing capacity (FRAP).

Keywords: Antibacterial; Antioxidant; Malva Sylvestris; Malva Pseudolavatera; Free Radicals.
RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizo la evaluacion de la actividad antibacteriana de extractos
acuosos e hidroalcohdlicos de las hojas de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera, contra tres microorganismos
(Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae) y la evaluacion antioxidante de los extractos
hidroalcoholicos, con la finalidad de brindar una alternativa en el tratamiento de enfermedades infecciosas
y cronico-degenerativas. La actividad antibacteriana se realizd por ensayos de difusion en discos utilizando
Cefotaxima como antibiotico de referencia; la actividad antioxidante se llevo a cabo mediante tres métodos in
vitro, el método de FRAP (capacidad ferroreductora), 2,2-difenil- 1-picrilhidracilo (DPPH) y acido 2,2’-azino-
bis (3-etilbenzotiazolina)-6-sulfénico (ABTSe+). Los resultados obtenidos indicaron que los extractos
analizados de ambas especies de Malva presentaron una actividad antibacteriana moderada en determinadas
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concentraciones frente a los microorganismos E. coli, S. aureus y K. pneumoniae; y teniendo en consideracion
los resultados de la actividad antioxidante en los tres métodos in vitro ensayados se pudo constatar que a
medida que aumentaba la concentracion de los extractos, aumentaba el poder reductor (ensayo FRAP) y la
actividad antirradicalaria (ensayos DPPH y ABTSe<+) de los mismos, manifestandose una elevada actividad
antioxidante. Como consecuencia de esto, podemos concluir que los extractos de las hojas de Malva sylvestris
y Malva pseudolavatera producen halos de inhibicion en las cepas de los microorganismos evaluados (E. coli,
S. aureus, K. pneumoniae), ademas de presentar inhibicion de los radicales empleados (DPPH, ABTSe+) y
capacidad ferro-reductora (FRAP).

Palabras clave: Antibacteriana; Antioxidante; Malva Sylvestris; Malva Psedolavatera; Radicales Libres.

INTRODUCCION

Actualmente el uso de las plantas medicinales ha tomado mayor relevancia en las poblaciones rurales debido
a que presentan una contribucion muy importante en el sistema de salud. 234 Ecuador se ha convertido en uno
de los paises con gran potencial en la medicina tradicional ya que tiene muchas variedades de plantas con muchos
beneficios curativos que podrian ser utilizados para el tratamiento de multiples enfermedades en las diferentes
comunidades del pais. ®:¢78

Se han realizado algunos estudios sobre la planta de Malva, en especial de la especie sylvestris, en donde se ha
evaluado diferentes acciones farmacologicas y se ha podido observar que esta planta tiene accion antiinflamatoria,
digestiva, antioxidante y cicatrizante, todo esto gracias a que posee varios metabolitos secundarios con gran
actividad farmacoldgica, entre estos estan: alcaloides, flavonoides, mucilagos, quinonas, saponinas, taninos,
resinas, entre otros. (10.11,12,13,14.15)

En los Ultimos anos, las enfermedades infecciosas en piel y tejidos son un problema para los diferentes sitios
de salud publica, en donde se emplea antibioticos como tratamiento, que en muchas ocasiones no siempre
son administrados de forma adecuada y las infecciones persisten dando origen una resistencia bacteriana en el
paciente tratado.(1¢17:18,19.20)

Debido a la resistencia antibacteriana que presentan muchos pacientes por el uso incorrecto de antibioticos, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera el tratamiento de las enfermedades infecciosas con antibidticos
un verdadero problema de salud pUblica que puede afectar a cualquier persona. @22

Como consecuencia de este fendmeno, enfermedades bacterianas que actualmente pueden ser tratadas
podrian volverse incontrolables y propagarse de manera rapida a nivel global, por lo que se requiere corregir
el uso incorrecto de antibioticos y a su vez emplear como alternativa el uso de plantas medicinales que puedan
contribuir en el tratamiento de infecciones causadas por distintos microorganismos. 42520

Por otra parte, debido a la presencia de ciertos metabolitos en plantas del género Malva es que se ha optado
por evaluar también su actividad antioxidante para evitar la formacion de radicales libres derivados de oxigeno,
los cuales son causantes de diversas enfermedades cronico-degenerativas en los seres humanos y son de relevancia
clinica significativa. Los radicales libres son moléculas quimicas que presentan un electrdon en el orbital externo
libre, y esto produce una configuracion espacial poco estable; son muy reactivos y tienen una vida media corta. -2

Los seres humanos poseen sistemas de defensa naturales (antioxidantes) dentro del organismo que impiden
que se generen efectos nocivos por la presencia de los radicales libres, neutralizandolos. Sin embargo, cuando
hay un déficit de antioxidantes en el organismo, no tienen la capacidad de equilibrar los radicales libres y estos
pueden provocar efectos daninos, como lo es el estrés oxidativo (dafo celular).®®

En el presente trabajo se pretende emplear dos especies del género Malva, sylvestris y pseudolavatera, para
evaluar su actividad antibacteriana y antioxidante, realizando una comparacion entre ambas y a su vez brindar
una alternativa en el tratamiento de enfermedades infecciosas y cancerigenas.

;Cudles seran los diametros de los halos de inhibicion y disminucion de radicales libres que presentan los
extractos de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera?

Objetivo General
Evaluar la actividad antibacteriana y antioxidante de los extractos de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera
en diferentes concentraciones.

METODO

Analisis de las variables

Variable dependiente
e Halo de inhibicion.
e Crecimiento bacteriano.
e Capacidad antioxidante.
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Variable independiente
e Extractos de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera.
e Concentraciones evaluadas de los extractos.

Operacionalizacion de las variables

TIPO  VARIABLES CONCEPTUALIZACION INDICADOR

Zona alrededor de un disco

de antibidtico en un

Halo de o
o antibiograma en el cual no mm.
inhibicién o
m presenta crecimiento
'E bacteriano
w
g Crecimiento | Incremento ordenado de Unidades Formadoras
w . . ) .
o bacteriano microorganismos de Colonias (UFC)
o
Capacidad que tiene una
Capacidad sustancia para reaccionar
antioxidante _ . o % - pmol
con radicales libres e inhibir
la degradacion oxidativa.
(7] Sustancia vegetal obtenida .
= ) y Malva sylvestris
=z Extractos mediante la maceracién
w Malva pseudolavatera
o con un solvente
=
E Relaciéon que hay entre la
g Concentracion cantidad de un soluto mg/mL

disuelto en un solvente

Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 1. Operacionalizacion de las variables

Tipo de investigacion

La investigacion es de caracter hipotético, cuantitativo y experimental, sobre la actividad antibacteriana
y antioxidante de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera. Debido que al inicio del estudio se plante6 una
hipdtesis, el cual a través de la experimentacion de los ensayos in vitro y cuantificacion de los resultados
obtenidos sera aceptada o rechazada, indicando si alguna de las dos especies de Malva presenta actividad
antibacteriana o antioxidante.

Equipos, Materiales y Reactivos
Equipos

Equipos utilizados para la actividad Equipos utilizados para la

antibacteriana actividad antioxidante

- Molino eléctrico marca IKA MF10

BASIC
- Incubadora marca memmert Thermo Spectronic modelo Genesys
- Contador de colonias manual de 20

campo oscuro marca Reichert
Technologies

- Regriferadora marca Durex

Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 2. Equipos utilizados en el analisis
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Materiales

Materiales utilizados para la
actividad antibacteriana

- Cajas Petri con agar Muller Hinton

- Cajas Bipetri con Agar sangre -
manitol

- Micropipeta automatica de 5 -
1000uL

- Punta para pipeta color azul (50 -
1000 pL).

- Hisopos

- Jeringas 1mL

- Asa

- Matraces volumétricos

- Agitadores

- Vasos de precipitacion

- Tubos de ensayo

- Probeta

Health Leadership and Quality of Life. 2024; 3:.550

Materiales utilizados para la

actividad antioxidante

Vasos de precipitacion
Micropipeta automatica de

5 - 1000pL

Punta para pipeta color azul (50-
1000 pL).

Cubetas de caras paralelas (1cm)

Papel absorbente

Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 3. Materiales usados

Material vegetal y bioldgico

Reactivos

Material vegetal

Malva sylvesttis
Malva pseudolavatera

Material biolégico
Cepas de Escherichia coli ATCC
25922
Cepas de Staphylococcus aureus
ATCC 25923
Cepas de Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603

Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 4. Material vegetal y bioldgico

Actividad antioxidante

Actividad
antibacteriana
FRAP
- Etanol - Acetato de sodio
- Caldode anhidro
infusion - Acido acético
cerebro (99,7%)
corazon - 2,4 B-tripiridil-s-
(BHI) triazina (TPTZ)
- Reactivode |- Acido clorhidrico
Mcfarland (37 %)
- Suero - FeCl3
fisiologico - FeSO4 x 7 H20
- Discos de (sustancia de
Cefotaxima referencia)
30 mcg - Acido ascorbico
- Discos (99% pureza),
blancos (sustancia de
referencia)

DPPH ATBS
DPPH (2,2
difenil-1- - ABTS (acido 2,2-
picrilhidracilo) azino-bis (3-
Etanol etilbenzotiazolina)-
absoluto 6-sulfénico)
Acido - Persulfato de
ascorbico potasio
(99% pureza) - Etanol al 96%
(sustanciade | - Acido  ascorbico
referencia) (99% pureza)
Trolox (sustancia de
(sustancia de referencia)
referencia)

Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 5. Reactivos que se utilizaron en el analisis
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Muestra

Actividad antibacteriana

- Extractos

sylvestris y Malva pseudolavatera

acuosos de Malva

al2.5-5y10%.

- Extractos

hidroalcohdlicos de

Malva sylvestris (0.16 mg/10puL —
0.32 mg/20pL y 0.48 mg/30pL) y

Malva

pseudolavatera

(0.30

FRAP

Actividad antioxidante
ATBS

DPPH

Extractos hidroalcohdlicos al 80% de Malva

sylvestris y Malva pseudolavatera

Concentraciones: Concentraciones:
25, 50, 100, 150 y 100, 200, 300, 400 y
200 pg/mL 500 pg/mL

mg/10uL — 0.60 mg/20uL y 0.90

mg/30uL)

Metodologia Experimental

Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 6. Actividad antibacteriana y antioxidante

|Reooleocién y seleccion de especies |

| Secado de las especies vegetales |

| Pulverizacion y almacenamiento |

Actividad ' Actividad
_| Obtencion del extracto acuoso de ambas especies |
antibacteriana < T antioxidante

—| Obtencion del extracto hidroalcohdlico de ambas especies J l

Concentraciones del extracto acuoso (2.5 — 5 4 ¥ ¥

y 10%) e hidroalcohdlicos de M. sylvestris “ ABTS

(0.16 mg/10pL - 032 mg/i20uL y 048 —I

mg/30uL)  y M. pseudolavatera  (0.30 Extractos hidroalcohdlicos al

mg@/10uL — 0.60 mg/20pL y 0.90 mg/30pL).

‘ Activacion de los microorganismos

80% a las concentraciones de
25,50, 100, 150 y 200 pg/mL.

‘ Preparacion ~ y suspension  del ‘

‘ Siembra de microorganismos ‘

Medicion de la zona del halo de

inhibicion

Preparacion del reactivo FRAP
(buffer acetato + TPTZ + FeCI3)

30uL de cada extracto + 900uL
FRAP y 90uL de agua destilada.
Evaluacion de la actividad

antioxidante (593 nm)

Resultados expresados como pmol

equivalentes de acido ascdrbico y FeS04

Preparacion de la solucion
de DPPH

Extractos hidroalcohdlicos al 80% a las
concentraciones de 100, 200,
300, 400 y 500 pg/mL.

Preparacion  del radical catiénico

Preparacion del control

positivo y control negativo.

ABTS
|

Evaluacion de la actividad

antioxidante (517 nm)

980uL ABTS + 20uL de los extractos y

sustancia de referencia.

Resultados expresados como
porcentaje de
inhibicién del radical DPPH

Evaluacion de la actividad

antioxidante (734 nm)

Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 7. Metodologia experimental de la actividad antimicrobiana y antioxidante

Recoleccidn y seleccion de especies de Malva

La recoleccion de las especies vegetales constituidas por Malva sylvestris y Malva pseudolavatera, fueron
obtenidas en la provincia de Chimborazo, canton Guano y seleccionadas con el fin de establecer una comparacion
de la actividad antibacteriana y antioxidante de ambas especies.

Secado de las especies vegetales
Las dos especies de Malva fueron previamente limpiadas de sus impurezas y se procedio a exponerlas a un
secado natural sin exposicion del sol.

https://doi.org/10.56294/h12024.550
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porcentaje de inhibicion del radical
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Pulverizacion y almacenamiento

Luego del secado natural, se deshojo las plantas de ambas especies, las hojas se llevaron a la estufa por un
periodo de 2h a 50°C. Posteriormente las hojas fueron trituradas en el molino eléctrico marca IKA MF10 BASIC
a 3500 rpm. Una vez obtenido el pulverizado de ambas especies se dejaron almacenadas en funda ziploc a
temperatura de refrigeracion, para luego ser utilizado en la obtencion del extracto hidroalcoholico.

Obtencioén del extracto acuoso de ambas especies

A partir de las muestras vegetales liofilizadas de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera, se procedio a pesar
la cantidad necesaria para las concentraciones establecidas (2,5 %, 5 % y 10 %) y para su disolucion se empleo
agua destilada. El extracto fue preparado el mismo dia del analisis.

Obtenciodn del extracto hidroalcohdlico de ambas especies

A partir de las muestras vegetales pulverizadas de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera, se procedio a
pesar 50 g de polvo de cada una de las especies, se la humecto con 60 mL de solucién hidroalcohélica (50:50)
y se dejo macerar durante 48 horas con 150 mL de la misma solucion hidroalcoholica a temperatura ambiente.
Luego se filtro, se midi6 el volumen obtenido y se calculd su concentracion.

Cdlculo de la concentracion de los extractos
Para calcular la concentraciéon se tomo una alicuota de 5 mL, se la colocd en una capsula previamente
tarada, se dejo evaporar a sequedad en bano de agua y se pesd nuevamente.

Actividad antibacteriana

La evaluacion de la actividad antibacteriana de los extactos obtenidos de Malva sylvestris y Malva
pseudolavatera, se realizé mediante un analisis in vitro, utilizando el método de difusion en disco o tambien
llamado técnica de Kirby- Bauer.

Preparacion de las concentraciones de los extractos
Extracto acuoso

En diferentes vasos de precipitacion, se trabajo con soluciones del extracto a diferentes concentraciones
(2,5 %, 5%, 10 %), para lo cual se realizaron calculos a partir del liofilizado de ambas especies y se lo disolvio
en 3 mL de agua destilada.

Extracto hidroalcohdlico

A partir del extracto hidroalcoholico obtenido, se procedid a preparar las diferentes concentraciones del
extracto de acuerdo con la especie vegetal, obteniendo en Malva sylvestris las siguientes concentraciones en
volumenes diferentes (0,16 mg/10uL - 0,32 mg/20pL y 0,48 mg/30pL) y en Malva pseudolavatera (0,30 mg/10uL
- 0,60 mg/20uL y 0,90 mg/30pL).

Activacion de los microorganismos

Se realizd la siembra de los microorganismos antes de cada analisis, a partir de una cepa pura (E. coli ATCC
25922, S. aureus ATCC 25923, K. pneumoniae ATCC 700603) de cada uno, en cajas bipetri con agar Manitol (S.
aureus) y agar Sangre (E. coli y K. pneumoniae); luego se las rotulo respectivamente y fueron colocadas en la
incubadora a 37 °C durante 24 h.

Preparacion y suspension del inéculo

Se seleccionaron 4 6 5 colonias de cada microorganismo del cultivo puro obtenido en la activacion de
microorganismos, se transfirieron las colonias utilizando un hisopo a un tubo estéril que contenia 3 mL de
solucion salina estéril, y se ajusto el inoculo a una turbidez equivalente al tubo 0,5 de la escala de McFarland,
el cual corresponde a 108 microorganismos viables por mL.

Siembra de microorganismos

Se sumergio un hisopo estéril en la suspension del inoculo y el exceso de liquido fue eliminado por rotacion
del hisopo contra las paredes del tubo de ensayo, luego se realizoé la siembra en tres o cuatro direcciones sobre
toda la superficie del medio de agar Mueller Hinton, girando dicha caja en angulos de 90°.

Extracto acuoso

Se colocaron 20 pL de cada concentracion del extracto acuoso sobre discos en blanco de la marca OxoidTM
de 6 mm de diametro, como control negativo se utilizo un disco en blanco con 20 pL de agua destilada y como
control positivo (referencial) un disco de Cefotaxima; realizando cinco repeticiones. Las cajas Petri fueron
debidamente rotuladas e incubadas a 37 °C durante 24 horas.
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Extracto hidroalcohdlico

Se colocaron tres volimenes diferentes con sus respectivas concentraciones sobre discos en blanco de
la marca OxoidTM de 6 mm de didametro; como control negativo se utilizé un disco en blanco con 20 pL de
solucion hidroalcohdlica (50:50) y como control positivo (referencial) un disco de Cefotaxima; realizando cinco
repeticiones. Las cajas Petri fueron debidamente rotuladas e incubadas a 37°C durante 24 horas.

Medicion de la zona del halo de inhibicion

Para la interpretacion de los resultados, se midi6 la zona de inhibicion redondeando al perimetro mas
cercano al disco con una regla milimetrada, manteniendo la caja sobre el contador de colonias manual de
campo oscuro de Quebec marca Reichert Technologies para medir con claridad el halo de inhibicion, y luego se
comparoé con las medidas estandarizadas del control positivo por el CLSI de cada uno de los microorganismos
utilizados.

Actividad antioxidante
Actividad antioxidante por el método de FRAP (capacidad ferro- reductora)

La capacidad de reduccion de los extractos hidroalcoholicos fue medida acorde al procedimiento descrito
por Benzie y Strain (1996). Las determinaciones fueron de caracter espectrofotométrico, se empled un
espectrofotometro UV- visible a una absorbancia de 593 nm.

Concentraciones de los extractos
Los extractos hidroalcohdlicos de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera al 80 % fueron a las
concentraciones de 25, 50, 100, 150 y 200 pg/mL.

Preparacidn de la solucion FRAP
Para conformar el reactivo de FRAP, se mezclé buffer acetato de sodio 300 mM (pH 3,6), 10 mM de TPTZ
(2,4,6-tripiridil-s-triazina) y 20 mM de cloruro férrico (25:2,5:2,5 v:v:v).

Evaluacién de la actividad antioxidante

Se tomaron 30 pL de cada dilucion de los extractos (a las concentraciones de 25, 50, 100, 150 y 200 pg/
mL) y se mezclaron con 900 pL de la disolucion FRAP y 90 pL de agua destilada. Una vez realizada la mezcla,
la reaccion que ocurre mide la reduccion del complejo férrico-TPTZ, en la cual el hierro férrico (Fe3+ -
TPTZ) se reduce a i6n ferroso a bajo pH, causando la formaciéon de un complejo ferroso-tripiridiltriazina
(Fe2+ - TPTZ) de color azul intenso con un maximo de absorcidon a una longitud de onda de 593 nm. El
blanco consistio en 120 pL de agua y 900 pL de reactivo. Cada determinacion se llevé a cabo por triplicado.

Los resultados fueron expresados como pmol equivalentes de acido ascorbico (EAA) y como pmol
equivalentes de FeSO4, a partir del calculo interpolando la densidad optica (D.0O) de las muestras en las
curvas de calibracidén de ambas sustancias de referencia a las concentraciones de 100, 200, 400, 500 y 800
MM. Las lecturas se realizaron por triplicado a los cuatro minutos.

Capacidad secuestradora del radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH)

Para la evaluacion de la actividad antioxidante de los extactos obtenidos de Malva sylvestris y Malva
pseudolavatera, se realizé mediante la técnica del radical libre DPPH (radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo),
basado en la metodologia descrita por Brand-Willians et al., se empled un espectrofotémetro UV-visible y
las determinaciones fueron medidas a 517 nm al cabo de los 30 minutos.

Concentraciones de los extractos
Los extractos hidroalcohdlicos de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera fueronal 80 % en concentraciones
de 25, 50, 100, 150 y 200 pg/mL.

Preparacién de la solucion de DPPH

La solucion de DPPH fue preparada a una concentracion de 0,075mg/mL en un matraz aforado cubierto
con aluminio, empleando como solvente el metanol. Esta solucion se debe preparar el mismo dia que se
va a realizar el ensayo dado que es una solucion fotosensible. La solucion debe almacenarse en un frasco
color ambar y mantenerse fuera del alcance de la luz.

Preparacién del control positivo y control negativo

El control positivo utilizado en el ensayo de actividad antioxidante fue el acido ascorbico en
concentraciones de 25, 50, 100, 150 y 200 pg/mL utilizando como solvente el etanol absoluto.

El control negativo o blanco consistio en una mezcla de 900 pL de DPPH Y 100 pL de etanol absoluto.
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Evaluacién de la actividad antioxidante

Se tomaron 10 pL de cada concentracion de los extractos (25, 50, 100, 150y 200 pg/mL) y de las sustancias
de referencia a las mismas concentraciones, se mezclaron con 900 pL del reactivo DPPH (0,075 mg/mL) y
90 pL de etanol absoluto. La reaccion se dejo en la oscuridad durante 30 minutos en un espectrofotometro
y posteriormente se leyeron las muestras a una longitud de onda de 517 nm. Cada determinacion se llevo
a cabo por triplicado.

Los resultados fueron expresados como porcentaje de inhibicion del radical DPPH segln la siguiente
formula:

(Ab — Am)|
% DPPH :Tx]_(}[]

Donde:
e Ab: absorbancia del blanco (nm).
e Am: absorbancia de la muestra (nm).

Ensayo del ABTSe+ (acido 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina)-6- sulfénico)

Para la evaluacion de la actividad antioxidante de los extactos obtenidos de Malva sylvestris
y Malva pseudolavatera, se realizo mediante la técnica del radical libre ABTSe+ (acido 2,2’-azino-bis
(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfonico), se empled un espectrofotometro UV-visible y las determinaciones
fueron medidas a 734 nm al cabo de los 30 minutos.

Concentraciones de los extractos
Los extractos hidroalcoholicos al 80 % de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera a las concentraciones
de 100, 200, 300, 400 y 500 pg/mL.

Preparacién de la soluciéon ABTSe+

El ensayo fue basado en la habilidad de diferentes sustancias de secuestrar el radical cationico ABTSe+,
el cual fue preparado mezclando una solucion de ABTS 7mM y persulfato de potasio 2,45 mM (1/1, v/v).
La mezcla se mantuvo en la oscuridad por 16 horas para la formacion del radical. La solucion ABTSe+ fue
diluida con etanol al 96 % hasta lograr una absorbancia de 0,700 + 0,05 a 734nm.

Evaluacién de la actividad antioxidante

Se tomaron 980 pL de la solucion de ABTSe+ radicalico con 20 pL de los extractos ensayados y la sustancia
de referencia (acido ascorbico) a las concentraciones de 100, 200, 300, 400 y 500 pg/mL. Se incubo por 30
min para su posterior lectura a 734 nm en un espectrofotometro UV- visible. Cada determinacion se llevo
a cabo por triplicado.

Los resultados se expresaron como porcentaje de inhibicion del radical ABTSe+ segin la formula
siguiente:

[ A734 (ABTS) — A734 (antioxidante)]

0 inhibicién = 100
0% de inhibicién i, (ABTS) X

RESULTADOS
Recoleccién de datos

A continuacion, se detalla los resultados obtenidos mediante la evaluacion de la actividad antibacteriana
y antioxidante de los extractos de la M. sylvestris y M. pseudolavatera.

Resultados: Actividad antibacteriana

Enlafigura 8; figura 20; tabla 1; tabla 2, se muestran los resultados de los dos extractos estudiados (acuoso
e hidroalcohdlico) para evaluar la actividad antibacteriana de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera
contra E. coli, S. aureus y K. pneumoniae.

Malva sylvestris
Extracto acuoso

En la evaluacion de la actividad antibacteriana del extracto acuoso en el cual se realizo a partir de
tres concentraciones (2,5 %, 5 % y 10 %) contra E. coli, S. aureus y K. pneumoniae. Se demostré que
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en ninguna de las tres concentraciones evaluadas frente a E. coli y S. aureus inhibi6 el crecimiento de
los microorganismos utilizados, pero si presenta una minima inhibicion del crecimiento bacteriano de K.
pneumoniae en la concentracion 5 % presentando un halo de 8 mm. y en la concentracion al 10 % se obtuvo
un halo de 7mm. resultados que se reflejan en la figura 8.

En cuanto los diametros obtenidos de los halos de inhibicion del control positivo utilizado en este caso
fue Cefotaxima, estan dentro de los patrones estandar de halo de inhibicion establecidos por NCCLS, 2000.

A continuacion, se presentan fotografias mas representativas de los resultados obtenidos del extracto acuoso
de Malva sylvestris frente a cada microorganismo.

Concentraciones Controles
2.5% 5% 10% | C+(CTX) C-

- - - 29 mm -

- - - 28 mm -
E. coli - - - 30 mm _
- - - 30 mm -
- - - 30 mm -
Promedio - - - 29 mm -
- - - 30 mm -
- - - 29 mm -
S. aureus - - - 30 mm -
- - - 29 mm -
- - - 30 mm -
Promedio - - - 29 mm -
- - - 18 mm -
- 7mm | 8 mm 17 mm -
K. pneumoniae - - 7 mm 18 mm -
- 8mm | 7 mm 18 mm -
- - - 18 mm -
Promedio - 8mm | 7 mm 17 mm -

Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 8. Valores de halo de inhibicion del extracto acuoso de M. sylvestris y controles

Microorganismos

Escherichia coli

En las figuras 9 - 12, se puede observar los resultados de los antibiogramas obtenidos de los extractos acuosos
de Malva sylvestris en las concentraciones de 2,5 - 5y 10 %, frente a Escherichia coli, en el cual no se presenta
ningun halo de inhibicion, es decir que los extractos acuosos de Malva sylvestris a las tres concentraciones de
estudio no presentan actividad antibacteriana contra Escherichia coli en comparacion con el antibidtico de
referencia.

Figura 9. Antibiograma E. coli - M. sylvestris - extracto acuoso 2,5 %

Figura 10. Antibiograma E. coli - M. sylvestris - extracto acuoso 5 %
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Figura 11. Antibiograma E. coli - M. sylvestris - extracto acuoso 10 %

Figura 12. Antibiograma E. coli - M. sylvestris - Controles

Staphylococcus aureus

En las figuras 13 - 16, se reflejan los resultados obtenidos de los antibiogramas de los extractos acuosos
de Malva sylvestris en las concentraciones de 2,5 - 5y 10 %, frente a Staphylococcus aureus, en el cual se
observan que no se presenta ningun algo de inhibicion, es decir que los extractos acuosos de Malva sylvestris a
las concentraciones de 2,5 - 5y 10 %, no presentan actividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus en
comparacion con el antibidtico de referencia.

Figura 13. Antibiograma S. aureus - M. sylvestris - extracto acuoso 2,5 %

Figura 14. Antibiograma S. aureus - M. sylvestris - extracto acuoso 5 %
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Figura 15. Antibiograma S. aureus - M. sylvestris - extracto acuoso 10 %

Figura 16. Antibiograma S. aureus - M. sylvestris - extracto acuoso - Controles

Klebsiella pneumoniae

En las figuras 17 - 19, se observa los resultados obtenidos de los antibiogramas de los extractos acuosos de
Malva sylvestris en las concentraciones de 2,5 - 5y 10 % en réplicas de cinco, frente a Klebsiella pneumoniae,
en la concentracion de 5 % presenta halo de inhibicion de 8 mm y en la concentracion de 10 % presenta halo
de inhibicion de 7 mm, es decir que los extractos acuosos de Malva sylvestris a las concentraciones de 5y 10
%, presentan una moderada actividad antibacteriana contra Klebsiella pneumoniae en comparacion con el
antibiotico de referencia.

Figura 17. Antibiograma K. pneumoniae - M. sylvestris - extracto acuoso 2,5 %

Figura 18. Antibiograma K.pneumoniae - M. sylvestris - extracto acuoso 5 %

https://doi.org/10.56294/h12024.550


https://doi.org/10.56294/hl2024.550

Health Leadership and Quality of Life. 2024; 3:.550 12

Figura 19. Antibiograma K. pneumoniae - M. sylvestris - extracto acuoso - Control +

Extracto hidroalcohélico

Para la evaluacion de la actividad antibacteriana del extracto hidroalcoholico de Malva sylvestris se determino
en tres concentraciones diferentes (0,16 mg/10uL - 0,32 mg/20uL y 0,48 mg/30pL) contra E. coli, S. aureus y
K. pneumoniae. Se demostro que a la concentracion de 0,16mg/10uL del extracto no presentd inhibicion de
crecimiento microbiano de ninguno de los microorganismos mencionados, a la concentracion de 0,32mg/20puL
presentd una modera actividad contra Klebsiella pneumoniae con un halo de 7 mm, y a la concentracion de
0,48mg/30pL presento una moderada actividad de inhibicion contra Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae,
mostrando halos de 7 mm (figura 20).

Los diametros obtenidos de los halos de inhibicion del control positivo utilizado fue Cefotaxima, y estan
dentro de los patrones estandar de halo de inhibicion establecidos por NCCLS, 2000.

Concentraciones Controles
Microorganismos 0.16 0.32 0.48
’ mg/10uL | mg/20pL | mg/3opL | ©* (CTX) | C-
- 7 mm 7 mm 29 mm -
- - - 28 mm -
E. coli - - 8 mm 30 mm -
- - 7 mm 30 mm -
- - 7 mm 30 mm -
Promedio - - 7 mm 29 mm -
- - - 30 mm -
- - - 29 mm -
S. aureus - - = 30 mm -
- 7 mm - 29 mm -
- - 7 mm 30 mm -
Promedio - - - 29 mm -
- 7 mm - 18 mm -
- - 7 mm 17 mm -
K. pneumoniae - 7 mm - 18 mm -
- 7 mm - 18 mm -
- 8 mm 7 mm 18 mm -
Promedio - 7 mm 7mm 17 mm -

Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 20. Valores de halo de inhibicion del extracto hidroalcohdlico de M. sylvestris y Controles

A continuacion, se presentan imagenes mas representativas de los resultados obtenidos del extracto
hidroalcoholico de Malva sylvestris.

Escherichia coli

En las figuras 21 - 25, se reflejan los resultados obtenidos del extracto hidroalcohodlico de Malva sylvestris
frente a Escherichia coli, en el cual solo presenta una moderada actividad de inhibicion en la concentracion
0,48mg/30pL con un halo de 7 mm.
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Figura 21. Antibiograma E. coli - M. sylvestris - Extracto Hidroalcohélico 0,16mg/10uL

Figura 22. Antibiograma E. coli - M. sylvestris - Extracto Hidroalcohélico 0,32mg/20uL

Figura 23. Antibiograma E. coli - M. sylvestris - Extracto Hidroalcohélico 0,48mg/30uL

Figura 24. Antibiograma E. coli - M. sylvestris -Extracto Hidroalcohdlico(Control)
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Figura 25. Antibiograma E. coli - M. sylvestris - Extracto Hidroalcohélico (Control +)

Staphylococcus aureus
En las figuras 26 - 29, se reflejan los resultados obtenidos del extracto hidroalcoholico de Malva sylvestris
frente a Staphylococcus aureus, en el cual no presenta actividad de inhibicion en ninguna concentracion.

Figura 26. Antibiograma S. aureus M. sylvestris - Extracto Hidroalcoholico 0,16mg/10uL

Figura 28. Antibiograma S. aureus M. sylvestris - Extracto Hidroalcoholico 0,48mg/30uL
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Figura 29. Antibiograma S. aureus M. sylvestris - Extracto Hidroalcohdlico (Control+)

Klebsiella pneumoniae

En las figuras 30 - 33, se reflejan los resultados obtenidos del extracto hidroalcohodlico de Malva sylvestris
frente a Klebsiella pneumoniae, en el cual no presenta actividad de inhibicion en la concentracion 0,16mg/10pL,
pero si presenta actividad moderada en las concentraciones 0,32mg/20pL y 0,48mg/30uL, mostrando halos de
7 mm.

Figura 32. Antibiograma K. pneumoniae - M. sylvestris - Extracto Hidroalcohdlico 0,48mg/30pmL
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Figura 33. Antibiograma K. pneumoniae -M. sylvestris - Extracto Hidroalcohdlico (Control+)

Malva pseudolavatera
Extracto acuoso

Tabla 1. Valores de halo de inhibicion del extracto acuoso de M. pseudolavatera y controles

Concentraciones Controles
2,5% 5% 10 % C+ (CTX) C-
E. coli - - - 30 mm

Microorganismos

29 mm
30 mm
30 mm
30 mm
Promedio - - - 29,8 mm
S. aureus - - - 30 mm
28 mm
29 mm
30 mm
28 mm
Promedio - - - 29 mm
K. pneumoniae - - - 18 mm
17 mm
18 mm
18 mm
18 mm
Promedio - - - 17,8 mm
Fuente: Abrigo & Goyes, 2019

Los resultados obtenidos por el método de Kirby-Bauer o difusion en disco, demostraron que las bacterias
gram-negativas (E.coli y K. pneumoniae) y gram-positivas (S. aureus) no presentaron halos de inhibicion, en
ninguna de las concentraciones (2,5 %, 5 %, 10 %) de los extractos acuosos analizados. Se consideré como
control positivo cefotaxima y como control negativo el agua destilada. Los resultados obtenidos se muestran
en la tabla 1.

A continuacion, se presentan imagenes mas representativas de los resultados obtenidos del extracto acuoso
de Malva pseudolavatera.

Escherichia coli

De acuerdo a los resultados obtenidos, en el antibiograma realizado con el extracto acuoso de Malva
pseudolavatera frente a la cepa de E.coli se puede apreciar que no hubo halos de inhibicion en ninguna de las
concentraciones evaluadas (figuras 34, 35, 36); mientras que con el antibidtico (cefotaxima) utilizado como
control positivo frente a la misma cepa, se pueden observar los respectivos halos de inhibicion (figura 37).
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Figura 34. Antibiograma E. coli M. pseudolavatera - E. acuoso 2,5 %

Figura 35. Antibiograma E. coli M. pseudolavatera - E. acuso 5 %

Figura 36. Antibiograma E. coli M. pseudolavatera - E. acuoso 10 %

Figura 37. Antibiograma E. coli M. pseudolavatera - E. acuoso (Control+)
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Staphylococcus aureus

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el antibiograma realizado con el extracto acuoso de Malva
pseudolavatera frente a la cepa de S. aureus se puede apreciar que no hubo halos de inhibicion en ninguna de
las concentraciones evaluadas (figuras 38, 39, 40); mientras que con el antibiotico (cefotaxima) utilizado como
control positivo frente a la misma cepa, se pueden observar los respectivos halos de inhibicion (figura 41).

Figura 38. Antibiograma S. aureus M. pseudolavatera - E. acuoso 2,5 %

Figura 39. Antibiograma S. aureus M. pseudolavatera - E. acuoso 5 %

Figura 41. Antibiograma S. aureus M. pseudolavatera - E. acuoso (Control +)
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Klebsiella pneumoniae

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el antibiograma realizado con el extracto acuoso de Malva
pseudolavatera frente a la cepa de K. pneumoniae se puede apreciar que no hubo halos de inhibicion en
ninguna de las concentraciones evaluadas (figuras 42, 43, 44); mientras que con el antibiotico (cefotaxima)
utilizado como control positivo frente a la misma cepa, se pueden observar los respectivos halos de inhibicion
(figura 45).

Figura 42. Antibiograma K. pneumoniae M. pseudolavatera - E. acuoso 2,5 %

Figura 43. Antibiograma K. pneumoniae M. pseudolavatera - E. acuoso 5 %

Figura 44. Antibiograma K. pneumoniae M. pseudolavatera - E. acuoso 10 %

Figura 45. Antibiograma K. pneumoniae M. pseudolavatera - E. acuoso (Control +)
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Extracto hidroalcohélico

Los resultados obtenidos por el método de Kirby-Bauer o difusion en disco, a partir del extracto hidroalcoholico
con una concentracion de 150,7mg/5 mL de Malva pseudolavatera, demostraron que a los diferentes voliUmenes
con sus respectivas concentraciones (0,30mg/10uL, 0,60mg/20pL, 0,90mg/30yL), los microorganismos gram-
negativos (E. coli y K. pneumoniae) no presentaron halos de inhibicion. Por otro lado, el microorganismo
gram-positivo (S. aureus) no presento halos de inhibicion en las concentraciones 0,30mg/10uL y 0,60mg/20yL;
mientras que en la concentracion de 0,90mg/30 WL presento halos de inhibicion de 7 mm y 8 mm de diametro.
Se consider6 como control positivo la cefotaxima y como control negativo la solucion hidroalcohélica (50:50).
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Valores de halo de inhibicion del extracto hidroalcoholico de M. pseudolavatera y controles
Concentraciones Controles
Microorganismos 0,30 0,60 0,90
mg/10pL mg/20uL mg/30uL
E. coli - - - 30 mm
- - 29 mm
- - 30 mm
- - 30 mm
- - 30 mm
Promedio - - - 29,8 mm
S. aureus - - 7 mm 28 mm
- 7 mm 27 mm
- 8 mm 29 mm
- 8 mm 28 mm
- 7 mm 28 mm
Promedio - - 7,4 mm 28 mm
K. pneumoniae - - - 18 mm
- - 17 mm
- - 18 mm
- - 18 mm
- - 18 mm
Promedio - - - 17,8 mm
Fuente: Abrigo & Goyes, 2019

C+ (CTX) C-

A continuacion, se presentan imagenes mas representativas de los resultados obtenidos del extracto
hidroalcoholico de Malva pseudolavatera.

Escherichia coli

De acuerdo a los resultados obtenidos, en el antibiograma realizado con el extracto hidroalcohélico de Malva
pseudolavatera frente a la cepa de E.coli se puede apreciar que no hubo halos de inhibicion en ninguna de las
concentraciones evaluadas, ni con la solucion hidroalcohdlica (50:50) utilizada como control negativo (figuras
46, 47, 48, 49); mientras que con el antibiotico (cefotaxima) utilizado como control positivo frente a la misma
cepa, se pueden observar los respectivos halos de inhibicion (figura 50).

Figura 46. Antibiograma E. coli M. pseudolavatera - E. hidroalcohdlico 0,30mg/10ul
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Figura 47. Antibiograma E. coli M. pseudolavatera - E. hidroalcohélico 0,60mg/20ul

Figura 48. Antibiograma E. coli M. pseudolavatera - E. hidroalcohélico 0,90mg/30ul

Figura 49. Antibiograma E. coli M. pseudolavatera - E. hidroalcohdlico (Control +)

Figura 50. Antibiograma E. coli M. pseudolavatera - E. hidroalcohélico (Control -)
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Staphylococcus aureus

Figura 51. Antibiograma S. aureus M. pseudolavatera - E. hidroalcoholico 0,30mg/10pl

Figura 52. Antibiograma S. aureus M. pseudolavatera - E. hidroalcohdlico 0,60mg/20ul

Figura 53. Antibiograma S. aureus M. pseudolavatera - E. hidroalcohodlico 0,90mg/30pl

Figura 54. Antibiograma S. aureus M. pseudolavatera - E. hidroalcohélico (Control +)
De acuerdo a los resultados obtenidos, en el antibiograma realizado con el extracto hidroalcohdlico de

Malva pseudolavatera frente a la cepa de S. aureus se puede apreciar que no hubo halos de inhibicion en las
concentraciones 0,30mg/10pL, 0,60mg/20pL, ni con la solucion hidroalcoholica (50:50) utilizada como control
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negativo (figuras 51, 52, 53; mientras que a una concentracion de 0,90mg/30pL se apreciaron halos de 7 mmy 8
mm de diametro (figura 54) y con el antibidtico (cefotaxima) utilizado como control positivo frente a la misma
cepa, se pueden observar los respectivos halos de inhibicion (figura 55).

Figura 55. Antibiograma S. aureus M.pseudolavatera - E. hidroalcoholico (Control -)

Klebsiella pneumoniae

Figura 56. Antibiograma K. pneumoniae M. pseudolavatera - E. hidroalcohdlico 0,30mg/10pl

Figura 57. Antibiograma K. pneumoniae M. pseudolavatera - E. hidroalcohdlico 0,60mg/20ul

Figura 58. Antibiograma K. pneumoniae M. pseudolavatera - E. hidroalcohdlico 0,90mg/30ul
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De acuerdo a los resultados obtenidos, en el antibiograma realizado con el extracto hidroalcohdlico de
Malva pseudolavatera frente a la cepa de K. pneumoniae se puede apreciar que no hubo halos de inhibicion
en ninguna de las concentraciones evaluadas, ni con la solucion hidroalcoholica (50:50) utilizada como control
negativo (figuras 56, 57, 58, 59); mientras que con el antibiotico (cefotaxima) utilizado como control positivo
frente a la misma cepa, se pueden observar los respectivos halos de inhibicion (figura 60).

Figura 59. Antibiograma K. pneumoniae M. pseudolavatera - E. hidroalcohdlico (Control -)

Figura 60. Antibiograma K. pneumoniae M. pseudolavatera - E. hidrolcohélico (Control +)

Resultados: Actividad antioxidante
Método de FRAP (capacidad ferroreductora)

El ensayo FRAP esta basado en la habilidad de los compuestos fendlicos para reducir Fe3+ a Fe2+. En
presencia de 2,4,6-tripiridil-s-triazina, la reduccion se encuentra acompanada de la formacion de un complejo
coloreado de Fe2+ de color azul. El extracto a las cinco concentraciones ensayadas mostro desde el punto
de vista cualitativo un cambio del color a azul intenso, lo cual es indicativo de la presencia de sustancias
antioxidantes en el mismo.

Los resultados expresaron la capacidad reductora del cation Fe3+ del extracto como UM equivalentes de
acido ascorbico y pM equivalentes de FeSO4 (sustancias de referencias utilizadas y reconocidas por tener un
alto valor antioxidante), a partir de las curvas de calibracion de dichos patrones obtenidas por regresion lineal
(figura 61) con sus respectivas ecuaciones, donde Y es la absorbancia y X la concentracion.
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Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 61. Curvas de calibracion del acido ascorbico y el FeSO4 para la determinacion de la capacidad antioxidante por
FRAP
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Se logrdé una buena correlacion entre las concentraciones ensayadas de las sustancias de referencia y las
densidades opticas, con un coeficiente de correlacion cercano a 0,99; esto es indicativo del buen ajuste de la
ecuacion del modelo a los datos experimentales.

En la figura 62 se muestra la actividad ferro-reductora asociada a los extractos evaluados. Se evidencio
actividad antioxidante de manera concentracion- dependiente, lograndose en todas las concentraciones
ensayadas de los extractos, valores superiores (en equivalentes de acido ascorbico y FeSO4) a la menor
concentracion ensayada (100 uM) de cada sustancia de referencia.

Actividad ferro-reductora * DE
MM equivalentes de acido
. L MM equivalentes de FeSO4
Concentracion ascorbico
Hg/mL Malva Malva Malva Malva

silvestre Pseudolavatera silvestre Pseudolavatera
25 348,67/5,47a 341,43/4,35a 112,88/5,13i 106,08/4,08i
50 416,06/9,04b 387,08/9,96¢ 176,14/8,49; 148,93/9,35k
100 521,14/15,424 | 487,08/11,2% 280,42/6,35i 242,81/10,60m
150 651,57/14,14¢ 635,63/14,79 397,23/13,27n 382,26/13,88n
200 832,73/19,31q 745,05/7,63n 567,30/18,140 484,99/7,16p

Se indica la media (n=3) + desviacion estandar (DE)
Letras diferentes en un mismo yM equivalente para los dos extractos a la misma
concentracion indica diferencias significativas y letras iguales que no existen diferencias

significativas (p= 0,05), segun t-student

Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 62. Actividad ferro-reductora de los extractos hidroalcohdlicos de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera

Los resultados permitieron sugerir que el extracto hidroalcoholico de Malva silvestre presenta mayor
actividad ferro-reductora que el extracto de Malva pseudolavatera, lo cual se traduce en los altos valores de
UM equivalentes expresados en funcion de las sustancias de referencias ensayadas.

Capacidad secuestradora del radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH)

Desde el punto de vista cualitativo se pudo apreciar un cambio de coloracion de purpura a amarillo en ambos
extractos conforme iba aumentando la concentracion. Esto se debe por la presencia de sustancias antioxidantes
en el extracto que redujeron el radical 2,2-difenil-1-picrihidracilo (DPPH) en conjunto, con la pérdida de
absorbancia en la disolucion.

Porciento de secuestro del radical DPPH (%) * DE
Concentracion Malva Malva
pg/mL sylvestris | pseudolavatera | vitamina C Trolox
25 39,53/1,05a 37,88/0,706 69,46/0,86¢ 76,62/0,604
50 51,10/0,90e 48,19/0,75¢ 78,47/0,764q 80,07/0,38n
100 61,81/1,80; 59,95/0,92i 82,23/0,43; | 83,03/0,83
150 67,66/0,82« 65,76/1,33i 83,73/0,70m | 83,98/0,62m
200 77,82/0,67n 75,22/0,510 85,68/0,37p 85,73/0,68p

Se indica la media (n=3) + desviacién estandar (DE). Letras diferentes en una fila
indica diferencias significativas y letras iguales que no existen diferencias
significativas, a una misma concentracion (ps 0,05), segun el test de comparacion
multiple de Tukey

Figura 63. Capacidad secuestradora del radical DPPH de los extractos hidroalcohélicos de M. sylvestris, M. pseudolavatera
y las sustancias de referencias
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Se presentaron diferencias significativas entre las muestras en la mayoria de las concentraciones ensayadas.
Ala concentracion de 100 pg/mL, los dos extractos no manifestaron diferencias significativas en los porcentajes
de secuestro del radical, con valores superiores al 55 %, aunque menor que las sustancias de referencias.
Pero también fue posible observar una buena actividad antioxidante de los dos extractos, ya que a mayor
concentracion de los extractos hidroalcohélicos de ambas especies se obtuvieron valores superiores al 75 %. Los
resultados obtenidos se encuentran en la figura 63.

A continuacion, se muestra en la figura 64, el comportamiento de la capacidad secuestradora del radical
DPPH de los extractos hidroalcoholicos de Malva sylvestris, Malva pseudolavatera y las sustancias de referencias,
en donde se puede observar que existe una tendencia al aumento de la capacidad de inhibicion de dicho radical
a medida que aumenta la concentracion.
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Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 64. Comportamiento de la capacidad secuestradora del radical DPPH

Ensayo del ABTSe+ (acido 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina)-6- sulfonico)

Durante el desarrollo de este método, se observo una decoloracion del radical cationico ABTSe+ a todas las
concentraciones evaluadas, debido a la capacidad del extracto y las sustancias de referencia de neutralizar
dicho radical, esto se ve reflejado en un descenso de absorbancia y una disminucion del color azul- verde
intenso hasta su decoloracion.

En la figura 65 se presentan los porcentajes de inhibicion del radical ABTSe+ y se apreciaron diferencias
significativas entre las muestras ensayadas. Los extractos evidenciaron a la minima concentracion (100 pg/
mL) una capacidad de secuestro superior al 50 %, incluso superior, a las mismas concentraciones evaluadas
para las dos sustancias de referencia. A las concentraciones de 200 y 300 pg/mL los extractos exhibieron mayor
porcentaje de inhibiciéon que el Trolox, lo que sugiere una elevada actividad antioxidante.

Porciento de secuestro del radical ABTSe+ (%) * DE
COH:Z?;:ECIOH syfvi:;is pseug::::atera Vitamina € Trolox
100 52,78/0,44a 50,63/0,720 | 44,22/0,66c | 37,72/0,73a
200 61,87/0,44¢ 59,67/0,811 71,45/0,73g | 50,87/0,81n
300 68,51/0,66i 66,17/0,30; 81,86/0,69% | 61,43/0,771
400 79,12/0,37m 77,750,340 | 90,95/0,830 | 84,20/0,66p
500 85,83/0,454 85,13/0,33q 92,56/0,30r | 89,43/0,50s

Se indica la media (n=3) £ desviacion estandar (DE). Letras diferentes en una
fila indica diferencias significativas y letras iguales que no existen diferencias
significativas, a una misma concentracion (p= 0,05), segun el test de comparacion
multiple de Tukey

Fuente: Abrigo & Goyes, 2019
Figura 65. Capacidad secuestradora del radical ABTSe+ de los extractos hidroalcohodlicos de Malva sylvestris, Malva
pseudolavatera y las sustancias de referencias

https://doi.org/10.56294/h12024.550


https://doi.org/10.56294/hl2024.550

27  Gutiérrez Gaitén Yl, et al

DISCUSION
Actividad antibacteriana

Un estudio in vitro evaluo la actividad antibacteriana de extractos hidroalcohdlicos obtenidos por maceracion
de diferentes plantas, uno de ellos fue proveniente de Malva sylvestris, para brindar una alternativa en el
tratamiento de la periodontitis. " Todos los extractos tuvieron actividad antibacteriana frente al microorganismo
estudiado, Aggregatibacter actinomycetemcomitans, sus halos de inhibicion fueron comparados con la
clorhexidina al 0,2 % con el protocolo establecido en el CLSI.®? La actividad antibacteriana mas baja (de las 3
plantas estudiadas) fue de Malva sylvestris. %

Un estudio realizo la bioactividad de Malva sylvestris frente a diferentes patogenos, en donde utilizaron sus
hojas y flores para realizar los respectivos extractos (n-hexano, diclorometano y metanol).®*3 Sus resultados
revelaron que posee actividad antibacteriana en el extracto metandlico frente al Staphylococcus aureus,
Erwinia carotovora, Streptococcus agalactiae y Enterococcus faecalis, ademas posee una actividad citotdxica
elevada, razon por la cual puede ser usada como un agente antiproliferativo.©¢3” Finalmente, concluyeron que
esta planta puede ser usada como agente antiséptico para eliminar patogenos resistentes a antibidticos. %39

Un estudio evalud la actividad antibacteriana de diferentes extractos (metandlicos y diclorometanicos)
de distintas plantas frente al Staphylococcus aureus, dentro de este grupo se encontraba el género Malva
(parviflora). Para el ensayo de la actividad antibacteriana se sometio la cepa del S. aureus a una concentracion
de 10 mg/mL de cada uno de los extractos, dando como resultado para el género de Malva en ambos extractos
una actividad inhibitoria escasa. %4142

SegUn el Dr. Jorge Alonso en el Taller de Plantas Medicinales y Atencion Primaria de la Salud, llamado “Técnicas
de comprobacion de actividad terapéutica en plantas medicinales” detalla lo siguiente: si en los resultados
obtenidos, hay halos de inhibicion >9 mm es positivo (con actividad), entre 6-9 mm es intermedio (actividad
moderada), y <6 mm es negativo (sin actividad), estos valores solo se aplican para extractos vegetales. 43444

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, este género tuvo un comportamiento similar con los distintos
microorganismos evaluados en este estudio, ya que en la evaluacion de la actividad antibacteriana en el extracto
acuoso con diferentes concentraciones (2,5 %, 5 %, 10 %) de Malva sylvestris,“4"48) se pudo observar que con las
cepas de E. coliy S. aureus no presenté actividad, pero se pudo apreciar una moderada actividad frente a la cepa
de K. pneumoniae a concentraciones de 5 % y 10 %. En cuanto al extracto hidroalcohdlico con concentraciones
en base a los volumenes evaluados,“ se pudo observar que a una concentracion de 0,16 mg/10 pL no presento
actividad frente a las cepas de los microorganismos evaluados, pero a concentraciones de 0,32 mg/20 pL y
0,48mg/30 pL si present6 una moderada actividad frente a las bacterias Gram- negativas.®”

Por otro lado, los extractos acuosos de Malva pseudolavatera con diferentes concentraciones (2,5 %, 5 %, 10
%) frente a las cepas de E. coli, S. aureus y K. pneumoniae no presentaron actividad.®" En cuanto al extracto
hidroalcoholico con concentraciones en base a los volimenes evaluados, se pudo observar que a las concentraciones
de 0,30mg/10 pLy 0,60 mg/20 pL no presentaron actividad frente a ninguna de las cepas de los microorganismos
mencionados, pero a la concentracion de 0,90 mg/30 pl se pudo apreciar una actividad moderada contra la
bacteria Gram-positiva.®?

Actividad antioxidante

Un estudio realizo una cuantificacion de fenoles y flavonoides totales en extractos (metandlicos) naturales de
Malva sylvestris y otras plantas. En donde dio como resultado una cantidad significativa de compuestos fenolicos
los cuales estan relacionados con propiedades farmacoldgicas, como, por ejemplo, reducir el riesgo de padecer
enfermedades cronico-degenerativas. 33455

Un estudio realizo la extraccion de polisacaridos de las hojas de Malva sylvestris y evaluaron su actividad
antioxidante; dando como resultado fuertes actividades de captacion in vitro en DPPH y radicales hidroxilos, razon
por la cual concluyeron que pueden tener aplicaciones potenciales en las industrias médicas y alimenticias. 6575

Un estudio evaluo la actividad cualitativa y cuantitativa de los pigmentos vegetales (antioxidantes) de
Malva sylvestris y Malva moschata. Se elaboraron extractos de acetona.®” El analisis cualitativo se realizo por
cromatografia de papel y el analisis cuantitativo mediante espectrofotometria.® Segln los resultados, ambas
plantas poseen cantidad significativa de pigmentos vegetales (Clorofila A, Clorofila B y Carotenoides) que pueden
desempenar un papel importante como antioxidantes y como medios anticancerigenos; sin embargo, la especie
moschata es mas eficaz como antioxidante que la especie sylvestris. "6

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, cabe indicar que la evaluacion de la actividad antioxidante de los
extractos hidroalcohdlicos de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera evaluados, mantuvieron un comportamiento
similar en este estudio, ya que segln los resultados de los tres métodos in vitro realizados, se pudo comprobar
que a medida que aumentaba la concentracion de los extractos ensayados, la capacidad reductora incrementaba
(FRAP) y la actividad antirradicalaria (DPPH y ABTSe+) también, manifestandose de esta manera, una elevada
actividad antioxidante.
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CONCLUSIONES

Los extractos acuosos de las especies de Malva sylvestris y Malva pseudolavatera, solo presentd6 moderada
actividad antibacteriana la especie Malva sylvestris y los extractos hidroalcohédlicos de Malva sylvestris presentaron
moderada actividad sobre Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae, finalmente los extractos hidroalcohdlicos de
Malva pseudolavatera presentaron moderada inhibicion frente a Staphylococcus aureus.

De los resultados obtenidos en cuanto la evaluacion in vitro de los extractos acuosos e hidroalcohoélicos sobre
los microorganismos se pudo definir que solo presentd actividad los extractos acuosos de Malva sylvestris a la
concentracion de 10 % que presentd un halo de inhibicion de 8 mm frente a Klebsiella pneumoniae. Por otra parte,
los extractos hidroalcoholicos de M. sylvestris a las concentraciones (0,16mg/10uL - 0,32mg/20uL y 0,48mg/30pL)
presento moderada inhibicion la concentracion 0,48mg/30pL con un halo de 7 mm frente a E. coliy K. pneumoniae
y los extractos hidroalcoholicos de M. pseudolavatera (0,30 mg/10pL - 0,60 mg/20uL y 0,90 mg/30uL), se observo
que presentaron moderada inhibicién a la concentracion de 0,90 mg/30pL frente a S. aureus, segln lo indica el
Dr. Jorge Alonso en el taller de plantas medicinales “técnicas de comprobacion de accion terapéutica”.

La actividad antioxidante de los extractos hidroalcohdlicos fue evaluada por tres métodos que presentan
multiples mecanismos, los métodos DPPH y ATBS se basan en la eliminacion de ciertos radicales y el método FRAP
mide el potencial de actividad de reduccion férrica, teniendo en consideracion los resultados de los tres métodos
in vitro ensayados se pudo constatar que a medida que aumentaba la concentracion de los extractos, aumentaba
el poder reductor (ensayo FRAP) y la actividad antirradicalaria (ensayos DPPH y ATBS, manifestando una elevada
actividad antioxidante.
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