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Estudio preliminar sobre la actividad antioxidante y antibacteriana
de los extractos metanólicos de Azadirachta indica, Juglans regia, 

Tecoma stans y Magnolia grandiflora

Preliminary study of the antioxidant and antibacterial activities of methanolic extracts 
of Azadirachta indica, Juglans regia, Tecoma stans and Magnolia grandiflora
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Resumen
En el presente estudio se evaluaron extractos metanólicos de la parte aérea de Azadirachta indica, Juglans regia, 
Tecoma stans y Magnolia grandiflora, los cuales contienen compuestos fitoquímicos con actividad biológica. Los 
estudios preliminares muestran a Juglans regia como una especie óptima para su estudio, ya que presentó una 
mejor actividad antioxidante, mostrando una CI50 menor (35 μg/mL), en comparación con el resto de las especies 
estudiadas, así como la inhibición del crecimiento bacteriano de aislados clínicos de Enterobacter cloacae, Escherichia 
coli, y por no ser tóxica al mostrar una DL50 mayor a 1000 µg/mL en el ensayo con nauplios de Artemia salina.

Abstract
In the present study the methanolic extracts of the aerial parts Azadirachta indica, Juglans regia, Tecoma stans and 
Magnolia grandiflora were studied, which contained phytochemical compounds with biological activity. Preliminary 
studies showed Juglans regia as an optimum specie for further research, since it showed a better antioxidant activity, 
with a lower IC50 (35 μg/mL), in comparison to the other investigated species. In addition, it showed an inhibition of 
bacterial growth from clinical isolates of Enterobacter cloacae y Escherichia coli and not be toxic to show a LD50 greater 
than 1000 μg/mL in the test with Artemia salina nauplii. 
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Introducción

La medicina tradicional ha motivado y contribuido al 
desarrollo de investigaciones relacionadas con el tratamiento 
de una inmensa gama de enfermedades. Considerando que 
México es el segundo país con más ecosistemas, la diversidad 
botánica existente en la región demanda la necesidad de 
aprovechar los recursos naturales, como sustento para el 
desarrollo de innovaciones médicas a largo plazo en el 
ámbito de fitoterapia como alternativa natural para dar 
tratamiento a enfermedades.1 De acuerdo a la Organización 
Mundial de Salud, las enfermedades infecciosas ocasionan 
más de una cuarta parte de las defunciones a nivel global. 
Recientemente se ha reconocido la importancia para la salud 
pública de las infecciones nuevas, reemergentes o resistentes 
a antimicrobianos cuya frecuencia ha aumentado de manera 
alarmante en las últimas dos décadas. La resistencia 
microbiana demanda la necesidad de utilizar tratamientos más 
complejos y de mayor costo.2

En México las plantas medicinales forman parte esencial de 
las estrategias generadas por la población para enfrentar sus 
enfermedades cotidianas. El uso etnomédico de las especies 
vegetales, se da en nuestro país no solamente en el medio 
indígena y el rural, sino también entre poblaciones mestizas y en 
zonas urbanas y suburbanas, como resultado de la considerable 
diversidad biológica del país, de la naturaleza pluriétnica de 
su población y de la necesidad de recursos accesibles frente a 
muchos padecimientos. En la medicina tradicional mexicana, 
se han utilizado tés, infusiones y soluciones de cocimiento de 
hojas, ramas, flores, frutos y corteza de las especies utilizadas 
en el presente estudio, de manera separada, para aliviar 
dolores (musculares y digestivos) y en algunas enfermedades 
crónicas como la diabetes, la farmacopea herbolaria de los 
Estados Unidos Mexicanos, enlista a Magnolia grandiflora, 
Azadirachta indica, al género Juglans sp. y a Tecoma stans 
(L.) H.B.K como especies de uso etnobotánico en Mexico.3-5 

Por lo tanto estas especies ampliamente distribuidas en el país 
se convierten en plantas de gran interés de estudio, más aun 
evaluando su actividad sobre microorganismos que presentan 
cierto grado de resistencia farmacológica, como lo son los 
cepas de aislados clínicos utilizadas en este estudio.

Azadirachta indica A. Juss pertenece a la familia Meliaceae 
y es conocida comúnmente como margosa, paraíso de 
la india, y como árbol de neem. Se ha demostrado la 
presencia de metabolitos secundarios con actividad 
anticancerígena sobre deferentes líneas celulares,6,7 actividad 
antibacteriana sobre cepas de Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Streptococcus mutans, Porphyromonas 
gingivalis, Enterococcus faecalis, Salmonella spp,8-12 

actividad antioxidante de extractos obtenidos con diferentes 
solventes de las partes de la especie utilizando diferentes 
concentraciones,13,14 actividad antiinflamatoria de compuestos 
que han sido aislados comparándolos con la acción de fármacos 
antiinflamatorios,15-17 efecto hepatoprotector evaluado por 
medio de diferentes bioensayos,18-21 efecto cicatrizante,22-24 
y actividad antidiabética.25-27 El principal compuesto que ha 
sido identificado es la azadiractina, así como la nimbolinina, 
nimbina, nimbidina, nimbinato de sodio, gedunina, salannina, 
nimbaneno, 6 desacetilnimbaneno, n-hexacosanol, 7-desacetil-
7-benzoiacadiradiona, nimbiol, quercetina, β sitosterol y 
flavonoides polifenolicos.28 De la misma existen estudios 
que confirman que a 1500 mg/kg azaradictina, no se muestra 
toxicidad en modelos animales y otros demuestran toxicidad 
y efectos adversos a partir de la ingesta de 5 mL de aceite de 
semilla.29-33

Juglans regia L. (nuez de Castilla) árbol caducifolio de 
la familia de Juglandaceae, se ha demostrado que los 
compuestos de extractos acuosos presentan actividad 
antitumoral,34 la alta capacidad antioxidante a partir de 
extractos crudos de metabolitos secundarios del fruto siendo 
los principales compuestos responsables: taninos, fenoles, 
isoflavonas, flavonoides35-38 estudios han revelado el efecto 
hepatoprotector de extractos con diferentes solventes,39 

actividad antibacteriana de amplio espectro sobre Gram-
positivas: Staphylococcus epidermidis MTCC-435, Bacillus 
subtilis MTCC-441, Staphylococcus aureus y Gram-negativas: 
Proteus vulgaris MTCC-321, Pseudomonas aeruginosa 
MTCC-1688, Salmonella typhi, Shigella dyssenteriae, 
Klebsiella pneumoniae y Escherichia coli,40,41 los extractos en 
acetato de etilo de J. regia presentan una potente actividad 
antifúngica contra todas las cepas de Candida spp.42,43

Tecoma stans (L.) Juss Ex Kunth perteneciente a la familia 
Bignoniaceae, árbol pequeño o arbusto bajo, sus hojas y 
raíces contienen compuestos bioactivos, obtenidos a partir de 
extracciones con solventes de diferentes polaridades. Se han 
aislado monoterpenos, flavonoides, lignanos y alcaloides con 
actividad antiinflamatoria.44, 45 La tronadora, como es conocida 
comúnmente presenta actividad antidiabética reportada en 
un modelo murino y en adipocitos humanos, 46 de la misma 
forma existen estudios del efecto no tóxicos a 5000 mg/kg de 
extracto de acetato de etilo vía oral a ratas albinas47, del efecto 
citotóxico sobre líneas de celular de fibroblastos a 100,000 
µg/mL,48 de la actividad antimicrobiana y efecto antioxidante 
de extractos obtenidos de manera continua con metanol y 
sus fracciones con acetato de etilo, cloroformo, n-butanol 
y acuosa de hojas y ramas por el método DPPH, siendo la 
fracción de acetato de etilo de hojas y ramas la que mostró el 
mayor porcentaje de inhibición con 83.4±0.31 y 82.06±0.54% 
respectivamente.49,50
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Magnolia grandiflora L. árbol monoico perennifolio de hasta 
30 m de alto pertenece a la familia Magnoliaceae.51 Los 
principales compuestos que han sido aislados son los que 
contienen grupos bencenos, aceites esenciales, terpenoides, 
flavonoides, lignanos y neolignanos.52,53 Estudios demuestran 
que la presencia de lignanos como el Magnolol y aceites 
esenciales, extraídos con solventes de diferente afinidad 
polar, le atribuyen a la planta la actividad antiinflamatoria y 
antimicrobiana.54-58

El proceso de oxidación y los agentes promotores son de suma 
importancia para la salud en la actualidad, ya que influyen 
considerablemente en la homeostasis celular en el organismo, 
asociado a la función antioxidante se considera el proceso de 
óxido-reducción, cuando se pierde electrones de hidrógeno y 
ganancia de oxígeno en una molécula, mientras que otra molécula 
gana electrones de hidrógeno con la pérdida de oxígeno. Este 
proceso es cotidiano en el organismo y representa balance redox 
o potencial redox. Un radical libre es aquella estructura química 
que presenta electrones no apareados, es altamente reactiva, a 
su vez forma otros radicales libres en cadena. Los compuestos 
en cuestión forman parte de las llamadas especies reactivas del 
oxígeno (ERO) o ROS (Reactive Oxigen Species), mismos que 
afectan a las células provocando estrés oxidativo. Múltiples 
estudios han relacionado este desbalance del sistema oxidativo, 
como también conocido como estrés oxidativo, con el que se 
relacionan alrededor de 100 enfermedades, entre las que se 
encuentran las cardiovasculares, cáncer, gástricas, infecciosas, 
neurológicas y del sistema endocrino.59 La investigación basada 
en aprovechar el recurso natural con el que se cuenta, manifiesta 
la necesidad de buscar la presencia de metabolitos secundarios 
que presenten esa capacidad de estabilizar moléculas altamente 
reactivas. Estudios han reportado la presencia de moléculas 
con actividad antioxidante derivados de plantas utilizadas en la 
medicina tradicional o de algunos alimentos.60, 61

Es indispensable considerar que los metabolitos secundarios 
presentan actividades biológicas útiles para la salud, pero 
de la misma forma pueden manifestar eventos de toxicidad, 
asociado a su concentración, por tanto, es necesario 
determinar y conocer la DL50 de un extracto, ya que se 
busca siempre el efecto biológico benéfico aunado al no 
toxico.62,63 Las larvas de Artemia salina han sido utilizadas 
en bioensayos en numerosas investigaciones, publicando 
la DL50 de metabolitos secundarios aislados o de extractos 
crudos, ya que desde el punto de vista ecotoxicológico los 
invertebrados acuáticos juegan un papel importante en la 
transferencia de alimentos o flujo de energía dentro de la 
cadena alimentaria de estos ecosistemas, por lo que las 
alteraciones originadas por la presencia de un agente tóxico 
en uno de estos grupos pueden en algún grado, interferir con 

otros componentes interdependientes de la cadena trófica. La 
evaluación de la toxicidad en larvas de Artemia salina además 
de ser un bioensayo, práctico y económico nos permite 
realizar mediciones experimentales del efecto de agentes 
químicos en sistemas biológicos, estableciendo relaciones de 
concentración-respuesta bajo condiciones controladas.64,65

Por lo anterior el objetivo principal del presente estudio es 
conocer la actividad antioxidante de las especies mencionadas, 
así como la actividad antibacteriana y toxicidad de las mismas 
de manera preliminar, como una forma práctica y selectiva del 
material a trabajar en un proyecto de investigación en el área 
de recursos naturales. Los estudios preliminares son útiles 
para direccionar y dimensionar otros ensayos biológicos 
enfocados al tratamiento de enfermedades que siguen 
afectando a la población en nuestro país.

Material y Métodos

Reactivos y materiales
Metanol (Sigma-Aldrich), 1,1-Difenil-2-picrihidrazil (DPPH) 
(Sigma-Aldrich), Ácido ascórbico (Sigma-Aldrich), Genta-
micina (Sigma-Aldrich), Agar Infusión cerebro-corazón 
(ICC) (BBL, Becton Dickinson), Sal de mar (Coralife 
Scientific Grad Marine Salt).

Material biológico
Material vegetal
Se utilizaron partes aéreas (hojas-corteza) de las especies 
Azadirachta indica, Juglans regia, Tecoma stans y Magnolia 
grandiflora, los ejemplares fueron depositados en el Herbario 
de la Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad 
Autónoma de Nuevo León.

Cepas bacterianas
Serratia marcescens, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter 
agglomerans, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis y 
Streptococcus pyogenes cepas de aislados clínicos conservadas 
en el Centro Regional de Control de Enfermedades Infecciosas 
del departamento de Microbiología de la Facultad de Medicina 
de la Universidad Autónoma de Nuevo León.

Artemia salina
Huevecillos de A. salina (Brine Shrimp Eggs San Francisco 
Bay Brand INC), adquiridos en Pet Mart Co., USA.

Recolección e identificación del material vegetal
El material vegetal se colectó en municipios del estado de 
Nuevo León, México, durante el periodo de febrero a julio 
del 2015, según como lo marca la Norma Oficial Mexicana 



REVISTA
MEXICANA

DE CIENCIAS FARMACÉUTICAS

39

NOM-018-RECNAT-1999. Azadirachta indica #027501, 
Juglans regia #027502 y Magnolia grandiflora #027506 
en zonas rurales del municipio de Monterrey, en donde se 
presenta clima semicálido subhúmedo con lluvias escasas en 
el año, Tecoma stans #027503 en el municipio de Rayones, 
donde la temperatura media anual es de 21 °C y la precipitación 
media anual es de 693 mm. Las plantas fueron identificadas 
por el Dr. Marco Guzmán Lucio, de la Facultad de Ciencias 
Biológicas de la Universidad Autónoma de Nuevo León.

Secado y molienda del material vegetal
El material vegetal se secó a temperatura ambiente, 
posteriormente ya seco se molió en un molino Industrial 
Thomas-Wiley Scientific, para obtener un polvo de 0.5 mm 
de tamaño de partícula. 

Extracción del material vegetal
Se pesaron 100 gramos de material vegetal seco y se 
adicionaron 500 mL de metanol grado reactivo destilado, se 
dejó a temperatura ambiente por 72 h, el macerado se filtró 
utilizando papel filtro de poro grueso repitiendo el proceso 
seis veces utilizando solvente nuevo en cada ocasión. El 
filtrado del macerado se concentró en un Rotavapor Buchi 
modelo 215 para separar el solvente, el extracto crudo se llevó 
a sequedad completa en estufa de aire caliente a temperatura 
menor a 50 °C. El extracto seco se almacenó en refrigeración 
a 4 °C en frasco ámbar hasta su utilización. 

Ensayo para la actividad antioxidante
La actividad antioxidante de los extractos metanólicos fue 
determinada por el método de DPPH,66 el cual reduce el 
radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo en la 2,2-difenil-1-picril 
hidracina por la acción antioxidante de compuestos que 
contienen grupos –OH que decoloran el reactivo DPPH, 
medida por absorbancia a 519 nm transcurridos 30 min, en un 
espectrofotómetro Spectronic Génesis 5. Se utilizó Vitamina 
C como control positivo. Se realizaron por triplicado 3 
ensayos independientes

Para desarrollar el método se preparó la concentración inicial 
de DPPH 4 mg/100 mL de metanol y los extractos a 50 mg/
mL, se pusieron en contacto en una celda por 30 min y se midió 
su absorbancia, para posteriormente calcular el porcentaje de 
inhibición y determinar la CI50.

Se utilizó la siguiente fórmula para calcular el porcentaje 
de inhibición del radical DPPH causado por los extractos 
metanólicos.

    
% Inhibición = –––––––––––––––––––––– (100)(Abs. Inicial – Abs. Final)

(Abs. Inicial)

Donde:

% inhibición: porcentaje de inhibición de la solución de DPPH 
al estar en contacto con el extracto evaluado después de 
30 min.

Abs. Inicial: absorbancia a 519 nm de la solución de DPPH 
antes de estar en contacto con el extracto evaluado.

Abs. Final: absorbancia a 519 nm de la solución de DPPH al 
estar en contacto con el extracto evaluado después de 30 
min.

Actividad Antibacteriana
Los microorganismos utilizados son aislados clínicos de 
cepas bacterianas. Las pruebas antibacterianas se realizaron 
por el método de difusión en placa, colocando 50 µl (5 mg) 
de cada uno de los extractos, los cuales se prepararon a una 
concentración de 100 mg/mL en metanol absoluto en discos 
de 7 mm de diámetro de papel Whatman No 1 sobre una placa 
solida de medio ICC, previamente inoculada con 100 µl de 
una suspensión bacteriana activa de 1x106 UFC. Las placas se 
incubaron a 37 °C por 18 a 24 h. 

Previamente se realizó la cinética de crecimiento bacteriano 
para determinar el tiempo de incubación necesario para lograr 
que la suspensión bacteriana tuviera una concentración de 
0.5% en la escala de McFarland, lo que representa 0.1 de 
absorbancia a 625 nm según lo indica el McFarland Standard 
(Catálogo No. TM50-TM60).67

Se calcularon los porcentajes de inhibición en relación con el 
control positivo 50 µl (4 mg) de Gentamicina 80 mg/mL. Los 
experimentos se analizaron bajo un diseño completamente 
al azar con dos repeticiones, se realizó un ANOVA y una 
prueba de comparación múltiple de medias con el método 
de Tukey mediante el uso del programa estadístico (SPSS 
statistics 20).

Bioensayo de Toxicidad
Se preparó una solución salina artificial (3.8%, p/v) usando la 
sal del mar y agua destilada. En cada ensayo, se añadieron 10 
nauplios para probar soluciones a diferentes concentraciones 
de los extractos y controles (500, 240, 120, 100, 80, y 60 µg/
mL). Como control positivo se utilizó dicromato de potasio 
(K2Cr2O7) 400 ppm y solución salina artificial como control 
negativo. Los ensayos fueron mantenidos bajo iluminación 
artificial durante 24 horas a 27±2 °C. Transcurrido el tiempo se 
contaron las larvas vivas y muertas, para cada concentración 
probada y por el método estadístico probit se determinaron 
las DL50. Cada concentración se ensayó por triplicado y se 
realizaron tres experimentos independientes.
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Resultados y discusión

Actividad antioxidante
La figura 1 muestra la CI50 para cada especie evaluada, todas 
presentaron CI50 mayor a la Vitamina C la cual presentó una 
CI50 de 7±0.57 µg/mL, seguido por T. stans con CI50 de 29±4.16 
µg/mL, J. regia con una CI50 de 35±10.50 µg/mL y existiendo 
una diferencia mayor con M. grandiflora que presentó CI50 de 
194±6.92 µg/mL y con A. indica con una CI50 de 362±11.79 
µg/mL. Estos resultados concuerdan con lo reportado con 
Mohamed49 y col. en el 2012 donde mencionan que T. stans 
presenta compuestos fenólicos y flavonoides a lo que se le 
atribuye una buena actividad antioxidante, lo que concuerda 
con el presente estudio al presentar la menor CI50, así mismo 
lo reporta Yang H68 y col. en el 2015 al evaluar dicha actividad 
con extractos etanólicos de hojas de Juglans regia, lo que 
pudiera indicar que el metanol es un solvente adecuado para 
extraer compuestos con potencial antioxidante de una forma 
práctica, sencilla y económica. Guerra56 y col. en el 2013 
reportan un efecto antioxidante a partir de aceites esenciales 

de M. grandiflora compuestos que no se pueden extraer con 
el solvente utilizado, pero la actividad antioxidante de los 
extractos metanólicos sugiere la presencia de compuestos 
fenólicos antes mencionados. Por otra parte, Sithisarn13 
y col. en el 2005 atribuyen a compuestos de extracciones 
acuosas, un potencial antioxidante lo que no concuerda con 
los resultados del presente trabajo posiblemente a razón 
de que la distribución de los compuestos bioactivos de las 
plantas es variable por diferentes factores ambientales. Los 
datos reportados sustentan el uso actual de las especies del 
estudio, en la medicina tradicional y resaltan la importancia 
del continuo estudio para combinar las especies, ya que 
contienen compuestos que pudieran ser utilizados como 
potentes agentes antioxidantes.

Actividad antibacteriana
Para el caso de la actividad antibacteriana la Tabla 1 muestra 
el porcentaje de inhibición al compararlo con el control 
positivo, en donde se observa que el extracto metanólico 
de M. grandiflora no muestra actividad sobre ninguna de 
las cepas en estudio; el extracto metanólico de A. indica 
muestra un porcentaje de inhibición de 12.16% solo sobre 
S. epidermidis, los extractos de T. stans y J. regia tienen 
potencial antibacteriano similar mostrando un porcentaje de 
21.98% y 22.15% sobre E. coli respectivamente y J. regia 
además mostró un porcentaje de 23.10% para E. cloacae. Estos 
datos sugieren que los compuestos contenidos en lo extractos 
metanólicos o la sinergia de los mismos, fueron capaces de 
inhibir el crecimiento bacteriano en las concentraciones 
utilizadas, resultados que concuerdan con lo publicado por 
Farooqui A.69 y col. en el 2015 que trabajaron con extractos 
etanólicos de J. regia así como Amad M.70 y col. en el 2012 
con extractos acuosos de T. stans. Lo que pudiera indicar que 
la actividad antibacteriana la presentan compuestos fenólicos, 
mismos que generan cambios en la morfología celular 

Tabla 1. Actividad antibacteriana de los extractos (%) de inhibición.

Cepa A. indica J. regia T. stans M. grandiflora Control (-)
Metanol

Control (+) 
Gentamicina

S. marcescens - - - - - 100
K. pneumoniae - - - - - 100
E. agglomerans - - - - - 100
E. cloacae - 23.10 - - - 100
E. coli - 22.15 21.98 - - 100
S. aureus - - - - - 100
S. epidermidis 12.16 20.25 - - - 100
S. pyogenes - - - - - 100

Los resultados muestran el porcentaje (%) de inhibición con respecto al control positivo.  n = 3 media de tres ensayos independientes.

Figura 1. Actividad antioxidante de plantas en estudio (A. indica, 
J. regia, T. stans y M. grandiflora). n = 3 media de tres ensayos 
independientes.
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bacteriana, siendo el punto de acción la pared celular y que 
pueden ser extraídos con el tipo de solvente utilizado.

Toxicidad
La Tabla 2 muestra la DL50 de las especies en estudio, J. 
regia y A. indica no mostraron toxicidad por presentar una 
DL50 mayor a 1000 (µg/ml), a diferencia de los extractos de             
T. stans y M. grandiflora que se consideraron moderadamente 
tóxicos por presentar una DL50 entre 100-500 (µg/ml), esto 
con base a la clasificación de toxicidad establecida por 
CYTED.71 Matlawska I72 y col. en el 2015 mencionan que 
los extractos metanólicos de hojas de J. regia presentan 
cantidades (9.9±0.2 mg/100 g) de juglona una quinona 
con antecedentes de toxicidad, actividad biológica que no 
concuerda con lo reportado en el presente estudio. Raizada 
RB33 y col. en el 2001 reportan que en un modelo animal, 
1500 mg/kg de azaradictina metabolito secundario principal 
de A. indica no muestra grados de toxicidad determinado 
por métodos histopatológicos, lo que concuerda con los 
resultados que muestra este estudio. La moderada toxicidad 
de los extractos de T. stans no concuerda con lo reportado por 
Raju S47 y col. en el 2012 que mencionan un efecto no tóxico 
a 5000 mg/kg de extracto de acetato de etilo vía oral a ratas 
albinas. Para M. grandiflora existe poca información sobre su 
toxicidad, sin embargo, Dong L58 y col. en el 2013 mencionan 
que compuestos fenólicos como el magnolol tienen efectos 
citoprotector. Lo anterior indica que los reportes de actividad 
biológica de plantas varían según los factores que pudieran 
modificar la concentración y distribución de los metabolitos 
secundarios en la planta, como lo son el clima, la zona, la 
temporada de recolección, maduración entre otros. De la 
misma forma los resultados resaltan la importancia de utilizar 
el método de toxicidad sobre larvas de Artemia salina en 
estudios preliminares, no solo por ser un bioensayo práctico, 
sencillo y económico, sino porque la información obtenida de 
este, ayuda a direccionar de manera importante bioensayos 
posteriores.

Tabla 2. Actividad de los extractos metanólicos sobre la 
letalidad de Artemia salina.

Extracto metanólicos DL50 (µg/mL)
A. indica >1000
T. stans 362
J. regia >1000

M. grandiflora 400
Control (+) Dicromato de potasio (K2Cr2O7) 12.5

Control (-) Solución salina 40 g/L 0

DL50: concentración letal 50. Interpretación: DL50 <100 µg/mL: 
tóxico. n = 3  media de tres ensayos independientes.

Conclusiones

Los extractos de T. stans y J. regia presentaron mayor 
actividad antioxidante, en cuanto a la actividad antibacteriana 
ambas especies mostraron inhibición sobre E. coli, J. regia 
mostró actividad inhibitoria sobre E. cloacae y S. epidermidis, 
A. indica solo mostro actividad contra S. epidermidis. En 
general las especies evaluadas no presentaron toxicidad en el 
ensayo sobre larvas de A. salina. De acuerdo a los resultados 
obtenidos, J. regia es una especie ideal para un estudio 
biodirigido, con el objeto de determinar los compuestos 
responsables de la actividad antibacteriana y antioxidante. 
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