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RESUMEN

Introduccion: La medicina ancestral ha utilizado plantas con cualidades medicinales para prevenir y
tratar enfermedades; aun cuando este tipo de investigaciones se han incrementado, son escasos los
estudios con tubérculos andinos.

Objetivo: Determinar la actividad bioldgica de extractos acuosos y etanolicos de los tubérculos andinos

Tropaeolum tuberosum (mashua) y Ullucus tuberosus (melloco).
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Métodos: La investigacion fue experimental y se desarroll6 in vitro. La muestra estuvo constituida por
2 tubérculos andinos utilizados en la medicina ancestral. Se aplicaron técnicas de extraccion en medio
acuoso y etanolico. Los extractos fueron evaluados para determinar la actividad hemoaglutinante,
anticoagulante y antimicrobiana con cepas ATCC.

Resultados: Se demostré actividad hemoaglutinante en el extracto acuoso de T. tuberosum sobre
eritrocitos A. Todos los extractos acuosos mostraron actividad anticoagulante, Tropaeolum tuberosum
inhibio la actividad de la coagulacién sanguinea (via intrinseca) con un TTPa> 300 seg. Tanto los
extractos acuosos y etandlicos exhibieron actividad antimicrobiana contra cepas ATCC, Tropaeolum
tuberosum inhibi6 el crecimiento de Staphylococcus aureus 25923 con halos de 17 y 22 mm y Ullucus
tuberosus (blanco) con halos de 10 y 30 mm, respectivamente. Los extractos acuosos de Tropaeolum
tuberosum y Ullucus tuberosus (rojo) inhibieron el crecimiento de Candida tropicalis 66029 con halos
de 27 y 12 mm y respectivamente.

Conclusiones: Determinada la actividad bioldgica, se evidencia que los tubérculos andinos estudiados
aglutinan eritrocitos humanos, especificamente eritrocitos del grupo A, asi mismo, capacidad de inhibir
las proteinas plasmaticas de la coagulacion y de inhibir el crecimiento bacteriano y micotico de cepas
ATTC.

Palabras clave: anticoagulantes; antibacterianos; antifingicos; extractos vegetales; hemoaglutinacion;

tubérculos de plantas.

ABSTRACT

Introduction: Ancestral medicine has used plants with medicinal qualities to prevent and treat diseases,
even though this type of research has increased, studies with Andean tubers are scarce.

Objective: To determine the biological activity of aqueous and ethanolic extracts of the Andean tubers
Tropaeolum tuberosum (mashua) and Ullucus tuberosus (melloco).

Methods: The research was experimental and was developed in vitro. The sample consisted of 2 Andean
tubers used in ancestral medicine. Extraction techniques were applied in aqueous and ethanolic medium.
The extracts were evaluated for hemagglutinating, anticoagulant and antimicrobial activity with ATCC

strains.
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Results: Hemagglutinating activity was demonstrated in the aqueous extract of T. tuberosum on A
erythrocyte. All agueous extracts showed anticoagulant activity, Tropaeolum tuberosum inhibited blood
coagulation activity (intrinsic pathway) with an aPTT>300 sec. Both aqueous and ethanolic extracts
exhibited antimicrobial activity against ATCC strains, Tropaeolum tuberosum inhibited the growth of
Staphylococcus aureus 25923 with halos of 17 and 22 mm and Ullucus tuberosus (white) with halos of
10 and 30 mm, respectively. The aqueous extracts of Tropaeolum tuberosum and Ullucus tuberosus (red)
inhibited the growth of Candida tropicalis 66029 with halos of 27 and 12 mm, respectively.
Conclusions: Once the biological activity was determined, it was evident that the Andean tubers studied
agglutinated human erythrocytes, specifically group A erythrocytes, as well as the ability to inhibit
plasma coagulation proteins and inhibit the bacterial and fungal growth of ATTC strains.

Keywords: anticoagulants; antibacterials; antifungals; vegetable extracts; hemagglutination; plant

tubers.

Recibido: 07/09/2023
Aprobado: 08/02/2024

INTRODUCCION

La medicina tradicional en la actualidad es un soporte fundamental en la prestacion de servicios de salud
alrededor del mundo, su finalidad es prevenir y tratar ciertas enfermedades, particularmente las
cronicas.®

La OMS@*4 ha publicado informes sobre la resistencia antimicrobiana, pues los antibicticos han dejado
de ser efectivos, causan miles de defunciones al afo, cifra que podria elevarse a 10 millones para 2046,
planteando un reto mundial para desarrollar nuevos antimicrobianos. En 2015 se establecio el Sistema

Mundial de Vigilancia de la Resistencia a los Antimicrobianos (GLASS en inglés)® para monitorear la
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resistencia y el consumo de antimicrobianos. El informe® del afio 2022 report6 que la resistencia fue
principalmente por infecciones del torrente sanguineo y tracto urinario.

Existe escasa evidencia cientifica del uso terapéutico de Tropaeolum tuberosum (mashua) y Ullucus
tuberosus (melloco) para tratar y prevenir dolencias, sin embargo, la presencia de compuestos bioactivos
en ellas respalda sus propiedades medicinales.® La actividad bioldgica de estos fitoquimicos podria
ayudar en el tratamiento de enfermedades;(” la mayoria de los medicamentos autorizados tienen origen
natural, por lo tanto, los productos naturales siguen siendo fundamentales en el proceso de
descubrimiento y desarrollo de nuevos medicamentos.®

Como son escasos los estudios que respaldan la actividad bioldgica de los tubérculos andinos, el objetivo
de esta investigacion es determinar la actividad hemoaglutinante, anticoagulante y antimicrobiana de los

extractos de los tubérculos andinos Tropaeolum tuberosum (mashua) y Ullucus tuberosus (melloco).

METODOS

La investigacion fue experimental, in vitro; la poblacion estuvo constituida por los tubérculos andinos
inventariados en los mercados del Cantdn Riobamba, Provincia de Chimborazo, Ecuador; se
seleccionaron 2 especies que la medicina ancestral utiliza: Ullucus tuberosus (Melloco blanco, caramelo
y rojo) y Tropaeolum tuberosum (Mashua amarillo). Los nombres cientificos fueron consultados en la
literatura cientifica publicada.®

Se tuvieron como variables: dependiente, la actividad hemoaglutinante, anticoagulante y antimicrobiana.
Independiente, las especies de tubérculos andinos seleccionados; e interviniente, el lugar de produccion,
altitud, condiciones de cultivo y época del afio.

Preparacion de los tubérculos andinos para la obtencion de extractos

Los tubérculos fueron lavados con agua corriente, se enjuagaron con agua destilada, se escurrieron para
secarlos; luego fueron cortados con cascara y sometidos al proceso de extraccion acuosa. Para el proceso
de extraccion etandlica los tubérculos limpios y secos se rallaron, el material rallado fue secado en estufa

a 45 °C y pulverizado con un molino eléctrico.
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Metodos de extraccion
Extraccion en solucion salina fisiologica (SSF) estéril
El material utilizado fue esterilizado en autoclave a una temperatura de 121 °C con 15 psi de presién, por
15 minutos; 50 g de cada tubérculo fue licuado con 20 mL de SSF estéril, colocado en envases de pléstico
con tapa de rosca e incubado a 4 °C por 24 horas, para extraer lectinas por infusion en frio.% La mezcla
fue filtrada y centrifugada a 6000 r.p.m. por 15 minutos; el sobrenadante fue colectado en tubos plasticos
conicos con tapa y congelado a -20 °C.
Extraccion por maceracion con etanol al 96 %
De cada especie, 25 g fueron deshidratados y pulverizados en un molino eléctrico de cuchillay colocados
en frascos de vidrio con tapa hermética. Se les adiciond 100 mL de etanol al 96 %; la mezcla fue agitada
cada 24 h por 7 dias y filtrada utilizando papel filtro Whatman No. 40. El filtrado colocado en un matraz
de destilacion se evapor6 a una presion de vacio de 113 mbar con bafio de maria a 60 °C. Evaporado el
solvente, el extracto fue recuperado adicionando 5 mL de dimetilsulféxido (DMSO) al 99,99 %, alicuotas
de 1 mL en tubos Eppendorf se prepararon y conservaron a 4 °C. ¢
Actividad hemoaglutinante
Preparacion de las suspensiones de eritrocitos nativos
Cinco (5) mL de sangre A, B y O obtenida de 3 donantes voluntarios sanos, 2 mujeres y 1 hombre,
mayores de edad, que otorgaron su consentimiento informado. Fueron diluidos cada uno con 10 mL de
SSF estéril y centrifugadas a 4000 r.p.m. por 5 minutos, el sobrenadante fue descartado, el procedimiento
repetido 3 veces para eliminar interferentes. Luego, 1 mL de cada paquete de eritrocitos lavados fue
diluido con 19 mL de SSF, para obtener una suspension de eritrocitos, aproximadamente, al 5 %.%
Evaluacion de la actividad hemoaglutinante
De cada extracto acuoso 0,1 mL y 0,1 mL de cada suspension de eritrocitos al 5 %, se mezclaron en tubos
de ensayo, se incubaron a temperatura ambiente por 30 minutos y luego centrifugados a 4000 r.p.m. por
1 min, el grado de aglutinacion fue registrado de acuerdo con el esquema propuesto por Boorman y
otros:*? (4+)= muy fuerte aglutinacion; (3+)= fuerte aglutinacion; (2+)= moderada aglutinacion;
(1+)= débil aglutinacion; (Y2+)= muy débil aglutinacion; (0+)= suspension de eritrocitos no aglutinado y

(H) hemdlisis.?

http://scielo.sld.cu
https://revmedmilitar.sld.cu

Bajo licencia Creative Commons QOO


http://scielo.sld.cu/
https://revmedmilitar.sld.cu/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Titulos de hemoaglutinacién
Se estimd mediante una dilucion doble seriada con SSF estéril de cada extracto acuoso, con un volumen
final de 0,1 mL en cada tubo a los que se agregé 0,1 mL de eritrocito de cada grupo sanguineo
respectivamente, siguiendo el procedimiento descrito para la hemoaglutinacion, el titulo correspondié a
la altima dilucion en la cual se detectd aglutinacion.
Actividad anticoagulante
Preparacion del pool de plasma citratado
El plasma humano citratado de 5 donantes voluntarios sanos, 3 mujeres y 2 hombres mayores de edad,
que otorgaron su consentimiento informado, se mezcl6 un pool de plasma y alicuotas de 1 mL en tubos
Eppendorf conservados a -20 °C.
Tiempo de protrombina (TP) de la mezcla plasma citratado y extractos acuosos
El TP, estimado segln instrucciones técnicas del fabricante Pacific Hemostasis® y del Instituto de
Normas Clinicas y de Laboratorio (CLSI), “® utilizando el reactivo Tromboplastina D. Con la finalidad
de corregir el efecto dilucion se mezclo 100 pL del pool de plasma citratado, con 100 pL de SSF, el valor
del TP obtenido aplicando la técnica, se tom6 como referencia, la prueba se realizé por triplicado.
Tiempo de tromboplastina parcial activado (TTPa) de la mezcla del plasma
citratado y los extractos acuosos
El TTPa, estimado segln instrucciones técnicas del fabricante Pacific Hemostasis® y del Instituto de
Normas Clinicas y de Laboratorio (CLSI),*® utilizaron el reactivo ATTP-XL-4cido elagico y el cloruro
de Calcio (CaCly) 0,02 M. Con la finalidad de corregir el efecto dilucién se mezclé 100 uL del pool de
plasma citratado, con 100 uL de SSF, el valor del TTPa obtenido y aplicaron la técnica, se tom6 como
referencia, la prueba se realizé por triplicado.
Actividad antimicrobiana
Meétodo de difusién en agar para la actividad antimicrobiana
Aplicando la técnica de Kirby Bauer™y del CLSI,* se evalud la actividad antimicrobiana contra cepas
ATCC bacterianas grampositivas (Enterococcus faecalis 29212 y Staphylococcus aureus 25923,
gramnegativas (Escherichia coli 25922, Klebsiella pneumoniae 70063 y Proteus mirabilis 25933) y
micoticas del género Candida (C. albicans 1023, C. tropicalis 66029, C. krusei 14243 y C. glabrata
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4843). Se prepararon indculos bacterianos a 1,5 x 102 UFC/mL con el patron de turbidez 0,5 de
McFarland e in6culos micéticos a 3,0 x 108 UFC/mL con el patrén de turbidez 1,0 de McFarland,*V
inoculando placas de Petri con agar Mueller Hinton y agar Sabouraud Dextrosa azul de metileno
respectivamente, discos estériles de 6 mm de diametro y 2 mm de grosor impregnados con los extractos
acuosos Yy etandlicos y discos estériles con antibioticos, antimicéticos y con SSF estéril como controles
que fueron colocados equidistantemente en las placas, que se incubaron a 37 °C por 24 horas para las
bacterias y 48 horas para las levaduras, los halos de inhibicidn del crecimiento microbiano se midi6 con
un escalimetro bajo lupa en milimetros.
Analisis estadistico

Este andlisis de varianza y comparacion de media utilizando el método de Tukey (95 % de confianza) se
realiz6 mediante el software estadistico Minitab® de MiniTab Inc. PA, EE. UU. para evaluar las
diferencias significativas en el estudio de la actividad antimicrobiana; para ello se realizaron
comparaciones entre los valores de la media aritmética de los halos de inhibicién del crecimiento
microbiano, obtenidos por la accion de los diferentes extracto y los valores de la media aritmética de los
halos de inhibicion del crecimiento microbiano de los controles positivos utilizados, que fueron aplicados
sobre cada especie microbiana ATCC, proporcionando una evaluacién detallada de la eficacia

antimicrobiana de los diferentes extractos.

RESULTADOS

Actividad hemoaglutinante
Evaluacion de la actividad hemoaglutinante
El extracto acuoso de T. tuberosum exhibio una fitoaglutinina capaz de aglutinar fuerte y selectivamente
globulos rojos A (4+), mientras que U. tuberosus exhibié una fitohemolisina (H) contra los 3 grupos

sanguineos luego de 18 horas de incubacion.
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Titulo de hemoaglutinacion

El extracto acuoso de Tropaeolum tuberosum (mashua) mostré aglutinacion hasta la dilucion 1/8, por lo
tanto, el titulo fue de 8 valor que corresponde al inverso de la Gltima dilucion en la que hubo actividad,
lo que indica una concentracion baja de la fitoaglutinina.

Actividad anticoagulante

TPy TTPa del plasma citratado + el extracto de las especies de tubérculos seleccionados

El TP evidencio que Ullucus tuberosus (rojo) posee actividad procoagulante discreta al acortar el TP
(20 s) con relacion al valor control (23+/-1), los otros extractos no mostraron actividad. EI TTPa reveld
que Ullucus tuberosus (blanco, caramelo y rojo) posee actividad anticoagulante inhibiendo parcialmente
la actividad de la coagulacién de la via intrinseca y comun, alargando el TTPa con valores de 71, 67 y
101 s respectivamente con relacion al valor control (32+/-2), en cambio Tropaeolum tuberosum inhibid
totalmente la actividad de la coagulacion de la via intrinseca y comdn con un TTPa que superd los
> 300 s.

Actividad antimicrobiana

Meétodo de difusién en agar para la actividad antimicrobiana

El extracto acuoso de Tropaeolum tuberosum inhibié solo el crecimiento S. aureus y Klebsiella
pneumoniae con halos de menor didmetro respecto del control con diferencia estadistica significativa
(p< 0,05). El extracto etandlico inhibié el crecimiento de todas las bacterias, contra Escherichia coli y
Enterococcus faecalis con halos de mayor diametro respecto del control con diferencia estadistica
significativa (p< 0,05) y halos similares al control contra Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae
y Proteus mirabilis con diferencia estadistica no significativa (p> 0,05).

El extracto acuoso de Ullucus tuberosus blanco y caramelo inhibieron el crecimiento de todas las
bacterias con halos de menor diametro respecto del control con diferencia estadistica significativa
(p< 0,05), excepto la variedad caramelo que no inhibi6 el crecimiento de Proteus mirabilis; los extractos
etanolicos de Ullucus tuberosus inhibieron el crecimiento de todas las bacterias, con halos de mayor
diametro contra Escherichia coli y Enterococcus faecalis respecto del control y de menor diametro en la

variedad rojo contra S. aureus con diferencia estadistica significativa (p< 0,05), excepto la variedad rojo
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que no inhibid el crecimiento de E. faecalis; ademaés halos similares en didmetro al control con diferencia

estadistica no significativa (p> 0,05) contra S. aureus, K. pneumoniae y P. mirabilis (tabla 1, Fig. 1).

Tabla 1 - Resultados de la actividad antibacteriana con la medicién de halos de inhibicién de crecimiento de los
extractos acuosos y etanolicos frente a bacterias ATCC

Cepas bacterianas ATCC
E E. & K P
Actividad antibacteriana Colt Sfaecalis ALFeus preumoniae miirabilis
25922 29212 25923 T0063 25033
Halos de inhibicion (mm) X+5D
55F esteril - - - - -
Ciprofloxacina 5 pg 400,00 24+ 0,00 30=0,00 300,00 31000
Control Amikacina 30 ug 10,23 £ 025 - 24=0,00 230,00 21 +0,008
Vancomicina 30 pg - 240,00 21=0,00 - -
Enfromicing 15 ug - 230,00 24= 0,00 - -
Extracto Especie
Tropaeolum tubsrosum - - 17 = 0,00% 9+ 0.00% -
Acnoso Ullucus tuberosus (blanco) 8+0,00% 16,06 =0,11% 10=0,00% 14,00 =0,10% 13 +0,00%
Ullucus tubsrosus (caramela) 6.06=0,11% 12,03 =0,05* 7=0,00% 10 = 0,00® -
Tropasolum tubsrasim 13 +0,00% 30,00=020% | 22,16=028%% 2LB0=081% | 2003 =011%F
Etanlico Ullucus tuberosus (blanco) 20,13+ 0,15* 2066=0357F | 3083x104% 2183 =0, 11%F | 21,00 =020
Ullucus tuberosus (caramelo) 2083028 29,73 =0 45%* 32=0,00%* 20=0.00%= 1495 = 0,05*
Ullucus tuberosus (rojo) 16 = 0,00% - 15,1 =0, 100% 1993 =0,11% 16 = 0,00%*

Leyenda: * p< 0,05; **p> 0,05. Valores promedio (X) de los halos de inhibicién + 1 Desviacién Standard (DS) y calculos de probabilidad que indican

diferencias significativas (p< 0,05) y no significativas (p> 0,05) el andlisis de varianza y comparacion de media se realizé6 mediante el test de Tukey.

El extracto acuoso de Tropaeolum tuberosum inhibid el crecimiento de Candida albicans y Candida.
tropicalis con halos de menor diametro y diferencia estadistica significativa (p< 0,05) respecto del
control. El extracto acuoso de Ullucus tuberosus variedades blanco, caramelo y rojo solo inhibieron el
crecimiento de C. tropicalis con halos de menor diametro y diferencia estadistica significativa (p< 0,05).
Los extractos etandlicos no mostraron poseer actividad, con excepcion de Ullucus tuberosus variedad
blanco que inhibio el crecimiento de Candida krusei con halo de menor didmetro y una diferencia
estadistica significativa (p< 0,05) respecto del control (tabla 2, Fig. 1).
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Tabla 2 - Resultados de la actividad antimicética con la medicion de halos de inhibicion de los extractos acuosos

y etandlicos frente a levaduras ATCC

Levaduras ATCC
[l [ [ C
Actividad antimicética albicans tropicalis kruset Glabrata
1023 66029 14243 4843
Halos de inhibicion (mm) X = 5D
SS5F estéril - - - -
Control Fluconazel 73 ug =000 36=0.00 - -
Clotrimazel al 13: - - 30=000 28 =000
Extracto Especie
Tropacoium fuberosum 11.83=0,11* 271=x0,17* - -
Acoso Ullucus tuberasus (blanco) - & = 0,00% - -
Lilucus tuberosus (caramelo) - 6= 0,00% 8 =000% -
Ullucus tuberosus (rojo) - 12 = 0,00* - -
Etanoclico Ullucus tuberasus (blanco) - - 25 = 0,00% -

Leyenda: * p< 0,05; Valores promedio (X) de los halos de inhibicién + 1 Desviacién Standard (DS) y calculos de probabilidad que indican diferencias

significativas (p< 0,05) el analisis de varianza y comparacion de media se realiz6 mediante el test de Tukey.

Leyenda: A) Halo de inhibicion del extracto etandlico de Ullucus tuberosus var blanco sobre Candida krusei ATCC 14243. B)
Halos de inhibicion de los extractos etanélicos de Tropaeolum tuberosum y Ullucus tuberosus var blanco sobre Klebsiella
pneumoniae ATCC 70063.

Fig. 1 — Halos de inhibicién del crecimiento bacteriano y micético de los extractos

etandlicos frente a microorganismos ATCC.
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DISCUSION

La actividad hemoaglutinante evidencié que Tropaeolum tuberosum aglutiné Unicamente eritrocitos A,

entonces posee una lectina especifica que se une a N-acetil-galactosamina (GalNAc), lo cual difiere con
lo reportado por Aguas y otros,® en el 2019, que no la evidencian. Ullucus tuberosus no mostré actividad
hemolizante, lo cual difiere de lo reportado por Silva y otros” que reportan actividad hemoaglutinante,
discrepancias debidas probablemente a variables intervinientes, por otra parte, fue reportada una débil
actividad especifica para eritrocitos A en la variedad roja, actividad hemolizante en la caramelo y ninguna
en laamarilla.*®) Esta actividad ratifica el estudio de Cheung y otros™® en 2018, que destacan el potencial
de los compuestos bioactivos para investigaciones biomédicas.

El TP no evidenci6 actividad en los extractos de ambos tubérculos, lo cual difiere con Djabayan y otros®)
que reportan actividad anticoagulante discreta de la via extrinseca. EI TTPa reveld actividad
anticoagulante parcial en Ullucus tuberosus y total en Tropaeolum tuberosum (TTPa> 300 s) , lo que
coincide con Chang y otros,® quienes reportan la misma actividad en el tubérculo Corydalis ambigua.
Mientras que Djabayan y otros"“® informaron actividad procoagulante por acortamiento del TTPa,
discrepancia que requiere ser resuelta con un estudio comparativo.

La actividad antibacteriana en extractos acuosos revelo inhibicion del crecimiento de S. aureus y K.
pneumoniae en Tropaeolum tuberosum y diferencias estadisticas significativas. En cambio, Ullucus
tuberosus variedad blanco y caramelo inhibieron a todas las bacterias estudiadas excepto variedad
caramelo que no inhibid a P. mirabilis, lo que coincide con Djabayan y otros,*® Mejia y otros,? y Silva
y otros.!”) Los extractos etandlicos de ambas especies inhibieron el crecimiento de las bacterias
estudiadas, con diferencia estadistica significativa en Tropaeolum tuberosum, resalta la inhibicion de E.
coli y E. faecalis con un halo mayor que Amikacina y de S. aureus, K. pneumoniae y P. mirabilis con
estadistica no significativa pero halos de inhibicién muy similares a los antibi6ticos control que ratifican
la presencia de un metabolito de amplio espectro, que requiere ser identificado mediante estudios
fitoquimicos.

Los extractos etanolicos de Ullucus tuberosus inhibieron el crecimiento de todas las bacterias utilizadas

la mayoria con diferencia estadistica significativa, excepto U. tuberosus (rojo) que no mostré actividad
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contra E. faecalis, resalta U. tuberosus (blanco y caramelo) que inhibieron a E. faecalis, S. aureus, K.
pneumoniae y P. mirabilis con diferencia estadistica no significativa y halos de inhibicion similares e
incluso mayores a los antibioticos controles.

La actividad antimicdtica de los extractos acuosos de T. tuberosum y U. tuberosus revel6 actividad con
diferencia estadistica significativa atribuible a una lectina, ya que los extractos etandlicos de ambas
especies no mostraron esta actividad, dado que los solventes organicos desnaturalizan a las lectinas,
excepto en U. tuberosus (blanco) que inhibid el crecimiento de C. krusei, lo que no ocurrié con el extracto
acuoso, tal vez por encontrarse en una concentracion baja.

En este sentido, se coincide en afirmar que la actividad antimicrobiana de especies vegetales son una
alternativa para obtener biofarmacos;?>%®) por ejemplo, la actividad de T. tuberosum (mashua) puede
deberse al contenido de isotiocianatos, que poseen efectos antibacterianos y antifingicos
importantes, ?42526)

Se concluye que: T. tuberosum posee actividad hemoaglutinante especifica contra eritrocitos humanos A
y U. tuberosus posee actividad hemolitica contra los grupos sanguineos; hay actividad anticoagulante
contra las proteinas plasmaticas de la coagulacion de la via intrinseca y comun en T. tuberosum; hay
actividad antibacteriana in vitro en los extractos acuosos y etandlicos, pero mayor en los extractos
etanolicos y actividad antimicética en todos los extractos acuosos frente a diferentes especies del género
Candida.
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