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En la medicina tradicional, existen numerosas plantas
que tienen multiples aplicaciones terapéuticas, y ciertas
especies son de mayor uso en determinadas comunidades.

El estudio de un gran nimero de especies vegetales y
sus extractos ha tenido un creciente interés, tanto en la
industria alimentaria como en la industria farmacéutica,
dadas sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas.
Estas propiedades son atribuidas a la presencia de com-
puestos como los polifenoles, los flavonoides, los terpe-
noides, las antocianinas, los carotenoides, las vitaminas,
etc.,’ compuestos que mayormente no tienen los efectos
toxicos de aquellos obtenidos por sintesis, y son de gran
beneficio para la salud humana.

Los metabolitos secundarios son compuestos que las
plantas sintetizan con la finalidad de vincularse con su
entorno de una manera éptima y tener la posibilidad de
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sobrevivir en medios adversos, para cuyo proposito elabo-
ran una diversidad de compuestos destinados a evitar que
sean devoradas por mamiferos, atraer aves para realizar
la polinizacién y protegerlas de la accién nociva de mi-
croorganismos, entre otras funciones.

Existe un interés cada vez mayor para aprovechar las
propiedades bioactivas de los metabolitos secundarios
de las plantas con fines preventivos de diversas enferme-
dades, asi como sus efectos farmacolégicos, para cuyo
propdsito es necesario disponer de la informacion apro-
piada sobre la naturaleza, la estructura, los procesos de
absorcion, el metabolismo y los efectos bioldgicos que
tendrian en el ser humano, de tal manera que permita
contribuir con el respaldo cientifico que posibilite el uso
medicinal que tradicionalmente tienen muchas plantas en
el mundo.?

La ingesta de antioxidantes de bajo peso molecular
presentes en las frutas, verduras y plantas medicinales
protegen a las células del estrés oxidativo y lo previenen,
considerado como causa o consecuencia de numerosas
enfermedades crénicas no trasmisibles en los seres hu-
manos, especialmente aquellas de naturaleza degenera-
tiva.>* No se tiene conocimiento que la accién individual
o probablemente la accién concertada de diversos anti-
oxidantes pueda contribuir a la prevencién de un gran
numero de enfermedades.

Una gran diversidad de compuestos fitoquimicos pre-
sentes en los vegetales, como fibra dietética, acido félico,
vitaminas y polifenoles,> podrian ejercer efectos benefi-
ciosos sobre la salud humana. La Organizaciéon Mundial



de la Salud ha recomendado una ingesta diaria de al me-
nos 400 gramos de frutas y verduras como una medida
de prevencion de enfermedades crénicas no trasmisibles;
sin embargo, no existe una recomendacién formal sobre
el tipo, el nimero o la cantidad de antioxidantes que de-
ben consumirse diariamente.

Se conoce relativamente poco sobre los efectos celu-
lares de las formas oxidadas de los antioxidantes que se
originan durante el procesamiento o almacenamiento de
alimentos y la actividad de los metabolitos secundarios de
manera individual o a través de procesos sinérgicos sobre
la salud humana y la prevencion de enfermedades;® esto
ofrece un campo amplio para los estudios de estos com-
puestos bioactivos en la busqueda de la evidencia cientifi-
ca destinada al aprovechamiento seguro de las productos
fitoquimicos presentes en las plantas que se usan en la
medicina tradicional.

Numerosas especies del género Kalanchoe han sido
utilizadas como agentes para el tratamiento de diversas
dolencias, y han sido empleadas en la medicina tradi-
cional como antiinflamatorios y analgésicos. Las plantas
que pertenecen a este género tradicionalmente se cono-
cen por su valor farmacéutico y son estudiadas por los
cientificos desde hace mucho tiempo. En varios paises,
algunas especies de Kalanchoe no solo se utilizan con
fines medicinales, sino también de forma ornamental.’
Recientemente, se han publicado algunos estudios sobre
las propiedades citotoxicas de esta planta, sin embargo,
los datos sobre su uso tradicional en el tratamiento de
tumores son muy limitados.®

El género Kalanchoe pertenece a la familia Crassula-
ceae y cuenta aproximadamente con 150 especies, entre
las mas reconocidas de cuales se encuentran Kalanchoe
pinnata (Lam.) Pers., Kalanchoe brasiliensis Cambess
(K. brasiliensis) Kalanchoe gracilis (L.) DC, Kalanchoe dai-
gremontiana, Kalanchoe millotii y Kalanchoe nyikae,®"
las cuales reportan mayor nimero de estudios y a las que
se les atribuyen propiedades medicinales debido a la pre-
sencia de bufadiendlidos, un grupo de polihidroxiesteroi-
des C-24y sus glucosidos, que son de gran interés por sus
actividades cardiotonicas y anticancerigenas.®'?

La especie Kalanchoe pinnata (Bryophyllum pinnatum)
estd ampliamente distribuida en todo el mundo y en Sud-
américa ha tenido una larga historia en cuanto a su uso
en la medicina tradicional.’ Es originaria de Madagascar
y se encuentra en el sur de América, la India y el Caribe;
se la conoce por diversos nombres comunes: “hoja de
milagro”, “hoja del aire” y "hoja de vida”, debido a sus
propiedades curativas;'* en el idioma kichwa se la conoce
como chukri yuyu, paki panka, pichi panka, raku panka'
y otras denominaciones propias de cada regién. En la me-
dicina alternativa, estas plantas son consumidas crudas o
preparadas como infusiones o decocciones para la diabe-
tes.'® También presenta otros efectos terapéuticos, como
actividad antibacteriana y propiedades anticancerigenas,
antiparasitarias, antialérgicas y antiinflamatorias."”

En las zonas rurales de la provincia de Los Rios, en
Ecuador, esta planta es muy utilizada para tratar enfer-
medades del aparato respiratorio, como llaga en la boca,
inflamacion y dolor de garganta, amigdalitis, faringitis y
otros procesos respiratorios, asi como para tratar dolo-
res de cabeza, contusiones y problemas de la piel, entre
otras.

Esta investigacion se realizo con la finalidad de identifi-
car los metabolitos secundarios y evaluar la actividad an-
tioxidante de la especie Kalanchoe pinnata (Bryophyllum
pinnatum), por la diversidad de efectos curativos atribui-
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dos a la planta hoja del aire, lo cual contribuye con la
evidencia cientifica de plantas medicinales cultivadas en
el Ecuador. Ademas, mediante este estudio se genera un
impacto cultural que valora el mantenimiento de las prac-
ticas terapéuticas y medicinales ancestrales como parte
de la identidad histérica del Ecuador.

La recoleccion se realizd en dos sectores de la provincia
de Los Rios: en el canton Ventanas, Hda., Los Angeles,
via Puerto Pechuche (1°27'52.9"”S 79°30'02.5"W) y en el
canton Puebloviejo, parroquia de San Juan (1°37'37.6"S
79°33'52.1"W). Su clasificacion taxonomica se realizd
mediante las colecciones de Europeana, la base de datos
TROPICOS vy la enciclopedia de Plantas utiles del Ecua-
dor." La preparacion del extracto acuoso se realizé so-
metiendo las hojas frescas a un proceso de trituracién con
un mortero; luego, el producto obtenido se centrifugé a
3000 rpm durante 20 minutos, a cuyo término se obtu-
vo un sobrenadante que se utilizé para realizar el andlisis
fitoquimico.

Para la preparacion del extracto hidroalcohélico las ho-
jas fueron sometidas a un proceso de secado en la estu-
fa a una temperatura de 40 °C hasta obtener un peso
constante. Luego, se pulverizé la muestra para someter-
la al tratamiento con una mezcla hidroalcohélica (70:30
etanol:agua) durante 7 dias, agitandola dos veces al dia
manualmente; la solucion obtenida se filtré a través de
papel filtro y se repitio el tratamiento dos veces adiciona-
les. Este proceso se realizé en el laboratorio de Ciencias
Quimicas de la Universidad de Guayaquil, Ecuador. El ex-
tracto obtenido se utilizé para la determinacién cuantitati-
va del contenido de polifenoles, flavonoides y vitamina C,
y de la capacidad antioxidante. Para realizar el ensayo fi-
toquimico se uso el extracto acuoso, y estuvo destinado
a determinar la presencia de diversos metabolitos secun-
darios como alcaloides, flavonoides, saponinas, taninos y
grupos carboxilos. Los fundamentos de estas determina-
ciones radican en la reactividad de los grupos funcionales
de los metabolitos antes mencionados.

Para obtener los contenidos totales de polifenoles se
utilizé el método de Folin-Ciocalteu, y flavonoides totales
para la determinacion de polifenoles, y el método pro-
puesto por Zhishen, Mengcheng y Jianming para la de fla-
vonoides."™ La determinacion cuantitativa de vitamina C
se hizo con el método reflectométrico. Para conocer la
capacidad antioxidante se utilizaron las técnicas Ferric
Reducing Antioxidant Power (FRAP) y acido 2,2'-azinobis
(3-etilbenzotiazolina 6-sulfonico) (ABTS). Todas las deter-
minaciones se llevaron a cabo en el laboratorio de Servi-
cio de Analisis e Investigacion en Alimentos del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Resultados

El estudio realizado en las hojas de Kalanchoe pinna-
ta (Lam.) Pers. comprende la marcha fitoquimica, llevada
a cabo en el extracto acuoso, y las determinaciones de
polifenoles, flavonoides y capacidad antioxidante, que se
efectud en el extracto hidroalcohdlico.

La marcha fitoquimica efectuada en K. pinnata (Lam.)
Pers. (sinénimo: Bryophyllum pinnatum L.) permitié mos-
trar que esta especie contiene compuestos fendlicos (ta-
ninos, flavonoides) y glucésidos (saponinas); asimismo,
presentd reaccion positiva para el grupo carboxilo, como
se observa en la Tabla 1.

En la Tabla 2 se muestran los contenidos de polifeno-
les y flavonoides totales, expresados como miligramos
equivalentes de acido galico y miligramos equivalentes
de catequina/100 g de peso seco, asi como la concen-
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Tabla 1. Marcha fitoquimica del extracto acuoso de Kalanchoe pinnata
(Lam.).

Metabolito Método quimico Resultado
secundario
Alcaloides Reactivo de Mayer Escaso
Taninos Prueba de cloruro férrico Muy abundante
Flavonoides Prueba de Shinoda Moderado
Saponinas Pruebas coloridas Abundante
Grupo carboxilo Prueba de bicarbonato de | Muy abundante
sodio (NaHCO,)

tracion de vitamina C, que se expresa en miligramos de
vitamina C/100 g de peso seco. La capacidad antioxidan-
te del extracto hidroalcohdlico de K. pinnata, evaluada
con las técnicas FRAP y ABTS, también se muestra en la
Tabla 2. Los resultados de estas determinaciones analiti-
cas se expresan como equivalentes Trolox uM/g de peso
seco.

Los analisis fitoquimicos realizados al extracto de hojas
de K. pinnata (Lam.) mostraron la presencia de compues-
tos fendlicos, glucosidos y alcaloides. Estudios similares
han informado la presencia de una gama de compuestos
activos como triterpenos, glucésidos, flavonoides, este-
roides, bufadiendlidos, lipidos, acidos organicos e, inclu-
so, alcaloides.’?' La especie presentd una alta concen-
traciéon de polifenoles totales en base seca (57.17 mg de
acido galico/g); otros estudios realizados en el extracto
etandlico de K. pinnata (Lam.) en Ecuador mostraron con-
tenido similares (57.723 mgEQ/ml) para fenoles totales, y
estan en concordancia con trabajos efectuados en la India
gue muestran 1.17% p/p de contenido fendlico total en
las hojas.?

La concentracion de flavonoides encontrados en las ho-
jas de K. pinnata (Lam.) en base seca, fue de 24.43 mg
catequina/g; en otros estudios, realizados en extracto
etanolito, dicha concentracién fue de 1.586 mgEQ/ml
(0.159%), muy similar alainvestigaciénllevada acaboenla
India, que pone de manifiesto un porcentaje de 0.75% p/p
del total de flavonoides en las hojas, sometidas a extrac-
tos de benceno, cloroformo, acetona y etanol.?? En algu-
nos estudios se han logrado aislar compuestos especificos
de flavonoides y mostrar la potente actividad antioxidan-
te del extracto de la planta en fracciones solubles de clo-
roformo.?

El extracto de hojas de K. pinnata (Lam.) en base seca,
analizado segun los métodos de FRAP y ABTS, mostra-
ron actividad antioxidante con valores similares en los dos
ensayos (1696.51 pym Trolox/g, y 1428.51 pym Trolox/g,
respectivamente); otros estudios efectuados mediante el
método de DPPH* revelan resultados de 21.319 pg/ml
(28.69%) de capacidad antioxidante,* y valores de EC,;
de 4.2-4.4 g extracto/mmol DPPH, y 1.71-2.05 mmol
Trolox/kg, lo que pone en evidencia el potencial antio-

xidante en los extractos de hojas y flores de la especie.?
Estudios in vitro muestran que el extracto de hoja de K.
pinnata (Lam.) tiene importantes actividades antioxidan-
tes y antioxidantes.?® La presencia de productos quimicos,
como alcaloides, lactonas diterpenoidales, glucésidos, es-
teroides, fendlicos y compuestos alifaticos, entre otros,
otorgan propiedades farmacoldgicas importantes a la
especie, que le permiten actuar como antidiabético, anti-
neoplasico, antioxidante, inmunomodulador, antilipidico,
antialérgico y muchas otras acciones farmacologicas.?” Se
ha encontrado, en otros estudios, que el jugo de las hojas
de K. pinnata (Lam.) tiene efecto antihistaminico y activi-
dad antibacteriana.?® Se ha demostrado que el extracto
de la hoja de esta especie vegetal en base seca contie-
ne concentraciones de vitamina C (578.09 mg/100 g)
similares a las encontradas en otras investigaciones en
el jugo de K. pinnata (Lam.), incluso cuatro veces mayor
que en el jugo del extracto de otras especies del mismo
género. Ademas, se ha observado que la contraccion de
vitamina C en las hojas aumenta segun la edad de la
planta®® y del tipo de cultivo, independientemente de la
especie a anlizada.®

Se sabe que la vitamina C no es estable durante el al-
macenamiento o procesamiento de los extractos, lo cual
también influye en la determinacién de las concentracio-
nes. Investigaciones realizadas en los jugos de la planta
almacenados durante una semana a 4 °C, encontraron
pérdidas de hasta un 33% de vitamina C, lo cual sugiere
que se debe aprovechar el jugo fresco de la planta.®'

Queda en evidencia que las propiedades medicinales
de esta planta estan asociadas principalmente con la
concentracion alta de compuestos bioactivos, como com-
puestos fendlicos, flavonoides, glucésidos y otros meta-
bolitos, que se encuentran en las hojas;* esto indica que
el jugo de las hojas puede ser utilizado como materia pri-
ma en tratamientos médicos.*

Existe antecedentes del uso popular de la especie K.
pinnata (Lam.); las hojas trituradas se aplican en la frente
para aliviar el dolor de cabeza; también, se utilizan para
disolver calculos renales; el extracto de las hojas se emplea
para la tos, los resfriados, la gripe y el dolor de garganta;
también, en problemas intestinales, dolor de estémago,
disenteria y ulceras gastricas; asimismo, para trastornos
de la piel, heridas, quemaduras, forunculos, llagas, hin-
chazoén, hematomas y Ulceras. También, las hojas calenta-
das se aplican sobre heridas, contusiones, forinculos, ba-
zo hinchado y picaduras de insectos, ademas de utilizarse
en multiples enfermedades inflamatorias.>*3*

Los bufadiendlidos encontrados en esta especie vegetal
sugieren una potencial capacidad antitumoral y bacteri-
cida; la presencia de briofilina en el extracto de las hojas
es activa contra bacterias grampositivas.?’*® También se
ha detectado actividad citotoxica y propiedades antimu-
tagénicas.>® Por su parte, la quercitrina, un flavonoide
presente en K. pinnata (Lam.), resulta efectivo en el trata-
miento de enfermedades respiratorias alérgicas.

Tabla 2. Contenido de polifenoles, flavonoides, vitamina C y capacidad antioxidante, evaluados con las técnicas FRAP y ABTS, de las hojas de

Kalanchoe pinnata (Lam.).

Polifenoles

Muestra (mg Eq. acido galico/g

de peso seco)

Extracto hidroalcohdlico de hojas

de Kalanchoe pinnata (Lam.) Tl

Flavonoides
(mg Eq. catequinalg
de peso seso) seco)

24.43 578.09

Vitamina C
(mg/100 g de peso

Capacidad antioxidante
equivalentes Trolox
(uM/g peso seco)

FRAP

‘ 1696.51 ‘ 1428.51

M https://www.siic.info



Conclusiones

Kalanchoe pinnata (Lam.), conocida como hoja del
aire, es una especie de amplio uso en las comunidades
rurales para el tratamiento de afecciones del sistema
respiratorio.

Este estudio demostré que contiene compuestos fe-
nolicos como taninos y flavonoides, glucésidos como las
saponinas, reaccion positiva para el grupo carboxilo, con-
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centraciéon alta de vitamina C y capacidad antioxidante
evaluada mediante las técnicas FRAP y ABTS. Estas condi-
ciones distinguen a la especie como una planta con mul-
tiples propiedades farmacologicas, y sugiere el desarrollo
de investigaciones mas profundas para evaluar los efectos
analgésicos, antiinflamatorios y antibacterianos, mostra-
dos en la medicina tradicional, como parte de la identidad
cultural del Ecuador.
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Respecto al articulo

Kalanchoe pinnata (Lam.) es una especie de amplio uso en comunidades rurales y tiene condiciones que la
distinguen como una planta con multiples propiedades farmacolégicas. Se sugiere el desarrollo de estudios mas
profundos para evaluar los efectos analgésicos, antiinflamatorios y antibacterianos de esta especie vegetal.

La autora pregunta

Los metabolitos secundarios son compuestos con propiedades bioactivas presentes en las plantas, y son
utilizados con fines preventivos de diversas enfermedades por sus efectos farmacologicos. Sus propiedades
antioxidantes y antimicrobianas son atribuidas a la presencia de compuestos como polifenoles, flavonoides,

terpenoides, antocianinas, carotenoides y vitaminas, condiciones que motivaron el estudio de la especie

Kalanchoe pinnata (Lam.).

¢{Qué compuestos bioactivos se encontraron en mayor abundancia en la especie
Kalanchoe pinnata (Lam.)?

A) Alcaloides.
B) Taninos.
J_D Flavonoides.

@ Saponinas.
® Quercetina.

Corrobore su respuesta: https://siicsalud.com/dato/evaluacioneshtm.php/169238
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