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Resumen

Los metabolitos secundarios presentes en los extractos etanolicos y cloroformicos de los frutos y
hojas de Cucurbita ecuadorensis H.C. Cutler & Whitaker, una especie endémica de los bosques secos
de la costa de Ecuador, fueron alcaloides, flavonoides, taninos, triterpenos, esteroles y cumarinas,
mientras que las quinonas, antraquinonas y saponinas estuvieron ausentes. El mesocarpio del fruto
de esta especie presentd contenidos de 9.19 + 0.25 g de carbohidratos totales/ 100 g de peso
seco, 14.90 + 0.30 g de lipidos totales/ 100 g de peso seco y 3.39 + 0.08 g de proteinas totales/
100 g de peso seco, respectivamente. El mayor contenido fendlico fue para el extracto etandlico
de los frutos con 20.82 + 0.87 mg de GAE /g de extracto seco. El mayor contenido de flavonoides
totales fue para el extracto etandlico de los frutos con 134.36 + 0.34 mg de CE/ g de extracto
seco. El extracto etandlico del fruto revelo la mayor capacidad antioxidante con IC,= 1.90 mg/
mL. Todos los extractos evaluados de esta especie, no presentaron actividad antibacteriana contra
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Vibrio parahaemolyticus, Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis subsp. spizizenii y Listeria monocytogenes. En base a estos resultados, los frutos
de C. ecuadorensis se los puede considerar como un suplemento nutricional con un potencial
antioxidante natural.
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Abstract

The secondary metabolites present in the ethanol and chloroform extracts of the fruits and leaves
of Cucurbita ecuadorensis H.C. Cutler & Whitaker, an endemic species of the dry forests of the
coast of Ecuador, were alkaloids, flavonoids, tannins, triterpenes, sterols and coumarins, while
quinones, anthraquinones and saponins were absent. The mesocarp of the fruit of this species
contains contents of 9.19 + 0.25 g of total carbohydrates / 100 g of dry weight, 14.90 + 0.30
g of total lipids / 100 g of dry weight and 3.39 + 0.08 g of total proteins / 100 g of weight dry,
respectively. The highest phenolic content was for the ethanolic extract of the fruits with 20.82
+ 0.87 mg of GAE / g of dry extract. The highest total flavonoid content was for the ethanolic
extract of the fruits with 134.36 + 0.34 mg of CE / g of dry extract. The ethanolic extract of the
fruit revealed the highest antioxidant capacity with IC,; = 1.90 mg / mL. All extracts evaluated for
this species, there is no antibacterial activity against Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Vibrio parahaemolyticus, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis subsp. spizizenii and Listeria
monocytogenes. Based on these results, the fruits of C. ecuadorensis can be considered as a
nutritional supplement with a natural antioxidant potential.
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Introduccioén

Las primeras culturas del Ecuador que datan del periodo
preceramico, obtuvieron informacion de manera
empirica sobre los usos alimenticios, medicinales,
toxicos y otras numerosas propiedades bioldgicas
que poseen las plantas. (Naranjo y Escaleras, 1995;
Valencia, 1995; de la Torre, Navarrete, Muriel, Macias
y Balslev, 2008; Torri, 2013).

En las plantas se encuentran muchos compuestos
quimicos producto del metabolismo primario y
secundario, estos son utilizados para insumos
alimenticios por poseer propiedades antioxidantes,
anticancerigenas  antibacterianas, entre otras
(Williams, Stone, Hauck y Rahman, 1989; Lock, 1998;
Cano, Macias, Pereira, Dranguet, Guzman y Calzada,
2009), que son valoradas en la industria farmacéutica,
debido a que permiten desarrollar medicamentos
provenientes de fuentes naturales, capaces de
prevenir o mitigar enfermedades y/o contrarrestar
agentes patogenos en los seres vivos (Naranjo y
Escaleras, 1995; Bingham et al., 1998; Paganga,
Miller y Rice-Evans, 1999; Kuklinski, 2000; de la Torre,
Navarrete, Muriel, Macias y Balslev, 2008).

Actualmente, la medicina tradicional es analizada y
valorada gracias a la importancia de los compuestos
quimicos y las propiedades bioldgicas con potencial
medicinal que nos brindan las plantas (Lock, 1998;
Neill y Ulloa-Ulloa, 2011; Vogelsang, 2011; Quispillo,
2013; Bailon-Moscoso Romero-Benavides, Tinitana-
Imaicela y Ostrosky-Wegman, 2015; Rivas, Oranday
y Verde, 2016).

En el presente estudio se determind la composicion
quimica mediante el tamizaje fitoquimico, la
actividad antioxidante y antibacteriana en extractos
etandlico y cloroformico de Cucurbita ecuadorensis
H.C. Cutler & Whitaker, una especie endémica de los
bosques secos de la costa de Ecuador.

Materiales y métodos

Material biolégico

Los frutos y hojas de Cucurbita ecuadorensis fueron
colectados en la parroquia San Vicente, provincia de
Manabi(0°57°49.8”’S, 80°41°41.83”W), en la costa
de Ecuador. La identificacion botanica fue realizada
por el M.Sc. Xavier Cornejo, curador del herbario
GUAY de la Facultad de Ciencias Naturales de la
Universidad de Guayaquil.

Procesamiento del material vegetal

Del material vegetal se obtuvieron dos tipos de
extractos: etanodlico y cloroférmico. El extracto
etanolico se obtuvo mediante el secado y maceracion
de las hojas y del mesocarpio del fruto de C.
ecuadorensis. Se colocd el material vegetal en un
matraz con etanol al 99%, se dejo en reposo durante
cinco dias, en oscuridad a temperatura ambiente.
Posteriormente, el extracto se concentré6 en un
rotavapor Buchi r-3.

El extracto cloroférmico se obtuvo mediante una
extraccion liquido-liquido, se agregd en un embudo
de decantacion una solucion de extracto etanolico
del material vegetal y cloroformo a relacion 1:1. Se
dejo en reposo durante 24 h, la solucion se separo
en dos fases y se recogio la fase apolar cloroférmica.
Posteriormente, el extracto se concentré6 en un
rotavapor Buchi r-3.

Tamizaje fitoquimico

Se determino la presencia de alcaloides, flavonoides,
quinonas, antraquinonas, esteroides, triterpenos,
saponinas, taninos y cumarinas mediante la metodologia
propuesta por Gudiel (2009) y Rondoén (2017).

Determinacion de alcaloides.
Se agregaron 2 mL de acido clorhidrico al 5% a 10 mg
de extracto seco.

Posteriormente, al extracto diluido se le ahadieron
3 gotas de los reactivos Wagner, Mayer, Bouchardat
y Dragendorff. Un precipitado rojo marron (Wagner),
precipitado de color blanco amarillento (Mayer),
precipitado marrén (Bouchardat) y precipitado rojo
anaranjado (Dragendorff), revela la presencia de
alcaloides.

Determinacion de flavonoides.

Prueba de Shinoda. Se anadieron 3 gotas de acido
clorhidrico concentrado a 2 mL de extracto diluido en
alcohol etilico. La presencia del color naranja, rojo o
magenta revela la presencia de flavonas y flavonoles,
respectivamente.

Prueba de hidroxido de sodio (10%). A 1 mL de
extracto diluido en alcohol etilico, fueron anadidos
3 gotas de hidroxido de sodio al 10%. La coloracion
amarillaroja, café-naranja, purpura-roja o azul,
indica la presencia de flavonas, flavonoles, chalconas
y antocianinas, respectivamente.

Determinacion de saponinas.

Prueba de la espuma. Se agreg6 1 mL de agua destilada
caliente a 20 mg del extracto etanodlico en un tubo de
ensayo, se agito vigorosamente para formar espuma,
se dejo en reposo durante 10 minutos. El contenido
de saponinas se reportd de la siguiente manera: sin
espuma (ausencia); espuma menos de 3 mm de alto
(pobre); espuma de 6 mm de altura (moderada) y
espuma de mas de 8 mm de altura (abundante).

Determinacion de quinonas y antraquinonas.

Prueba de Borntrager. Se traté con 3 mL de cloroformo
a 3 mL de extracto, la capa de cloroformo se separd.
Posteriormente se agregaron gotas de hidroxido
de potasio al 5%. La aparicion de color rojo en fase
alcalina indico la presencia de quinonas.

Prueba de hidroxido de amonio. A 2 mL de extracto
disuelto en alcohol etilico se anadié una gota de
hidroxido de amonio concentrado. Se dejo en reposo
durante dos minutos, una formacion de color rojo
indicé la presencia de antraquinona.

93



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 13(2):92-104
Diciembre 2019

Castillo & Moncayo « Actividad bioldgica y
composicion quimica en extractos de Cucurbita
ecuadorensis H.C. Cutler & Whitaker

Prueba de acido sulfirico. En 10 mg de extracto
disuelto en alcohol etilico se afadié una gota de acido
sulfarico concentrado, la formacion de color rojo
indico la presencia de quinonas.

Determinacion de esteroides y triterpenos.

Prueba de Salkowski. En 3 mL del extracto disuelto
en alcohol etilico, se agregaron 2 mL de cloroformo
y 1 mL de &cido sulflrico concentrado lentamente
hasta que se formé una doble fase. La presencia de
color café pardo en la capa media indicé un anillo
esteroideo.

Prueba Lieberman Bouchard. A 2 mL del extracto
disuelto en alcohol etilico se agregd 1 mL de anhidrido
acético y 3 gotas de acido sulflrico concentrado. Se
dejo en reposo por 5 minutos, una capa intermedia
de color azul-verde indico esteroles, y el color
rosado, rojo, magenta o violeta revelo la presencia
de terpenoides.

Determinacién de taninos.

Se disolvio 10 mg de extracto en 1 mL de etanol,
seguido se afadi6 4 gotas de solucion acuosa de
cloruro férrico al 10%. La formacion de un color negro
azulado o verdoso indicé la presencia de fenoles.

Determinacién de cumarinas.

Se disolvio 10 mg de extracto seco en etanol. Se agrego
0.5 ml de agua destilada hirviendo. En un papel filtro
se aplico 2 manchas, a una mancha se agregd 1 gota
de hidroxido de potasio al 10%. Se observo bajo luz
ultravioleta en completa oscuridad. La fluorescencia
azul o verde, reveld la presencia de cumarinas.

Cuantificacion de carbohidratos, proteinas y lipidos
Se realizd la cuantificacion de carbohidratos,
lipidos y proteinas a la biomasa seca del fruto de C.
ecuadorensis.

Extraccion y cuantificacion de carbohidratos totales.
Se utilizd el método de Fenol-sulflrico propuesta
por Dubois et al. (1956). A 10 mg de biomasa seca
se anadieron 4 mL de NaOH 1M, Se agit6 en vortex y
luego se sometieron las muestras en bafo de maria
a 95-100 °C por 1 hora. Se reparti6 1 mL en tubos
(triplicado). Se anadieron 25 pL de fenol al 80%. Se
agregod 2,5 mL de acido sulflrico. Se repitio esta
operacion con todas las muestras y la curva patron.
Se dejo enfriar a temperatura ambiente durante 30
minutos, las muestras se leyeron a 484 nm bajo a curva
de calibracion de glucosa (200, 400, 600, 800, 1000
mg/ mL) antes de las 2 horas en un espectrofotometro
Multiskan GO.

Thermo Scientific. El contenido total de carbohidratos
se expresd6 como mg de carbohidratos totales/100 g
de peso seco.

Extraccion y cuantificacion de proteinas totales.

Se utilizé el método colorimétrico propuesto por Lowry
et al. (1951). Se agregaron 2 mL de NaOH 1 M a 10 mg
de biomasa seca, las muestras se sometieron a bano
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de maria a 95-100 °C por 1 hora y se dejaron enfriar
a temperatura ambiente. Luego se centrifugaron
por 10 minutos a 4000 rpm, se transfiri6 100 pL del
sobrenadante a un tubo de ensayo (por triplicado), se
anadieron 400 pL de agua destilada, 500 pyL de NaOH
1M. Se afiadieron 2 mL de la disolucion de 50 mL de
Na,CO, al 5% con 2 mL Tartrato de sodio-potasio al 1%
y Cus0,. 5 H,0 al 0,5%, tanto a las muestras a analizar
como a la curva patron y al blanco, se agitd para
homogenizar. Después de 10 minutos, se anadi6 400
pL del reactivo Folin-Ciocalteau con agua destilada
1:1, se agitdé inmediatamente. Para finalizar se dejo
en reposo 30 minutos a temperatura ambiente y leyo
a 750 nm bajo a curva de calibracion de albumina de
suero de bovino (BSA) (15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120,
135, 150 mg/ mL) en un espectrofotometro Multiskan
GO Thermo Scientific. El contenido total de proteinas
se expres6 como mg de proteinas totales/100 g de
peso seco.

Extraccion y cuantificacion de lipidos totales.

Se utilizd el método de carbonizacion simple
propuesto por Folch et al. (1956). Se adiciond 1.5 mL
de cloroformo y 3 mL de metanol a 10 mg de biomasa
seca. Se almaceno6 a -4°C en oscuridad durante 24
horas. Posteriormente se centrifugd a4000 rpm durante
10 min y se recolectd el sobrenadante. Se agregaron
1.5 mL de cloroformo y 2 mL de agua destilada. Se
centrifugd nuevamente a 4000 rpm durante cinco
minutos para separar la fase acuosa y organica. Se
retiro la fase superior acuosa, posteriormente se
evaporo la fase organica a 50°C durante 24 horas. Se
resuspendio en 1 mL de cloroformo. Se tomé 500 mL
de extracto lipidico resuspendido, se adicion6 2 mL de
acido sulfarico concentrado y se llevo a 200°C durante
15 min, posteriormente se enfrié a -4°C durante 10
min. Se agregd 2 mL de agua destilada y se leyd a 375
nm bajo a una curva de calibracion de tripalmitina
(30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 mg/ mL) en
un espectrofotometro Multiskan GO.

Thermo Scientific. El contenido total de lipidos se
expres6 como mg de lipidos totales/ 100 g de peso
seco.

Cuantificacion de flavonoides y fenoles totales

Cuantificacion de flavonoides totales.

Se aplicoé el método colorimétrico de cloruro de
aluminio propuesta por Zhishen et al. (1999). Se peso
5 mg de los extractos etandlico y cloroférmico y se
disolvieron en 5 mL de etanol absoluto. Se anadi6 una
alicuota (0.25 mL) de extracto a un tubo de ensayo.
Se agregd un 1 mL de H,0 destilada. Se afadié al tubo
de ensayo 0.075 mL de NaNO, al 5%. Después de 6
minutos, se agregd 0,075 mL de AICL, al 10%. Después
de 5 minutos, 0.5 mL de NaOH 1 M y se completo el
volumen total hasta 2.5 mL con H,0. Se mezclé bien
la solucion. La absorbancia se medi6 frente a blanco
de reactivo preparado a 510 nm, bajo a una solucion
estandar de Quercetina (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90 y 100 mg/ mL) en un espectrofotometro
Multiskan GO Thermo Scientific. El contenido total
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de flavonoides se expres6 como mg equivalentes de
quercetina (CE)/ g de masa fresca. Las muestras se
analizan por triplicado.

Cuantificacion de fenoles totales.

Se realiz6 el método de Folin-Cicalteou propuesta por
Singleton et al. (1999). Se pes6 10 mg de los extractos
etandlico y cloroformico y se disolvieron en 2 mL de
etanol absoluto. Se afadi6é una alicuota (150 mL) de
extracto a un tubo de ensayo. Se agregd 75 mL de
Folin-Cicalteou. Inmediatamente se agit6 en vortex. Se
esperd 10 minutos, en absoluta oscuridad. Se anadio
375 mL de la solucion de Carbonato de sodio. Se
agitd y guardo en absoluta oscuridad por 30 minutos.
La absorbancia se midié frente a blanco de reactivo
preparado a 760 nm bajo una solucion estandar de Acido
galico (30, 50, 80, 100, 120, 150, 180, 210 mg/ mL) en
un espectrofotometro Multiskan GO Thermo Scientific.
El contenido total de flavonoides se expres6 como mg
equivalentes de acido galico (GAE)/ g de extracto seco.
Las muestras se analizaron por triplicado.

Actividad Antioxidante

Se evaluo la actividad antioxidante mediante la
técnica de eliminacion de radicales libres de 2,2
difenil-1 picrilhidrazilo (DPPH) propuesta por Brand-
Williams et al. (1995).

Preparacioén del DPPH y dcido ascorbico.

Se prepar6 una solucion stock (A) de DPPH a 6 x10° M
diluida en metanol. Posteriormente, se prepard una
solucion stock (B), tomando 5 mL de la solucion stock
(A) diluido a 1mL de metanol. Se prepard una solucion
de acido ascorbico a TmM.

Preparacion del extracto.

Se prepar6 una solucion del extracto etanodlico y
cloroférmico del fruto y hoja de C. ecuadorensis a una
concentracion de 5 mg/mL.

Procedimiento.

Se coloco en un tubo de ensayo 100 pL de la solucion
de cada extracto y 1400 pL de la solucion stock (B).
Se dejo en oscuridad y tapados los tubos durante 30
minutos. Posteriormente, se medio las lecturas a 517
nm en un espectrofotometro uv-visible BioMate 3S
Thermo Scientific, utilizando como control negativo
el metanol y control positivo el acido ascorbico.

Cdlculos del porcentaje de inhibicion.
Se determind el porcentaje de inhibicion del DPPH
mediante la formula:

%l=
absorbancia del DPPH-Absorbancia muestra

x 100

absorbancia del DPPH

El porcentaje de inhibicion de los extractos fue mayor
al 50 %, por lo tanto, se realizé una solucion estandar
con concentraciones de 2.5, 1.25, 0.75, 0.5, 0.2 mg/
mL, para encontrar la minima inhibitoria del 50%
(IC,,). El porcentaje de inhibicién de la solucion de
acido ascorbico sirvio como patron d e

antioxidante para la comparacion de los porcentajes
de inhibiciones.

Actividad antibacteriana

Condiciones de cultivo

Se utiliz6 el medio de cultivo MiellerHinton Agar a 30°C
durante 24 h, para los cultivos de tres bacterias Gram
negativas (Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 15442, Vibrio parahaemolyticus ATCC
17802) y tres Gram positivas (Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC
6633, Listeria monocytogenes ATCC 19115).

Evaluacion de la actividad antibacteriana

La actividad antibacteriana se llevo a cabo mediante
el ensayo de difusion de disco propuesta por Bauer-
Kirby (1966). Se diluyd las colonias de bacterias
Gram positivas y Gram negativas en solucion salina
estéril al 0,9 %, se midieron las lecturas a 550 nm en
un espectrofotémetro uv-visible BioMate 3S Thermo
Scientific hasta que se obtuvo una turbidez a un
estandar McFarland N °1 (300-8 CFU / mL).

Se tomo 200 pL del indculo bacteriano estandarizado
al McFarland N°1 y se incubd en agar Muller-Hinton
a 36°C durante 24 h. Posteriormente, los extractos
etanolicos de los frutos y hojas se diluyeron en etanol
al 99% a una concentracion de 200 ppm (200 mg/mL).
Se usoO etanol al 99% como control negativo y como
control positivo antibioticos para cada bacteria Gram
negativa y Gram positiva (tabla 1). Se adicionaron
20 pL de cada solucion de los extractos en un disco
de filtro estéril individual de 6,35 mm y se colocaron
en la superficie del agar Muller-Hinton previamente
inoculado.

Los perimetros de la circunferencia de la zona de
inhibicion fue medida con un calibrador vernier digital
posicionando la placa de Petri sobre un fondo oscuro.

Analisis estadistico

Se compar6 el porcentaje de inhibicion del DPPH
en extractos etanodlico y cloroformico de las hojas y
mesocarpio del fruto de Cucurbita ecuadorensis, frente
al acido ascorbico, realizando un test de Anova simple,
mediante el paquete estadistico Statgraphics Plus.

Resultados

Tamizaje fitoquimico

El analisis fitoquimico de extractos etanodlicos y
cloroférmicos de los frutos y hojas de Cucurbita
ecuadorensis, se realizO mediante varios ensayos
quimicos para identificar la presencia o ausencia de
metabolitos secundarios como alcaloides, flavonoides,
saponinas, quinonas, antraquinonas, triterpenoides,
esteroles, taninos y cumarinas.

Los alcaloides fueron abundantes en todas las pruebas
utilizadas en los extractos etandlicos y cloroformicos
de los frutos de C. ecuadorensis. No obstante, en
ambos extractos de las hojas, los alcaloides se
encontraron en menor proporcion.
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Tabla 1. Antibioticos utilizados como control positivo contra bacterias Gram negativas (*) y Gram positivas.

Antibiotico Dosis Bacteria Cepa
Gentamicin® Oxoid™ (10ug) Escherichia coli * ATCC 25922
Tobramicina® Oxoid™ (10ug) Pseudomonas aeruginosa * ATCC 15442
Tetracycline® Oxoid™ (30 pg) Vibrio parahaemolyticus* ATCC 17802
Ceftriaxone® Oxoid™ (30 pg) Staphylococcus aureus ATCC 25923
Sulfamethoxazole® Oxoid™ (25 pg) Bacillus subtilis subsp. ATCC 6633

Spizizenii
Penicillin® G Oxoid™ (10ug) Listeria monocytogenes ATCC 19115

Los flavonoides fueron moderados en los extractos
etanolicos y cloroformicos de los frutos y hojas de
C. ecuadorensis. Posiblemente corresponden a los
flavonoles, el cual se evidencio tratando la muestra
con una solucion de hidréxido de sodio al 10% y se
observo la formacion de una coloracion cafénaranja.
Mientras que las saponinas, quinonas y antraquinonas
se encontraron ausentes en todos los extractos
evaluados (tablas 2 y 3).

En los extractos evaluados de los frutos y hojas de
C. ecuadorensis, los compuestos fendlicos estuvieron
presentes en pequefas cantidades, posiblemente
corresponden a los taninos condensados como el
catecol, el cual se evidencié cuando se trato la
muestra con una solucion de cloruro férrico al 10%
y se observo la formacion de un precipitado marrén.
Las cumarinas se encuentran en moderadas
cantidades. Los esteroles proporciones moderadas en
los extractos fueron mas abundantes en el extracto
etanolicos de los frutos y hojas, mientras etanolico

de los frutos y moderados en el que en los extractos
cloroformicos de extracto etandlico de las hojas
(tabla 2). estas partes aéreas, estan en débiles.

Cuantificacién de carbohidratos, lipidos y proteinas
Se cuantificaron los carbohidratos, lipidos y proteinas
totales en la biomasa seca del mesocarpio del fruto
de C. ecuadorensis. Esta reveld concentraciones de
9.19 + 0.25 g de carbohidratos totales/ 100 g de
lipidos totales/ fruto de Cucurbita ecuadorensis. 100
g de peso seco y 3.39 + 0.08 g de Proteinas totales/
100 g de peso seco, respectivamente. La presencia
de lipidos en el mesocarpio del fruto fue mayoritaria
entre los metabolitos primarios evaluados (figura 1).

Cuantificacién de fenoles y flavonoides totales

Cuantificacion de fenoles totales

Se determiné el contenido fendlico total del extracto
etandlico y cloroféormico de los frutos y hojas de C.
ecuadorensis por medio de una curva de calibracion de

Tabla 2. Tamizaje fitoquimico de extractos etandlicos de los frutos y hojas de Cucurbita ecuadorensis.

Alcaloides Flavonoides Sapominas Quinonas/Antraguinonas T‘i:::}':r:is Tanines Cumarinas
EXracth: pw RM RB RD RS oo Epuma RBg OO0 HSO, RSL o FeCkl0% LuzUV
Frutos +H+ +HH+ - + - 2 = =t _.'.\_;ﬂ N:gro gE2:
Hojas + & = + - = - - - - - .-':;Jl N:Ero -

Claves: Ausente (-), Moderado (++), Abundante (+++). Reactivo de Wagner (RW), Reactivo de Meyer (RM), Reactivo de
Bouchardart (RB), Reactivo de Dragendorff (RD), Reactivo de Shinoda (RS), Reactivo de Borntrager (RBg), Reactivo de Salkoswki

(RS-L), Reactivo de Liberman Bouchard (RL-B).

Tabla 3. Tamizaje fitoquimico de extractos cloroférmicos de los frutos y hojas de Cucurbita ecuadorensis.

: : ) . = Esteroles/ , i

Alcaloides Flavonoides Saponinas Quinonas/Aniraguinonas Triterpenos Taninos Cumarinas

Extractos g MNaOH NH4OH RS- EL- FeClz ;
diroirmin: T P KB OED BRI Ty, Epom BB Cipe eI g ig  jpy TR
Frutos oo = - +H - - - - .27 Ne;m oA
Hajas - + - + - + - - - - + !+1 Ne;m +

Claves: Ausente (-), Moderado (++), Abundante (+++). Reactivo de Wagner (RW), Reactivo de Meyer (RM), Reactivo de
Bouchardart (RB), Reactivo de Dragendorff (RD), Reactivo de Shinoda (RS), Reactivo de Borntrager (RBg), Reactivo de Salkoswki

(RS-L), Reactivo de Liberman Bouchard (RL-B).
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g/ 100 g de biomasa seca

Carbohidratos totales  Proteinas totzles Lipidos totales

Figura 1. Contenidos totales de carbohidratos (M), proteinas
(m) y lipidos ( m), determinadas en la biomasa seca del
mesocarpio del fruto de Cucurbita ecuadorensis.

acido gélico (GAE), en la cual se obtuvo la ecuacion de
regresion lineal y= 0.0071x + 0.0226, r’= 0.9961 (figura 2).

Se observo que el extracto etandlico de los frutos de
C. ecuadorensis posee el mayor contenido fendlico,
con una concentracion de 20.82 + 0.87 mg GAE/ g de
extracto seco, no obstante, el extracto cloroférmico
de las hojas presentd el menor contenido fenélico de
5.44 + 0.18 mg GAE/ g de peso seco (tabla 4).

Cuantificacion de flavonoides totales

Se determino el contenido de flavonoides totales de los
extractos etanolicos y cloroformicos de los frutos y hojas
por medio de una curva de calibracion de quercetina
(CE), en la cual se obtuvo la ecuacion de regresion lineal
y=0.00045x + 0.067, r’= 0.997 (figura 3).

El mayor contenido de flavonoides de los extractos
evaluados se encontro en el extracto etanélico de los
frutos de C. ecuadorensis, con una concentracion de
134.36 + 0.34 mg CE/ g de extracto seco, no obstante,
el extracto cloroférmico de las hojas presentd el
menor contenido fenolico de 44.05 + 1.65 mg CE/ g de
extracto seco (tabla 5).

Actividad antioxidante

Las actividades antioxidantes (porcentaje de inhibicion
del radical DPPH) de los extractos etanodlicos y
cloroférmicos de los frutos y hojas fueron comparadas
frente al acido ascorbico. El acido ascérbico obtuvo
un 95.00 + 0.0 % de inhibicion de DPPH, semejante
al extracto etandlico del fruto que reveld un 86.32 +
1.49% de inhibicion del DPPH.

Seguido del extracto cloroférmico de los frutos con
el 70.50 + 0.10 % de inhibicion, el extracto etandlico
de las hojas con el 77.21 + 0.11 % de inhibicion; y el
extracto cloroférmico de las hojas con el 66.91 + 0.12%
de inhibicion, siendo estos resultados considerables
frente al acido ascorbico (fig. 4).

Puesto que el p-valor del test de Anova simple
fue inferior a 0.05, hubo diferencia significativa
estadisticamente entre las medias de la actividad
antioxidante entre los extractos evaluados de C.
ecuadorensis y el acido ascorbico, para un nivel de
confianza del 95%. El extracto etandlico del fruto de
C. ecuadorensis presentd una concentracion de

¥=0,0071x + 0,0226
R*=0,9961

Absaorbancia (nm)
o
w

0 50 100 150 200 250
Concentracion pg GAE/mL

Figura 2. Curva de calibracion de acido galico (GAE) para

la determinacion de contenidos de fenoles totales de los
extractos etanolicos y cloroformicos de los frutos y hojas de
Cucurbita ecuadorensis.

¥ =0,00045x + 0,067
R*= 0,997

a 200 400 600 800

Concentracién pg CE/mL

Figura 3. Curva de calibracion de quercetina (CE) para la
determinacion de contenidos de flavonoides totales de los
extractos etandlicos y cloroformicos de los frutos y hojas de
Cucurbita ecuadorensis.

o
& 80,
5 70,00
%
260,00
I
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530,00
Ezu,uu
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Acide ascorbice Extr. Etandlico Extr.
Fruto dloroférmice
Frute

% de inhibicion DPPH

Extr. Etandlico Extr.
Hojas cloroférmico
Hojas
Figura 4. Actividad antioxidante de los extractos etandlicos y
cloroférmicos de los frutos y hojas de Cucurbita ecuadorensis
comparadas con el acido ascorbico.

Tabla 4. Contenidos de fenoles totales determinados en los
extractos etanolicos y cloroformicos de los frutos y hojas de
Cucurbita ecuadorensis.

Fenoles totales (mg GAE/ g

Muestras extracto s(ec?:) ¢
Extracto etandlico de los frutos 20.82 £ 0.87
Extracto clorofdrmico de los frutos 18.04 £0.75
Extracto etandlico de las hojas 10.79 £ 0.61
Extracto cloroférmico de las hojas 544 +018

Tabla 5. Contenidos de fenoles totales determinadas en
los extractos etandlicos y cloroformicos de los frutos y hojas
de Cucurbita ecuadorensis.

Flavenoides totales (mg

Muestras CE/ g extracto seco)
Extracto etandlico de los frutos 134.36 £ 0.34
Extracto cloroformico de los frutos 132.38 +1.69
Extracto etandlico de las hojas 44 22 +0.59
Extracto cloroférmico de las hojas 4405+ 165
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inhibicién del 50% (IC,)) de 1.90 mg/mL, seguidos del
extracto cloroférmico del fruto que presenté un IC, =
1.95 mg/m, el extracto etandlico de las hojas presentd
un IC, = 1.91 mg/mL, el extracto cloroférmico de las
hojas presenté un IC_ = 2.00 mg/mL (tabla 6).

Por otro lado, en la figura 5 se observa un estudio
comparativo del contenido de flavonoides y fenoles
totales con la actividad antioxidante. Los contenidos
de fenoles totales expresados como mg equivalentes
de acido galico (GAE)/ g de los extractos etanodlicos
y cloroférmicos del fruto de C. ecuadorensis,
se encuentran relacionados con la actividad
antioxidante los mencionados extractos. Sin embargo,
la actividad antioxidante de los extractos etandlicos
y cloroférmicos de las hojas no esta relacionada con
los contenidos de fenoles totales de dichos extractos.

Ademas, los contenidos totales de flavonoides
expresados como mg equivalentes de quercetina
(CE)/ g de los extractos etanolico y cloroférmico del
fruto de C. ecuadorensis, no estan relacionadas con
la actividad antioxidante de dichos extractos (fig.
6). Sin embargo, la actividad antioxidante de los
extractos etanolico y cloroformico de las hojas esta
directamente relacionadas con los contenidos totales
de los mencionados extractos (fig. 6).

Actividad antibacteriana

Los extractos etanolicos y cloroférmicos de los frutos
y hojas de C. ecuadorensis no presentaron actividad
antibacteriana contra las tres bacterias Gram
negativas (Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 15442, Vibrio parahaemolyticus
ATCC 17802), y las tres Gram positivas ensayadas
(Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis
subsp. spizizenii ATCC 6633, Listeria monocytogenes
ATCC 19115) (tabla 7).

Discusion

Tamizaje fitoquimico

Todos los extractos etandlicos y cloroféormicos de los
frutos y hojas de Cucurbita ecuadorensis analizados,
revelaron la presencia de alcaloides, flavonoides,
taninos, triterpenos, esteroles y cumarinas, mientras

1o0 r2s
S0
B0 r 20
o
) F 15
50
40 F 10
30
20 F 5
10

o LD

Extr. Etandlico Extr. Extr. Etandlico Extr.

Fruto clorofdrmico Hojas cloroformico
Fruto Hojas

% de inhibicion DPPH
(actividad antioxidante)
mg GAE/ g de extracto

Figura 5. Comparacion de los porcentajes de inhibicion del
DPPH (actividad antioxidante) frente a los contenidos de
fenoles totales (mg GAE/ g; linea café) de los extractos
etanolicos y cloroférmicos de los frutos y hojas de Cucurbita
ecuadorensis.
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Tabla 6. Porcentaje de inhibicion y IC,, de los extractos
etandlicos y cloroférmicos de los frutos y hojas de Cucurbita
ecuadorensis.

Capacidad
Muestras antioxidante

ICs0 mg/mL
Acido ascorbico _
Extracto etandlico de los frutos 1.90
Extracto cloroférmico de los frutos 195
Extracto etandlico de las hojas 1.91
Extracto cloroférmico de las hojas 2.00

que las saponinas, quinonas y antraquinonas se
encontraron ausentes. Estos metabolitos secundarios
que podrian ser responsables a las propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias, anticancerigenas,
antidiabéticas, antihipertensivas y antiparasitarias
(De Tommasi, De Simone, Speranza y Pizza, 1999;
Basch, Gabardi, y Ulbricht, 2003; Siciliano, De
Tommasi, Morelli y Braca 2004; Pozner y Novara
2010; Khan, Hussain, Matjais, Zakaria y Khan,
2011; Okunrobo, Uwaya, Imafidon, Osarumwense y
Omorodion, 2012; Yue, Xu, Cao, Zhang y Zhao, 2013;
Noumedem et al, 2013; Thiruvengadam y Ill-Chung,
2015).

La familia Cucurbitaceae es conocida debido a la
presencia de saponinas (Karpagam, Varalakshmi,
Bai y Gomathi, 2011; Gurav, Mondal, y Vijayakumar,
2014; Kushawaha, Chatterji, Yadav, y Watal, 2016); no
obstante, en algunas especies del género Cucurbita
se las encuentra con menor frecuencia o ausentes
(Singh, 2012; Noumedem et al., 2013; Salehi et al.,
2019). Por otro lado, los estudios sobre los contenidos
de las quinonas y sus derivados en esta familia son
escasos.

En todas las pruebas utilizadas en los extractos
etanolicos y cloroféormicos de C. ecuadorensis se
detectaron presencias considerables de alcaloides en
los frutos, mientras que en las hojas los alcaloides se
encuentran en menor proporcion. Diversos estudios
sobre el contenido de alcaloides presentes en el
género Cucurbita, indican que la mayor proporcion se
encuentran en las semillas, las mismas que han sido
estudiadas por ser los responsables de propiedades

100 300
230
200
150

100

% de inhibicion DPPH
(actividad antioixidante)
2
mg CE/ g de extracto

50

0 o
Extr. Etandlico Extr. Extr. Etandlico Extr.
Fruto cloreférmico Hojas cloroférmico
Fruto Hajas

Figura 6. Comparacion de los porcentajes de inhibicion del
DPPH (actividad antioxidante), frente a los contenidos de
flavonoides totales (mg CE/ g; linea roja) de los extractos
etandlicos y cloroférmicos de los frutos y hojas de Cucurbita
ecuadorensis.
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Tabla 7. Actividad antibacteriana contra tres bacterias Gram
negativas (**) y tres Gram positivas (*).
Zona del halo de inhibicién (mm)

Extractos
cloroférmicos

Extr.'ac'tos Antibiéticos de referencia
etandlicos

BACTERIAS FRUTOS HOJAS FRUTOS HOJAS CN TOB TE CRO SXT P

**Escherichia coli
ATCC 25922 NI NI NI NI 22
**Pseudomonas
aeruginosa ATCC NI NI NI NI 22
15442
*Vibrio
parahaemolyticus NI NI NI NI 27
ATCC 17802
*Staphylococcus
aureus ATCC 25923 NI NI NI NI 13
*Bacillus subtilis
ATCC 6633 NI NI NI NI 30
*Listeria
Monocytogenes NI NI NI NI 18

ATCC 19115

Claves: No presento inhibicion (NI), Gentamicin (CN) (10
pg), Tobramicina (TOB) (10pg), Tetracycline (TE) (30 pg),
Ceftriaxone (CRO) (30 pg), Sulfamethoxazole (STX) (25 pg),
Penicillin.

antibacterianas (Noumedem et al., 2013; Kushawaha,
Chatterji, Yadav, y Watal, 2016; Bahramsoltani et al.,
2017; Wang, Liu, Wang, Yu, Xu y Yang, 2017).

Los contenidos de flavonoides en los extractos
etandlico y cloroférmico de los frutos y hojas de
C. ecuadorensis fueron moderados, posiblemente
corresponden a los flavonoles. Esto coincide con
Iswaldi, Gomez, Lozano, Arraez, Segura y Fernandez
(2013), quienes mencionaron que los flavonoles como
la quercetina y otros derivados responsables de la
actividad antioxidante y antibacteriana en especies
del género Cucurbita.

En el extracto etanolico y cloroférmico de los frutos
y hojas de C. ecuadorensis, los compuestos fendlicos
fueron pocos frecuentes, estos posiblemente
corresponden a los taninos condensados como el
catecol. Sin embargo, Salehi et al., 2019 mencionan
que los taninos y otros derivados, son abundantes en
algunas especies del género Cucurbita.

Los triterpenos estuvieron presentes en moderadas
proporciones en los extractos etanolicos y cloroformicos
de los frutos de C. ecuadorensis. Este metabolito, podria
estar relacionado con la presencia del cucurbitano o
cucurbitacina, un triterpenoide localizado en los frutos de
esta familia responsable de las propiedades antioxidantes
y antinflamatorias, ademas es el responsable del sabor
amargo en los frutos, lo cual es apetecible por equinos
(Konoshima et al., 1994; Lira, 1995; Dandawate,
Subramaniam, Padhye y Anant, 2016), esto podria
explicar el uso de los frutos de C. ecuadorensis en caso de
afecciones de la piel y su consumo por equinos en Ecuador
(de la Torre et al., 2008).

En los extractos etandlicos de los frutos y hojas
de C. ecuadorensis, las cumarinas se encuentran
en proporciones moderadas, mientras que en los
extractos cloroférmicos de estas partes aéreas se
encuentran en débiles proporciones. Esta variacion
de cumarinas en ambos extractos podria estar
relacionados al tipo de solvente organico que se ha

utilizado, debido a que éste compuesto es soluble en
solventes polares como el etanol, mientras que en
solventes apolares como el cloroformo mantiene su
proporcion (Dominguez, 1973).

No todas las familias del reino vegetal poseen cumarinas,
sin embargo, en Cucurbitaceae este compuesto se
encuentra distribuido en hojas y frutos. Estas son
de gran interés por sus propiedades terapéuticas,
vasodilatadoras, antitumorales, espasmoliticas,
alelopaticas y antioxidantes (Dominguez, 1973; Jain y
Joshi, 2012). No obstante, los registros de cumarinas
en especies del género Cucurbita son muy escasos.

Contenidos totales de carbohidratos, lipidos y
proteinas

Como producto del metabolismo primario se
encuentran los carbohidratos, lipidos y proteinas.
Con el consumo adecuado, estos metabolitos pueden
ser beneficiosos para el ser humano, ademas poseen
una gran importancia en el campo biotecnoldgico,
debido a que permiten innovar nuevos suplementos
alimenticios de origen natural para producciones
industriales (Petiard y Bariaud-Fontanel, 1987; Rivas,
Oranday y Verde, 2016; Fang, Fernie y Luo, 2018).

Los frutos de Cucurbita ecuadorensis contienen un
elevadovalor nutricionaly exhiben diferencias marcadas
en cuanto a las concentraciones de carbohidratos,
lipidos y proteinas totales, en comparacion con otras
conocidas especies de Cucurbitaceae de uso alimenticio
y medicinal (tabla 8).

El elevado valor nutricional registrado en los frutos
de C. ecuadorensis (Tabla 8) concuerda con Piperno,
Andres y Stothert (2000); Pickersgill (2007); Stothert
(2011), el cual mencionan que esta especie fue semi-
domesticada y utilizada como alimento por habitantes
de la cultura Las Vegas, hasta su posterior remplazo
por Cucurbita moschata, presumiblemente porque
posee un sabor mas agradable.

Tabla 8. Tabla comparativa de los contenidos totales de
carbohidratos, lipidos y proteinas de los frutos de Cucurbita
ecuadorensis con los frutos de las especies de Cucurbitaceae
de uso alimenticio y/o medicinal

g de
gde e gde
carbohidrat :"::DSI proteinas/
Frutos os totales/ 130 e;e 100 g de Fuente
100 g de ego peso
peso seco ge &6 seco
Cucurbita ecuadorensis ~ 9.19 £0.25 140'%%1 363[?8: Autor
Citrullus lanatus
(sandia) 450 0.15 0.40
Cucumis melo (melon) 6.00 0.00 0.60 Valero,
Cucumis sativus Rodriguez, Ruiz
(pepina) 190 2.00 070 y Avila (2018)
Cucurbita pepo
(calabacin) 220 0.20 0.65
Jacobo,
Mardstica,
Cucurbita moschata 1.90 0.16 0.97 Zazueta y
Gallegos (2011)
Cucurbita maxima Ortega (2013);
(zapallo) 210 0.25 070 Estrada,
Cucurbita ficifolia Sénchez y
_(zambo) 490 930 040 Alcantar (2018)
u Semeniuk, Bela,
Momordica charantia 480 018 015  Vonka, Romeroy

(achochilla) Nufez (2018)
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Los altos contenidos de lipidos totales que posee el
mesocarpio de los frutos de C. ecuadorensis, sugieren
su uso como antihipercolesterolemicos debido a que los
triterpenos podrian inhibir los componentes lipidicos,
y reducir las concentraciones de colesterol en la
absorcion del intestino delgado (Plat et al., 2019).

Contenidos totales de fenoles y flavonoides

Contenidos de fenoles totales

Los fenoles son de estructura compleja con grupos
hidroxilos adheridos a proteinas o a leves cantidades
de iones de hierro, presentan una amplia distribucion
en cualquier parte aérea de una planta, poseen
propiedades astringentes, vasoconstrictoras,
antibacterianas y antinflamatorias (Garcia y Carril,
2009; Sieniawska y Baj, 2017).

Los extractos etanodlico y cloroférmico de los frutos
de Cucurbita ecuadorensis mostraron 20.82 + 0.87
mg de GAE /g de extracto seco y 18.04 + 0.75 mg
de GAE /g de extracto seco, respectivamente. Estas
concentraciones de fenoles totales estan entre las
mas altas comparadas con el de otras especies en el
mismo género; los contenidos fendlicos son solamente
comparables a los de Cucurbita moschata (tabla 9).
Las elevadas concentraciones de contenidos fenolicos
de esta especie al tener relacion con la actividad
antioxidante en los frutos, son uno de los metabolitos
responsables de dicha actividad.

Los extractos etandlico y cloroférmico de las hojas
de Cucurbita ecuadorensis mostraron contenidos
fendlicos totales de 10.79 + 0.61 mg de GAE/ g de
extracto secoy 5.44 + 0.18 mg de GAE / g de extracto
seco. Por lo tanto se podria considerar que este es el
primer registro de los contenidos fenodlicos totales en
extractos etanolicos y cloroformicos de las hojas de
una especie de este género.

Contenidos de flavonoides totales

Los flavonoides son pigmentos conformados por
compuestos fenolicos que se encuentran en todas las
partes aéreas del reino vegetal; son metabolitos de interés
debido a sus potenciales propiedades antioxidantes,
anticancerigenas, antinflamatorias (Singleton et al.,
1999; Zhishen et al., 1999; Rondodn et al., 2017).

Los extractos etanolico y cloroférmico de los frutos de
Cucurbita ecuadorensis presentaron 134.36 + 0.34 mg
de CE/ g de extracto secoy 132.38 + 1.69 mg de CE/
g de extracto seco. Estas concentraciones de fenoles
totales estan entre las mas altas comparadas con dos
especies del mismo género (tabla 10).

Los extractos etandlico y cloroférmico de las hojas
de Cucurbita ecuadorensis mostraron contenidos de
flavonoides totales de 44.22 + 0.59 mg de CE/ g de
extracto seco y 44.05 + 1.65 mg de CE / g de extracto
seco. Estas concentraciones de fenoles totales estan
entre las mas altas comparadas con el de otras
especies del mismo género (tabla 11).

100

Actividad antioxidante

A pesar de que hubo diferencia significativa
estadisticamente entre los extractos evaluados de C.
ecuadorensis y el acido ascorbico, el porcentaje de
inhibicion del radical DPPH en el extracto etanolico de
los frutos fue de 86.32%, cercano al del acido ascorbico
(Vitamina C) que obtuvo un porcentaje del 95.00%.

La actividad antioxidante de los frutos de C.
ecuadorensis poseen un 86.32 + 1.49 % de inhibicion
del DPPH, con un IC,, = 1.90 mg/mL. Esta propiedad
esta relacionada con los contenidos de fenoles totales
presentes en los frutos y coincide con Bahramsoltani
et al. (2017), quienes mencionaron que los contenidos
de fenoles totales de los frutos atribuyen a la
actividad antioxidante. Estos resultados estan entre
las mas altas comparadas con el de otras especies en
el mismo género (Tabla 12).

Adicionalmente, las hojas de C. ecuadorensis posee un
77.21 = 0.11 % de inhibicion del DPPH con un IC, =
1.91 mg/mL. Estos resultados demuestran la actividad
antioxidante presente en hojas de C. ecuadorensis,
esta propiedad esta relacionada con los contenidos
de flavonoides totales de dichos extractos y coinciden
con Moyo, Amoo, Ncube, Ndhlala, Finnie, y Van
Staden (2013), quienes indican que los contenidos de
flavonoides totales estan relacionados con la actividad
antioxidante de los frutos en Cucurbita maxima. Estos
resultados estan por debajo comparadas con el de
otras especies en el mismo género que presentaron
triterpenos, esteroles y otros compuestos bioactivos en
mayores proporciones (Tabla 13).

Actividad antibacteriana

A pesar de que los extractos de C. ecuadorensis
poseen alcaloides en todas las pruebas utilizadas,
no presentaron actividad antibacteriana contra
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Vibrio
parahaemolyticus, Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis subsp. spizizenii y Listeria monocytogenes.

La causa podria ser la ausencia de otros compuestos
con actividad antibacteriana como quinonas,
antraquinonas y saponinas, debido a que estas
sustancias desestabilizan la membrana y se adhieren
a polipéptidos de la pared celular de las bacterias
que inactivan o inhiben la funcion de las enzimas o de
las proteinas, ocasionando complejos irreversibles en
su estructura (Ravishankar et al., 2012; Singh, 2012;
Rivas, Oranday y Verde, 2016).

Adicionalmente, ambos extractos de las hojas de C.
ecuadorensis tampoco poseen actividad antibacteriana
contra las bacterias Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Vibrio parahaemolyticus, Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis subsp. spizizenii y Listeria
monocytogenes. Este resultado coincide con Castillo,
Molinares, Campo, y Bettin (2017), quienes mencionan
que el extracto etandlico de las hojas de Cucurbita
moschata no posee actividad antibacteriana contra
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Klebsiella
pneumoniae.
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Tabla 9. Tabla comparativa de los contenidos de fenoles
totales en los frutos de Cucurbita ecuadorensis con los frutos
de algunas especies de Cucurbita de uso alimenticio y/o
medicinal.

Tabla 13. Tabla comparativa de la actividad y capacidad
antioxidante en las hojas de Cucurbita ecuadorensis con las
hojas de algunas especies de Cucurbita de uso alimenticio
y/o medicinal

Material vegetal Fenoles totales (mg de Material vegetal Actividad Capacidad Fuente
GAE/ g de extracto seco) Fuente antioxid: antioxid
Frutos Extracto Extracto Hojas Porcentaje de IC50
etandlico cloroférmico innhibicion (%) (mg/mL)
Cucurbita ecuadorensis 2082 +087 18.04+075 Autor Cucurb{fa ecuadorensis 7721011 191 Autor
Cucurbita moschata Jacobo, Maréstica, Gueurbita pepa 8428 0.43 Dar, Farman,
2292 +1.06 S/iD Zazueta y Gallegos Dar, Khan,
(2011) Munnir,
Cucurbita maxima Deng, Lin, Xu, X, Rasheed y
734+04 S/D Gao, Xie, y Li Wadqas (2017)
_ (2013); Gurav, Cucurbita maxima §5.15 047 Yenda, V-Raoy
Cucurbita pepo R SID Mondal, y Rao (2014)

Vijayakumar (2014)

Claves: Sin datos (S/D)

Tabla 10. Tabla comparativa de los contenidos de Flavonoides
totales en los frutos de Cucurbita ecuadorensis con los frutos
de algunas especies de Cucurbita de uso alimenticio y/o
medicinal

Flavonoides totales

Material vegetal (mg de CE/ g de

extracto seco) Fuente
Extracto Extracto
Fritos etandlico  cloroférmico
i 13436 £ 13238«
Cucurbita ecuadorensis 034 169 Autor
Valenzuela, Cravzov,
, HREE: Soro, Tauguinas,
Cucurbita moschata 182 S/D Giménez y Gruszycki
(2014)
- 80.14 = Kushawaha, Chatterji,
Cucurbita maxima 018 S/iD Yadav, y Walal (2016

Claves: Sin datos (5/D)

Tabla 11. Tabla comparativa de los contenidos de Flavonoides
totales en las hojas de Cucurbita ecuadorensis con las hojas
de algunas especies de Cucurbita de uso alimenticio y/o
medicinal

Material vegetal Flavonoides totales (mg Fuente
de CE/ g de extracto seco)
Hojas Extracto Extracto
etanclico cloroférmico
Cucurbita ecuadorensis 4422+059 4405+ 165 Autor
Cucurbita maxima 2650+ 140 S/D Saha, Mazumder
y Haldar (2011)
Cucurbita pepo 2543 S/D

Koh, Lu, y Zhou
(2019).

Claves: Sin datos (5/D)

Tabla 12. Tabla comparativa de la actividad y capacidad
antioxidante de los frutos de Cucurbita ecuadorensis con los
frutos de algunas especies de Cucurbita de uso alimenticio
y/o medicinal
Material vegetal

Actividad
antioxidante
Porcentaje de

innhibicion (%)
66.32 £1.49
2960

Capacidad Fuente
antioxidante

IC50 (mg/mL)

Frutos

1.90+014
407

Autor
Valenzuela,
Cravzov, Soro,
Tauguinas,
Giménez y
Gruszycki
(2014)
Indrianingsih,
Rosyida,
Apriyana.
Hayati, Nisa,
Darsih,
Kusumaningrum,
Ratih y Indirayati
(2019)
Bahramsoltani ef
al. (2017),
Indrianingsih,
Rosyida,
Apriyana,
Hayati, Nisa,
Darsih,
Kusumaningrum,
Ratih y Indirayati
{2019)

Cucurbita ecuadorensis
Cucurbita maxima

Cucurbita moschata 2385 4.02

Tabla 14. Tabla comparativa de la actividad antibacteriana
de los frutos de Cucurbita ecuadorensis con los frutos
de algunas especies de Cucurbita de uso alimenticio y/o
medicinal.

Inhibicién de crecimiento

Especie Bacterias Fuente
Cucurbita ecuadorensis NI Autor
Cucurbita moschata Escherichia coli, Bacillus Wang, Liu,

subtilis, Pseudomonas Wang, Yu, Xuy
aeruginos, Pichia Yang (2017);
fermentans y Salehi et al
Staphyiococcus aureus (2019)

Cucurbita pepo Escherichia coli,
Enterobacter aerogenes, Magassouba ef
Enterobacter cloacae, al. (2010);

Kiebsiella pneumoniae y
Providencia stuarti,
Pseudomonas aeruginosa

Escherichia coli, Bacillus
subtilis y Staphylococous
aureus, Staphylococcus
wemeri, Pseudomonas
pufida, Pseudomonas
aeruginosa, Pseudomonas
fluorescens y Kieibsella
pneumoniae

Claves: No presentd inhibicidn (NI).

Noumedem ef al.
(2013,

Cucurbita maxima

Ravishankar ef
al. (2012); Singh
012)

Por el contrario, El-Aziz, El-Kalek y City (2011),
reportan que el extracto etanodlico de las hojas de
Cucurbita pepo inhibe el crecimiento de las cepas
de Bacillus subtilis, Escherichia coli y Klebsiella
pneumoniae.

Los resultados de la actividad antibacteriana de los
extractos evaluados, difieren con numerosos estudios
realizados de los frutos de varias especies del género
Cucurbita. Es decir, la mayoria de las especies de este
género se caracterizan por inhibir el crecimiento de
las cepas de Klebsiella pneumoniae, Bacillus subtilis,
Escherichia coli, Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella spp., Pseudomonas
fluorescens, Staphylococcus aureus y Vibrio cholerae
(Noumedem et al., 2013; Kushawaha, Chatterji, Yadav,
y Watal, 2016; Bahramsoltani et al., 2017; Wang, Liu,
Wang, Yu, Xu 'y Yang, 2017; Salehi et al., 2019). Por lo
tanto, se considera que C. ecuadorensis podria ser la
Unica especie de este género que no posee actividad
antibacteriana en los frutos y hojas (tabla 14).

Conclusiones

Es importante evaluar las propiedades terapéuticas
de las plantas con usos etnobotanicos, a través
de técnicas cientificas que permitan proporcionar
informacion sobre las especies de plantas que poseen
potenciales terapéuticos que aportan uno o varios
beneficios para la salud.
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Segun la bibliografia, este trabajo podria considerarse
como el primer registro sobre el tamizaje
fitoquimico, los contenidos totales de carbohidratos,
lipidos y proteinas, los contenidos totales de
fenoles y flavonoides, la actividad antioxidante
y la actividad antibacteriana de los extractos
etanolicos y cloroformicos de los frutos y hojas de
Cucurbita ecuadorensis. Los extractos etandlicos y
cloroformicos de los frutos y hojas de esta especie
revelaron la mayoria de los metabolitos secundarios.
Sin embargo, es importante destacar que los taninos,
flavonoides, triterpenos, esteroles y cumarinas fueron
los compuestos que contribuyen con la eliminacion de
radicales libres (actividad antioxidante). Los extractos
evaluados de los frutos de Cucurbita ecuadorensis
poseen un gran potencial de actividad antioxidante
siendo cercanos a la propiedad antioxidante del acido
ascorbico (vitamina C).

El mesocarpio del fruto de Cucurbita ecuadorensis
posee altos contenidos de carbohidratos, lipidos
y proteinas, en comparaciéon con los componentes
nutricionales de los frutos de otras especies de
la familia Cucurbitaceae, que son mayormente
consumidos en el Ecuador y que poseen una alta
demanda alimenticia a nivel mundial, como: Citrullus
lanatus (sandia), Cucumis melo (melon), Cucumis
sativus (pepino), Momordica charantia (achochilla),
Cucurbita maxima (zapallo) y Cucurbita ficifolia
(zambo).

Los altos contenidos de lipidos totales que posee
el mesocarpio de los frutos de C. ecuadorensis, y
el hecho de que los triterpenos podrian inhibir los
componentes lipidicos, y reducir las concentraciones
de colesterol en la absorciéon del intestino delgado
(op. cit.), indican la factibilidad de poder realizar
ensayos de consumo de los frutos de esta especie por
sus propiedades medicinales, para contribuir a regular
los elevados niveles de colesterol en seres humanos.

La actividad antibacteriana no fue satisfactoria en
todos los extractos evaluados.

Esta investigacion reporta importante informacion
sobre el elevado potencial antioxidante y nutricional
que poseen los frutos de Cucurbita ecuadorensis,
por lo que podria considerarse como un efectivo
suplemento nutricional con un gran potencial
antioxidante natural.
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