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RESUMEN

Con el fin de profundizar en el conocimiento de la fitofarmacologia colombiana,
particularmente aquella presente en la region de los Llanos Orientales, se eligio la
especie Momordica charantia para investigar su composicién quimica y asi
establecer su utilidad en la Medicina Veterinaria y Zootecnia. Para ello se realizé
un analisis fitoquimico preliminar, en él se evalud la presencia de los principales
grupos de metabolitos secundarios asociados con actividad biol6gica, a saber:
alcaloides, flavonoides, triterpenos, glucésidos antracénicos, glucdsidos
cardiogénicos y saponinas. Se detectd la presencia de alcaloides en la Momordica
colectada en la Universidad de los Llanos, estos compuestos son ampliamente
conocidos por sus propiedades antidiabéticas. Es notable también la presencia de
triterpenos, a los cuales se les atribuyen propiedades antiparasitarias,
anticancerigenas, antidiabéticas y antialimentarias. Ademas, se evidencia la
presencia de glucésidos cardiogénicos quienes probablemente presentan
actividades antivirales. Los resultados de este trabajo son realmente Utiles como
primera aproximacion a la ampliacion del conocimiento quimico y a la posible
utilidad de las especies presentes en esta zona geografica de Colombia con
caracteristicas medicinales para la salud humana y animal, que permitan una
utilizacién racional de los recursos naturales de nuestro pais, como fuente de

desarrollo regional y nacional.

Palabras clave: Momordica charantia, fitofarmacologia, analisis fitoquimico,

metabolitos secundarios.
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ABSTRACT

In order to further our understanding of phytopharmacology Colombia, particularly
those present in the eastern plains region, the species was chosen for further
Momordica charantia in chemical composition and thus establish a potential
medical utility. This analysis was performed preliminary phytochemical, which
evaluated the presence of the main groups of secondary metabolites associated
with biological activity, namely: alkaloids, flavonoids, triterpenoids, anthracene
glycosides, cardiogenic glycosides and saponins. Was detected the presence of
alkaloids in Momordica collected at the University of the Llanos, these compounds
are widely known for their antidiabetic properties. It is also remarkable the
presence of triterpenes, which are attributed antiparasitic properties, anticancer,
anti-HIV, antidiabetic and antifeedant. It also showed the presence of cardiogenic
glycosides that may have antiviral activities. The results of this work are really
useful as a first approximation to the extension of chemical knowledge and the
potential use fullness of the species in this area of Colombia, with medicinal
properties to human health and animal-that allow the efficient use of resources

country's natural as a source of regional and national development.

Keywords: Momordica charantia, phytopharmacology, phytochemical analysis,

secondary metabolites.
INTRODUCCION

Las plantas medicinales son usadas como preparados caseros en diferentes
comunidades, las cuales han utilizado especies nativas e introducidas desde antes
de la época de la colonizacion. La medicina tradicional es reconocida por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), desde la incorporacion de especies de
plantas con un fin terapéutico aplicado a través de las generaciones; es asi que la
OMS recomienda evaluar la eficacia de estas medicinas naturales con la
aplicacion de la metodologia investigativa desde el punto de vista de ensayos

farmacoldgicos y toxicoldgicos (Brandao et al., 2008).
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En Colombia debido a la riqueza de su flora son utilizadas las plantas medicinales,
por esto; es de gran interés la investigacion de ellas, para analizar y estudiar los
efectos terapéuticos de las plantas, asi como para determinar los compuestos
activos responsables de determinada actividad farmacologica, separarlos de las
plantas que los contienen, determinar su estructura quimica, procurar su sintesis,

y dar a conocer los resultados de estos estudios.

Actualmente existe un gran interés por el conocimiento y uso de medicinas
alternativas, entre las que se destaca la medicina natural. El presente trabajo es
un aporte a la construccion de la informacion relacionada a alternativas
terapéuticas con base en plantas y al estudio fitoquimico de Momordica charantia,
a la que se le atribuye tradicionalmente propiedades medicinales tanto en

medicina humana como en medicina veterinaria. (L6pez, 2006).

Momordica charantia (MC) tiene una larga historia de uso por las comunidades
indigenas de la Amazonia. Las hojas de MC se emplean para la diabetes; ademas
como carminativo para el célico; por via topica para el herpes, heridas e
infecciones; interna y externamente para parasitos; como emenagogo, y como
antiviral para el sarampidn, la hepatitis, y estados febriles (Taylor, 2002). En la
medicina herbaria brasilefia, la Momordica charantia se emplea en el tratamiento
de tumores, heridas, reumatismo, malaria, leucorrea, inflamacién, problemas
menstruales, diabetes, cdlicos, fiebre; ademas para inducir abortos y como
afrodisiaco. También se emplea de manera topica para problemas de la piel,
vaginitis, hemorroides, sarna, erupciones pruriginosas, eczema, y lepra (Almeida,
1993). En México, la planta entera se utiliza para la diabetes y la disenteria; la raiz
es un famoso afrodisiaco (Zamora, 1992). En la medicina herbaria peruana, partes
de la hoja se usan para tratar el sarampion, la malaria, y todo tipo de inflamacién
(Mejia y Rengifo, 1995). En Nicaragua la hoja se utiliza comunmente para el dolor
de estdbmago, la diabetes, fiebres, resfrios, tos, dolores de cabeza, malaria,
afecciones cutaneas, trastornos menstruales, dolores, hipertension, infecciones, y

como coadyuvante en el parto (Coee et al., 1996). Ademas, MC se ha
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administrado como una medicina popular del Caribe para tratar trastornos leves

del tracto gastrointestinal y del sistema urinario (Lans et al., 2006).

La Momordica charantia, conocida como melon amargo; pertenece a la familia de
las Cucurbitaceaes y a su vez al género Momordica de la especie charantia, ha
sido ampliamente utilizada como planta medicinal (Giron et al., 1991; Lans y
Brown, 1998). EI nombre latino Momordica significa "morder" (refiriéndose a los
bordes dentados de la hoja, que aparecen como si hubieran sido mordidos). Todas
las partes de la planta, incluyendo la fruta, presentan un sabor muy amargo. La
planta crece en zonas tropicales de Asia, Amazonas, este de Africa y el Caribe. Se
cultiva en todo el mundo para su uso como alimento, asi como planta medicinal.
MC se ha utilizado tradicionalmente como planta medicinal en los paises en
desarrollo como Brasil, China, Colombia, Cuba, Ghana, Haiti, India, México,
Malasia, Nueva Zelanda, Nicaragua, Panama y el Peru (Satyawati et al., 1987;
Yesilada et al., 1999).

MC contiene compuestos quimicos que incluyen los glucosidos, saponinas,
alcaloides, aceites fijos, triterpenos, esteroides y proteinas (Raman y Lau, 1996).
La MC contiene gran cantidad de metabolitos secundarios activos, principalmente
de tipo alcaloide y triterpenoide como lo muestra la Tabla N°1. Se han descrito
varios  metabolitos secundarios como momorcharinas,  momordenol,
momordicilinas,  momordicinas, = momordicininas, momordin, momordolol,
charantinas, charines, criptoxantina, cucurbitinas, cucurbitacinas, cucurbitanes,
cicloartenoles, diosgenina, acidos elaeostearicos, eritrodiol, acido galacturénico,
acido gentisico, goyaglicosidos, goyasaponinas, multifiorenol (Husain et al., 1994;
Xie et al., 1998; Yuan et al., 1999; Parkash et al., 2002). Estos compuestos se

presentan en todas las partes de la planta (Murakami et al., 2001).

El analisis nutricional de MC indica que este vegetal es rico en fibra, calcio,
potasio, hierro y vitaminas Ay C (USDA, 2008). Ademas, la pulpa alrededor de las
semillas de la fruta madura es una buena fuente de licopeno carotenoide (Yen 'y
Hwang, 1985). EI componente amargo de la MC se ha caracterizado por tener

cuatro glucésidos cucurbitaneos, momordicosidos K y L, y momordicinas | y Il
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(Okabe, et al., 1982; Yasuda, et al., 1984) ademas contiene fitoquimicos, como el

polipéptido-p (Khanna, et al., 1981) y el charantin (Lotlikar, et al., 1966).

Tabla 1. Principales alcaloides y triterpenos de la especie Momordica charantia

-

GRUPO DE
METABOLITO

TIPO QUIMICO

FPARTE DE LA

PLANTA

PLANTA ORIGEM

Alcaloides

Charina

Fruios
{inmaduros)

Egipio

Zeatina

Zeatina riboside

Semillas

India

Momordicina

Hojas
Fruios

Brasil

Triterpenos

Armyrin, B

Cucurbita-5-24-dien-3-
beta-ol, 1o-alpha:

Cycloartencl

Cycloartenol, 24-

methylens:

Bultiflorenol

Tarazxerol

Aceite de
semilla

Japon

Cucurbita-5-24-dien-18-
al, 2-3-dihydroxy:

“lanta entera

Bangladesh

Cucurbita-5-24-diene, 3-
beta-T-beta- 23-
trihydroscy: T-o-beta-d-
glucoside

Momordica cucurbitane
3

Momordica cucurbitane
g

Bomordicin B

Hojas

Higeria

Cucurbitacin B

Cucurbitacin K

Semillas

WMo se indica

Cycloart-cis-23-ene-3-
beta-25-diol

Erythrodicl

Farcumnidicl

Kanounidiol,difydro: 7-
O

Karnounidiol,iso:

Karcunidiol,iso: 3-para-
methoxy-benzoate

Karcunidicl-3-benzoate

Semillas

Japon

Goyaglycoside A

Goyaglycoside B

Goyaglycoside ©

Goyaglycoside D

Goyaglycoside E

Goyaglycoside F

Goyaglycoside &

Goyaglycoside H

(Zoyasaponin |

(Soyasaponin ii

Fruto

Japon
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GRUPD DE
METABOLITO

TIPC GLIMICD

PARTE DE LA
PLAMTA

PLANTA ORIGEN

Triterpenos

—

Goyaglycoside D

Goyaglycoside E

Goyaglycoside F

Goyaglycoside G

Goyaglycoside H

Goyasaponin |

Goyasaponin i

Goyasaponin il

Fruto

Japan

Gypsogenin

Oleanolic acid

No s2 indica

Egipto

Momorcharaside &

Momorcharaside B

Semillas

China

Momordica charantia
triterpene glycoside

Cotiledones

India

Momordicinin

Momordicilin

Momordicin

Momordol

Fruto

Fakistan

Momordicin |

Momordicin ii

Hojas

India
Migeria

Momordicine 1

Frutos (inmaduros)

Mo =& indica

Momordicine |

Mlomordicine i Hojas ":anﬂl:';
Momordicine i
Momaordicoside A aEI‘I‘l_I".EIE- China
Frutos Japon
Momordicoside B Semillas
Momordicoside C Jem_luﬂ
Frutos
Momordicoside O -
Momordicoside E semillas
Momordicoside E'
Momordicoside E-1
Momordicoside Ex Japan

Momordicoside F

Momordicoside F

Momordicoside F-1

Momordicoside F-2

Momordicoside G

Momordicoside H

Momordicoside |

Momordicoside J

Momordicoside K

Momordicoside L

Frutzs (inmaduros)

Fuente: Modificado de (Taylor, 2002)

En el fruto y las semillas de MC se han identificado compuestos como el

Momordin,

acido oleandlico-3-O-monodesmosido y acido oleandlico-3-O-
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glucurénido (Murakami, et al., 2001). Muchos cucurbitaneos tipo triterpenoides han
sido aislados de frutos (Okabe, et al., 1982; Murakami, et al., 2001,
Harinantenaina, et al., 2006), semillas (Miyahara, et al., 1981; Okabe, et al., 1980),
tallos (Chang, et al., 2006; Cheng, et al., 2008), raices (Chen, et al., 2008), hojas y
ramas (Yasuda, et al., 1984; Chang, et al., 2006).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Universidad de los Llanos ubicada en Colombia,
departamento del Meta. En la ciudad de Villavicencio, en la vereda Barcelona (Via
Puerto Lopez Km. 7). Con latitud N 4°04°25.81” y latitud O 73°35°09.73”, altitud de
465 metros sobre el nivel del mar, temperatura promedio de 270C, precipitacion

anual entre 1900 y 2300 mm y humedad relativa de 80%.

Para obtener el material vegetal se recolectaron 10 kg de hojas, frutos, semillas,
tallos y raices de Momordica charantia, en la Granja Barcelona de la Universidad
de los Llanos. La preparacion del extracto de Momordica charantia, se realiz6
siguiendo la metodologia propuesta por Sanabria (1983). La obtencion del extracto
etandlico (Figura 1) se realiz6 asi: El material vegetal recolectado se corté y se
secd en una estufa marca Siemens de aire recirculante a 40°C durante 72 h.
(Figura 2); luego el material seco fue molido hasta pulverizacion, como se muestra
en la Figura 3. Estos procedimientos fueron realizados en el Laboratorio de
Nutricion animal de la Universidad de los Llanos. Luego se tomo el material molido
para la técnica de percolacion continla hasta agotamiento, con etanol al 98%
(Figura 4); el liquido percolado se filtr6 con papel filtro de 20-25 ym y concentro a
40°C en un evaporador rotatorio marca Buchi R-124, llevandose a deshidrataciéon
finalmente en bafio de Maria. Este procedimiento fue realizado en el Laboratorio

de quimica de la Universidad de los Llanos.
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Figura 1. Obtencion del extracto etandlico (Tomado de: Sanabria, 1983).

Figura 2. Secado.
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Figura 3. Material molido. J Figura 4. Percolacion con etanol al 98% J

El andlisis fitoquimico preliminar del material vegetal de Momordica charantia, se
realiz6 siguiendo la metodologia propuesta por Sanabria (1983). El liquido
percolado en etanol al 98% se filtr6 y se evaporo el solvente del residuo, el
producto obtenido se dividi6 en tres residuos; con el residuo | se midieron
alcaloides y con el residuo Il esteroides y/o triterpenoides, flavonoides,
naftoquinonas y/o antraquinonas, saponinas y taninos. El extracto Ill se concentré
a volumen medio y este se utilizé para detectar lactonas terpenicas, cumarinas y
cardiotonicos, como se muestra en la Figura 5. Este procedimiento fue realizado

en el Laboratorio de quimica de la Universidad de los llanos.

La marcha fitoquimica e identificacion de los metabolitos secundarios de
Momordica charantia, se realiz6 siguiendo la metodologia propuesta por Ahmed et
al., (2005). Para la realizacion de la marcha fitoquimica (identificacion de los
metabolitos secundarios) se utilizd la técnica de cromatografia en capa delgada y
la precipitacion de soluciones. Para ambas técnicas se tomé 1 gramo del extracto
etandlico de MC y se disolvié en 10 ml de etanol al 98 % (Solucién 1) en un vaso

de precipitado de 50 ml como se muestra en la Figura 6.

En una cromatoplaca o cromatofolio de 5cm de largo x 1 cm de ancho se colocé
una gota de la solucion del extracto etanélico con una pipeta Pasteur de vidrio
moldeada a capilar como se muestra en la Figura 7. Después de realizar el

montaje de las cromatoplacas se procedio a llevarlas a la cAmara de fases (Figura
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8). Se utilizé como fase estacionaria silica gel y como fase mévil un eluyente de

cloroformo metanol 90:10.

MATERIAL VEGETAL PULVERIZADO

L o ETANOL 98%

TECHICA DE
PERCOLACION

«———  AGITACION

FILTRACION
Y l
FILTRADO RESIDUO —® DESCARTAR
EVAPORAR CONCENTRAR A
-+ —_— —
SOLVENTE MEDIO VOLUMEMN
RESIDUIC 1 RESIDUO 1 EXTRACTO I

ESTEROIDESY /O
TRITERPENOIDES

FLAVONOIDES
NAFTOQUINONAS Y/
ALCALOIDES ANTRAQUINONAS LACTONAS
SAPONINAS TERPENICAS
TANINOS CUMARINAS

CARDIOTONICOS

Figura 5. Analisis fitoquimico preliminar de las hojas de Momordica charantia.
(Tomado de Sanabria, 1983)

Para la determinacion de alcaloides se utilizé como patrén la quinidina. Luego de
colocar la cromatoplaca en la camara se esperé que arrastrara eluyendo por
polaridad los diluyentes del extracto casi hasta el final, se marcaron las clorofilas
flotantes. La placa se retird y se reveldé con los reactivos correspondientes de
Permanganato de potasio y Reactivo de Dragendorff. Luego la placa se calenté un

poco en el horno hasta que seco para luego ser llevado a la luz ultravioleta. El
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resultado fue fluorescencia a los rayos UV, coloracién amarrilla. Esta coloracién

determina la presencia de alcaloides en el extracto etandlico de MC.

Momordica charantia cromatoplacas.

Figura 6. Extracto etandlico de Figura 7. Montaje de las J

Para la determinacion de flavonoides se utiliz6 como patrén la flavona y como
revelador el reactivo NP. Se utilizaron dos soluciones, la solucién A con Reactivo
de productos naturales (1% en metanol) y la solucién B con solucién de PEG 4000
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al 5% en etanol. Se asperjo con la solucion A, se dej6 secar y luego se asperjo
con la solucién B, se dejo secar y se observdé a la luz ultravioleta. No se
observaron zonas fluorescentes determinando la ausencia de flavonoides en el

extracto.

Para la determinacién de triterpenos se utilizd el Reactivo de Godin y dos
soluciones, la solucion A con Vainillina y la solucién B con &cido perclorico al 3%
en etanol. Se asperjo la cromatoplaca con la solucion A seguida de la solucién B.
Se calentd a 100°C y se observo a la luz UV. Como resultado se observé un poco

de fluorescencia lo cual indica un resultado positivo para triterpenos.

Para la determinacién de glucésidos cardiogénicos se utiliz6 como patréon la
digitalina. Se trabajaron dos cromatoplacas. El primer recorrido se realiz6 con éter
de petrdleo - acetato de etilo y el segundo recorrido con cloroformo-metanol.
Como revelador se utilizo el reactivo de Kedde o de Raymond. Se prepararon dos
soluciones. La Solucion 1 se disolvié 0,1 gr de acido 3,5-dinitrobenzoico en 10 ml
de metanol y la solucion 2 NaOH al 10% en etanol. No se presentd ninguna
reaccion o coloracion lo cual indica la ausencia de glucdsidos cardiogénicos en el

extracto.

Para la determinacién de glucdsidos antracénicos se utiliz6 como patron la
cascara sagrada. Se sumergio una cromatoplaca con el extracto en una mezcla de
benceno-acetato de etilo-acido acético (75:24:1). Se dejo secar y se observo a la
luz UV. Se revelo la cromatoplaca con una solucion de KOH al 10% en etanol. No
presentd ninguna coloracién de fluorescencia, por lo tanto, es negativo para

glucosidos antracénicos.

Para realizar los ensayos de precipitaciéon, fue necesario preparar diferentes
diluciones. Para esto se tomoé la solucién 1 y se prepararon las soluciones 2, 3y 4
asi: SIn 2, 1:9 extracto-etanol, SIn 3, 1:9 extracto-etanol, Sin 4, 4:40 extracto-

etanol (Figura 9). Para cada tubo se trabajaron 5 ml de la Sin 4.
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Figura 9. Soluciones 1, 2,3y 4

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la determinacion de alcaloides se utiliz6 como patron la quinidina (Figura 10).

Los alcaloides fueron precipitados en forma amorfa con los siguientes reactivos:

e Tubo 1: Reactivo de Mayer: Produce un precipitado de color crema en la
presencia de alcaloides como se observa en la figura 10, para el extracto de
MC no se observa el precipitado color crema; por lo tanto, se determina
ausencia de alcaloides mediante la reaccion de Mayer (Figura 11).

e Tubo 2: Reineckato de amonio (alcaloides con amonio cuaternario): En
presencia de alcaloides produce un precipitado de color crema o blanco. No
se observa precipitado en el extracto de MC, negativo para alcaloides con
amonio cuaternario.

e Tubo 3: Reactivo de Dragenforff: Ante la presencia de alcaloides produce
un precipitado de color rojo anaranjado. Nétese la formacion del precipitado
rojo anaranjado en el extracto de MC confirmando la presencia de
alcaloides mediante el reactivo de Dragenforff.

e Tubo 4: Reactivo de Valser. En presencia de alcaloides se genera un
precipitado de color crema. No se observa este precipitado en el extracto de
MC; por lo tanto se determina la ausencia de alcaloides por el reactivo de

valser.
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Figura 10. Patron de quinidina. Figura 11. Prueba de precipitacion
para alcaloides en MC

Para la determinacion de flavonoides se utilizO6 como patrén la flavona y la
Reaccion de Shinoda o de Willstater (ensayo de magnesio-acido clorhidrico). Se
adiciono a la solucion del extracto un trozo pequefio de Mg y tres gotas de acido
clorhidrico concentrado. Normalmente si es positivo debe mostrar una coloracion
rojo-violeta concentrado. Resultado reaccion de Shinoda: se observa una
coloraciéon amarillo-rosado, pero no se obtiene un precipitado rojo violeta
concentrado como se observa en la Figura 12 (Tubo P); por lo tanto, esta prueba

se considera negativa para flavonoides.

Para la determinacion de Glucésidos antracénicos se utilizd6 como patron la
cascara sagrada. Como reactivo se utilizé una solucion de 5% hidréxido de sodio y
2% amoniaco. Se tomaron 5 ml del extracto y se le adiciono el reactivo.
Normalmente si es positivo debe mostrar una coloracion rojiza. Como resultado se
obtiene una coloracion verde clara. (Figura 13). Determinando la prueba como

negativa para glucésidos antracénicos en el extracto de MC.
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Figura 12. Prueba de precipitacion Figura 13. Prueba de precipitacion
para flavonoides en MC. para glucésidos antracénicos en MC.

Para la determinaciéon de glucosidos cardiogénicos se utilizd6 como patrén la

digitalina y se realizaron las siguientes reacciones:

e Tubo 1: Reaccion de Kedde o de Raymond: Produce un precipitado de
color rojo violeta en la presencia de lactona. Para el extracto de MC se
observo precipitado color rojo violeta (Figura 14) por lo tanto se determina
positivo a compuestos con lactona en su estructura.

e Tubo 2: Reaccién de sellér — Kiliani: Produce un precipitado de color verde
intenso en la presencia de desoxiazlcares. Se obtiene una coloracion rojiza
para el extracto de MC, se considera negativo para glucosidos

cardiogénicos en presencia de desoxiazlcares (Figura 15).

Para la prueba de precipitacién de saponinas se utilizaron como patrones positivos
las siguientes diluciones. Para la primera solucion se tomo un extracto positivo a
saponinas, agua y se agito hasta producir espuma. En la segunda solucion se
trabajd una dilucion del extracto y sangre en proporcion 1:1, se agito
observandose Hemolisis. Para la solucion del extracto de MC y agua al agitar no
se observé formacion de espuma. Para la solucién del extracto de MC y sangre,
no se observd hemolisis por lo tanto se considera negativo para la presencia de

saponinas (Figura 16).
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Figura 14. Reaccién de Kedde o Figura 15. Reaccion de sellér
de Raymon en MC - Kiliani) en MC.

Figura 16. Prueba de precipitacion para saponinas.

El estudio fitoquimico de la especie Momordica charantia colectada en la
Universidad de los Llanos, mostro la presencia de metabolitos secundarios de tipo
alcaloide por medio de las pruebas de Cromatografia en capa delgada y
precipitacion, como se muestra en la Tabla 2. También se hallaron metabolitos de
tipo triterpenoide en la prueba de precipitacion. Se hallaron metabolitos
secundarios de la planta MC recolectada en la universidad de los llanos

semejantes a los descritos en la literatura.
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Tabla 2. Estudio fitoquimico de la especie Momordica charantia

METABOLITO
PATRON BASE ccD* PRECIPITACION
SECUNDARIO
+(Alcaloid i
ALCALOIDES Quinidina + (Alcaloides sin
amonio cuaternario)
FLAVONOIDES Flavona 3 ;
TRITERPENOS | —- M —
GLUCOSIDOS

Cascara sagrada - -
ANTRACENICOS

+ (Compuestos con

GLUCQOSIDOS

Digitalina -
CARDIOGENICOS

lactona en su

estructura)

SAPONINAS

CCD * Cromatografia en capa delgada

Los resultados de la marcha fitoquimica de la MC colectada en la granja Barcelona
de la Universidad de los Llanos mostro la presencia de alcaloides, triterpenos y
glucdsidos cardiogénicos. En cuanto a los glucésidos cardiogénicos es necesario
realizar pruebas mas especificas, como las de tipo espectrométrico, para
confirmar realmente su presencia, ya que no se hall6 una lectura realmente
significativa para ratificar la presencia de ellos en la planta, pero tampoco para
negar su ausencia total, que puede estar relacionada con una presencia baja.
Posiblemente la MC de la universidad de los llanos comparte propiedades
fitofarmacoldgicas con respecto a las reportadas en la literatura. De esta forma se

corrobora la presencia de estos metabolitos como se describe en la Tabla 2.

En cuanto al mecanismo de accién de cada uno de los metabolitos encontrados en
la planta, no hay claridad en la literatura sobre que método utilizan estos para
hacer su efecto; por consiguiente es necesario realizar estudios posteriores, donde
se pueda definir caracterizaciones mas especificas para la busqueda y purificacion
de los metabolitos secundarios, que permitan llegar a la tipificacion detallada de
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cada tipo de alcaloide, triterpeno y glucésido que contenga la MC de la universidad
de los llanos. Asi mismo, realizar pruebas mas especificas como las
espectrofotométricas (ultravioleta-visible, infrarrojo, resonancia magnética nuclear
de protén y de carbono-13), la cromatografia de intercambio i6nico HPLC y la
electroforesis, para aislar cada componente quimico de los grupos de metabolitos

gue conlleven a determinar su presencia.

La MC ha sido utilizada como medicina alternativa por mucho tiempo, pero
realmente para trabajarla en la terapéutica medica veterinaria se debe tener en
cuenta la sobrevivencia medica clinica y el diagnostico medico en el momento de
definir sus efectos para determinada enfermedad. Es preciso conocer la
interaccion dentro del organismo animal de todos y cada uno de los compuestos
de la MC, se sugiere la implementacion de modelos biolégicos que corroboren su
actividad terapéutica en animales, estos modelos deben ser realizados siguiendo

las normas de bioética.

Es necesario conocer de manera especifica coémo interactian los componentes de
la MC, para poder utilizarlo como medicamento alternativo en la terapéutica
medica veterinaria como tratamiento de enfermedades de los diferentes sistemas
organicos como las citadas en la revision bibliografica; como hipoglicemiante en la
diabetes mellitus tipo | y Il, antineoplasico, antihipertensivo, antimicrobial, etc. Al
manejar una medicina basada en evidencias no se puede trabajar con supuestos
sino con comprobados, se necesita seguir estudiando estos compuestos para
saber si es un metabolito el que genera los efectos terapéuticos o son varios,
determinar si se puede hacer purificaciones o se tiene que manejar la planta como

tal.
CONCLUSIONES

Al realizar la revision técnica — cientifica de la literatura nacional e internacional
sobre MC, se determind la potencialidad de su uso como fitofarmaco en la

terapéutica medica veterinaria, fortaleciendo las producciones organicas,
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principalmente mitigando procesos como resistencias y residualidades de

medicamentos alopaticos en el tratamiento de enfermedades animales.

La cromatografia en capa delgada y las pruebas colorimétricas, permitieron
comprobar la presencia cualitativa de los siguientes grupos de metabolitos
secundarios en MC: alcaloides, triterpenos y glucésidos cardiogénicos. Es
necesario corroborar la presencia de estos realizando caracterizaciones mas
especificas para la busqueda y purificacion de los metabolitos secundarios de la
MC, aislandolos de los grupos de metabolitos para determinar el mecanismo de

accion especifico de cada uno de ellos.

Las investigaciones etnofarmacolégicas son un paso fundamental para la
busqueda de nuevas sustancias bioactivas. Los estudios fitofarmacol6gicos
posteriores deben incluir la forma de uso tradicional y la posibilidad de sinergismo

de los distintos compuestos para una validacién cientifica coherente.

Este estudio es pionero en la region, es el primero que se realiza sobre la MC en
el llano, por lo tanto es relevante e importante seguir haciendo la caracterizacion
de la planta, hasta llegar a la descripcion especifica del mecanismo de accion de
cada uno de sus metabolitos; debido a la determinacién de estos en la planta y su
posible uso como estrategia terapéutica en la medicina veterinaria y por tanto sea
una alternativa eficiente su utilizacién, aprovechando que es una planta nativa en

la region.

Se puede decir que en un futuro la medicina homotoxicolégica puede llegar a tener

la importancia segun el soporte cientifico que se le dé a la misma.
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