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RESUMEN

Este estudio propone reconocer y evaluar las caracteristicas quimicas y bioldgicas de la semilla, arilo y la cascara (pericarpio) de
Passiflora maliformis (cholupa) del Sur Macizo Colombiano, lo que permitird determinar su potencial bioactivo y/o
agroindustrial, en comparacion con Passiflora edulis var. Flavicarpa (maracuya). Los frutos fueron obtenidos en el municipio de
Rivera-Huila y su andlisis fitoquimico inicial dejé ver abundante contenido de taninos, pigmentos antocianicos, al igual que
constituyentes de naturaleza terpénica. Al evaluar la funcionalidad antioxidante se encontrdé que los compuestos de la cascara y la
semilla de cholupa poseen una ligera habilidad para captar radicales libres y bloquear en alguna etapa la cadena de oxidacion,
habilidad que se increment6é a medida que aumentd la concentracion del extracto, alcanzando su méaxima capacidad en un tiempo
de 6 a 11 minutos. Se detectd una importante actividad antimicrobiana de los extractos etandlicos del fruto la cual fue maxima a la
concentracion de 10.000 pg'mL™" y responde a la abundancia de metabolitos secundarios y a otros compuestos bioactivos y
muestra a la cholupa con un alto potencial bacteriostatico, siendo la semilla la parte de mayor actividad. La bacteria Klebsiella
pneumoniae fue la cepa mas sensible a la accién de los compuestos presentes en este fruto. Ni aun en sus maximas
concentraciones los productos derivados de la cascara y la semilla de esta pasiflora superaron el 10 % de toxicidad en humanos.
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ABSTRACT

Biological characteristics of Passiflora maliformis from South Colombian Massif

This study set out to recognize and evaluate the chemical and biological characteristics of the seeds, pulp (aryl) and peel
(pericarp) of Passiflora maliformis (cholupa) from the South Colombian Massif, thus contributing to the determination of their
bioactive and/or agro-industrial potential, in comparison to Passiflora edulis var. Flavicarpa (passion fruit). The fruits were
obtained in the Municipality of Rivera-Huila, and their initial phytochemical analysis showed abundant content of tannins,
anthocyanic pigments, and nature terpene constituents. When evaluating the antioxidant functionality it was found that the
compounds of the peel and seed of cholupa have a slight ability to scavenge free radicals and block the oxidation chain, ability
that increased as extract concentration increased, reaching the maximum capacity in a time of 6 to 11 minutes. It was revealed an
important antimicrobial activity of the fruit ethanolic extracts which was maximum at the concentration of 10,000 pgrmL", and
responds to the abundance of secondary metabolites and other bioactive compounds and shows the cholupa with high
bacteriostatic potential, being the seed the part with greater activity. The bacterium Klebsiella pneumoniae was the most sensitive
strain to the action of the compounds present in the fruit. Not even at their maximum concentrations, products derived from peel
and seed of P. maliformis exceeded 10 % toxicity in humans.

Additional key words: Antimicrobial, antioxidant, secondary metabolites, toxicity

INTRODUCCION americanos, destacandose Colombia con la mayor
diversidad de germoplasma y reconocido como el

Las especies de la familia Passifloraceae se pais con el mayor nimero de especies de esta

distribuyen en regiones tropicales y subtropicales
de todo el mundo, principalmente en América, con
26 géneros y 910 especies (Stevens, 2012). De la
totalidad de géneros, cinco crecen en el Nuevo
Mundo, de los cuales cuatro son exclusivamente
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familia, asociado a la variedad de héabitats y
climas. En el caso particular del Tolima, importa
mencionar que este departamento, conjuntamente
con el Huila, Cauca, Narifio, Caquetd, Putumayo,
y Valle del Cauca, hace parte del Macizo
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Colombiano, conocido también como Nudo de
Almaguer, sitio de gran biodiversidad biologica y
cultural, donde confluyen los ecosistemas Andino,
Amazonico y Pacifico que le otorgan una gran
complejidad biofisica y socioecondémica a esta
region. Es de esperarse, entonces, que en la region
tolimense exista una variabilidad alta de
pasifloras.

La importancia de las frutas tropicales esta en
su aporte de constituyentes quimicos tales como
antocianinas, flavonoides, vitamina C, A, E,
taninos y acidos organicos (Restrepo, 2008).
Partiendo de la base de que a estos compuestos en
pasifloras se les han encontrado multiples
funcionalidades biologicas (Jiménez et al., 2011),
se considera que este género posee propiedades
antibacteriales, insecticidas, sedativas, anti-
envejecimiento y antiespasmodicas (Li et al.,
2011; Lopez, 2013), que posibilitan su aplicacion
en la industria cosmética, alimenticia o
farmacologica (Ota y Yokoyama, 2010).

El uso de las hojas y arilo de algunas
pasifloraceas en la industria farmacoldgica se
asocia a la gran disponibilidad de componentes
bioactivos (Rudnicki et al., 2007). A pesar de ello,
estas investigaciones han sido selectivas e
inclinadas hacia Passiflora edulis var. Flavicarpa
(maracuya) con estudios referentes a su
caracterizacion quimica (Rudnicki et al., 2007;
Sunitha y Devaki, 2009) y sus potenciales usos en
la agroindustria (Malacrida y Neuza, 2012). Pero
de Passiflora maliformis (cholupa) se tiene
limitado conocimiento cientifico en cuanto a su
caracterizacion quimica y funcionalidad biologica;
la poca informacion existente es mas bien
transmitida a través del conocimiento popular
(Barragan, 2010). P. maliformis es una planta
trepadora originaria del departamento del Huila,
donde la produccion es significativamente de
economia de pequefios productores. El fruto
fresco se consume y utiliza en la industria de
alimentos debido a su aporte de proteinas,
carbohidratos y 4cido ascorbico, lo que le confiere
un valor nutritivo importante. Investigadores
como Dhawan et al. (2003), muestran la
utilizacion de los bejucos para el rejuvenecimiento
de la piel y para el control de la presion arterial.
Este estudio se propuso para conocer las
caracteristicas quimicas y actividades bioldgicas
del arilo, semilla y cascara (pericarpio) de

Passiflora maliformis del Sur Macizo Colombiano
y aportar de esta manera a su conocimiento y
conocer su posible aplicacion agroindustrial.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con frutos de P. maliformis
(cholupa) en buen estado fitosanitario, colectados
en la region montafiosa del municipio de Rivera-
Huila (2°46°N, 75°15°W, 25 °C, 62 % HR),
ubicada en la vertiente occidental de la cordillera
oriental, enclavada en el Sur Macizo Colombiano.

El material colectado se empacd y transportd
hasta el laboratorio en bolsas plasticas en donde se
retird el material organico en mal estado. Las
cascaras o pericarpios y las semillas se sometieron
por separado a secado en estufa (42 °C, 3 dias);
seguidamente se triturd una porcion de la muestra
en un mortero y se pasé por un tamiz (2 mm),
luego se trataron con etanol (96 %, proporcién
1:10) la mezcla se sometid a agitacion mecanica
en bafio maria (300 rpm, 40 °C, 3 horas).

Por otra parte, con la molturacion del arilo del
fruto se obtuvo un mezcla fina que al pasarla a
través de un colador comercial de malla plastica
(4 mm) permiti6 separar el zumo del residuo
solido; la subsecuente filtracion al vacio del zumo
dio un producto homogéneo, el cual se congeld a -
80 °C y liofilizo. El zumo liofilizado y el extracto
etanolico se almacenaron a -80 °C y 4 °C,
respectivamente, en frascos de vidrio ambar hasta
su utilizacion. Todo el procedimiento anterior se
aplico tanto a P. maliformis como a P. edulis.
Tamizaje fitoquimico inicial. Se llevd a cabo
para la obtencion cualitativa de los compuestos
fenolicos a partir del extracto etandlico de la
cascara y semilla de la fruta siguiendo las
metodologia recomendada por Lock (1994).
Actividad antioxidante de los extractos
etandlicos. Se aplico el método propuesto por
Granados et al. (2012) con algunas
modificaciones: se tomaron 17,5 mg de ABTS
(acido 2,2°, azino-bis 3-etil benzotiazolina-6-
sulfonico) y se disolvieron en 9,9 mL de agua
destilada y 34 mg de persulfato de potasio
(K5S,05) disueltos en 1 mL de agua; luego se
mezclaron estas dos soluciones para constituir la
solucion madre, la cual fue almacenada durante 24
horas en oscuridad; posteriormente se tomaron
alicuotas de la solucion madre con el radical
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formado (ABTS") que fueron diluidas con buffer
fosfato (pH 7,4) hasta obtener una absorbancia
ajustada de 0,700 £ 0,05 a 734 nm. Se evaluaron
los extractos a concentraciones de 312,5; 625;
1250; 2500; 5000 y 10.000 pg'mL™ con tres
réplicas, mezclando el radical y las soluciones a
evaluar en proporcion 1:5.

Con la soluciéon que mostré la mayor capacidad
de estabilizacion del radical se sigui6 la cinética
durante 16 minutos, midiendo los valores de
absorbancia cada minuto. En todos los casos se
utilizd un espectrofotometro Thermo Evolution
260 BIO UV-Vis. Mediante la siguiente ecuacion,
propuesta por Marquina et al. (2008), se calcul6 la
capacidad de las muestras para estabilizar el
radical ABTS".

AEABTS=

AABTS— A6min 100
AA4BTS

donde:

AEABTS: Actividad estabilizante del radical
ABTS", en porcentaje

Anpts: Absorbancia del ABTS antes de agregar la
muestra

Ag min: Absorbancia de la mezcla reaccionante a
los 6 minutos

Actividad citotoxica en leucocitos. Esta
determinacion evaluod el posible efecto toxico de
los extractos etandlicos en humanos y se basd en
el hecho que un compuesto citotoxico interfiere en
el proceso de division y/o multiplicaciéon celular.
Dado que la capacidad de las células para reducir
el compueto bromuro de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-ilo)-
2,5-difeniltetrazol (MTT) constituye un indicador
de la integridad de las mitocondrias, entonces su
actividad funcional puede ser interpretada como
una medida de la viabilidad celular (Reinecke y
Helling, 2002).

La determinacion evalué la reduccion
metabolica del MTT por la enzima mitocondrial
succinato-deshidrogenasa. La forma-cion de un
compuesto coloreado de color azul (formazan)
permitié determinar la funcionabilidad mitocondrial
de las células tratadas, en donde el nivel de células
vivas es proporcional a la cantidad de formazan
producido y refleja la citotoxicidad del producto.

Para el aislamiento de células mononucleares
humanas (leucocitos) por gradiente de Ficoll, se
aplico el protocolo propuesto por el Laboratorio
de Gendmica Viral y Humana (2013), de la
Universidad de San Luis Potosi, México. Para la

viabilidad celular y la reduccion del MTT en
leucocitos, se utilizd el método colorimétrico
propuesto por Mosmann (1983). El MTT se
disolvio en agua destilada y se obtuvo una
solucion madre (0,04 pgmL™) que sirvid para
preparar diferentes concentraciones (312,5; 625;
1250; 2500; 5000 y 10.000 pgrmL™) de cada
extracto. Este ensayo fue realizado en
microplacas de 96 pozos, en cada pozo se colocod
25 uL de las soluciones diluidas, 25 pL. de los
leucocitos separados y 50 uL del MTT; la
microplaca fue incubada a 37 °C, 2 h. Finalmente
se afiadié dimetilsulféxido a todos los pozos y se
agitd durante 10 minutos a temperatura ambiente
para asegurar la disolucion de los cristales de
formazan, las placas se leyeron a 570 nm en un
lector de microplacas Thermo Scientific UV/VIS
Multiskan GO. La viabilidad celular se cuantifico
utilizando la siguiente féormula (Patel et al., 2009).

Viabilidad (%) ={1=4P) 100
(Ac—A4b)

donde:
At: Absorbancia de la muestra
Ab: Absorbancia del blanco
Ac: Absorbancia del control
Actividad antibacteriana. Para ampliar el
espectro de agentes antibacterianos de los recursos
naturales de interés en este trabajo, se
seleccionaron tanto la cascara y semilla como el
zumo del fruto. La determinacion se hizo por el
método de microdilucion en caldo nutritivo
BHI (infusiéon cerebro-corazon) actualmente
recomendado por el Clinical and Laboratory
Standards Institute, empleando la metodologia
M7-A8 del CLSI (2012).

A partir de todas las partes vegetales del fruto
(cascara, semilla y zumo) a concentraciones de
312,5; 625; 1250; 2500; 5000 y 10.000 pg'mL™ se
evaluo el efecto inhibitorio del crecimiento
bacteriano frente a cepas de Staphylococcus
aureus, Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae,
obtenidas a partir de la coleccion del Laboratorio
de Microbiologia del Grupo de Investigacion en
Productos Naturales (Gipronut), de la Universidad
del Tolima.

Los ensayos se efectuaron en microplacas de
96 pozos, tomando 50 pL del inoculo del patdgeno
bacteriano ajustado a 0,5 en la escala de
McFarland, 150 pL de medio liquido (BHI) y
50 pL de la muestra. Se utilizd como blanco el
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medio BHI. Todas las soluciones fueron
sometidas a incubaciéon (37 °C, 12 h). El
crecimiento  bacteriano fue evaluado por
espectrofotometria, midiendo los valores de
absorbancia a 460 nm en el lector de microplacas
y se determind la pendiente (poblacion bacteriana
cada 12 h). El porcentaje de inhibicion se calculd
aplicando la siguiente ecuacion:
g 0| PcB—PcBM |,

Inhibicion (%)= [—PCB ] 100
donde:
PcB: Pendiente de la cinética del crecimiento
bacteriano.
PcBM: Pendiente de la cinética del crecimiento
bacteriano frente a la accion de la muestra
Actividad flingica. Las cepas escogidas para este
ensayo fueron Fusarium sp., Penicillium sp. y
Aspergillus niger; obtenidas a partir de la
coleccion del Laboratorio de Microbiologia del
Gipronut, y se aplicd la metodologia M38-A2 del
CLSI (2008). La determinacion se hizo por el
método de microdilucion en caldo nutritivo SDB
(Sabouraud Dextrose Broth) para cada indculo,
preparando suspensiones de esporas de los
patégenos a una concentracion de 1x10* conidias:
mL™" en tween 80 al 0,1 %. A partir de todas las
partes vegetales del fruto (céascara, semilla y
zumo), se evalud el efecto inhibitorio del
crecimiento fungico a concentraciones de 312,5-
625- 1250- 2500- 5000 y 10.000 pg-mL™. Los
ensayos se efectuaron en microplacas de 96 pozos,
tomando 50 pL del in6culo del patogeno fungico,
150 pL de medio liquido (SDB) y 50 pL de la
muestra. Se utilizd6 como blanco el medio SDB.
Todas las soluciones fueron sometidas a
incubacion (27 °C, 24 h) durante 5 dias. El
crecimiento fingico fue evaluado mediante
espectrofotometria, midiendo los valores de
absorbancia a 595 nm en el lector de microplacas
y se determind la pendiente (poblacion fingica/24
h). El porcentaje de inhibicion se calculod
aplicando la siguiente ecuacion:

Inhibicion(%) Z[M]. 100

PcF
donde:
PcF: Pendiente de la cinética del crecimiento
flngico

PcFM: Pendiente de la cinética del crecimiento
fungico frente a la accion de la muestra
Todos los ensayos se realizaron por triplicado

y fueron sometidas a la prueba de Tukey HSD
utilizando programa estadistico Statgraphics XV
centurion (Warrenton, VA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tamizaje fitoquimico inicial. El reconocimiento
de las particularidades fitoquimicas de los
frutos de Passiflora maliformis y de P. edulis var.
Flavicarpa, utilizado como referente, se observa
en el Cuadro 1. Se aprecia la abundancia relativa
de carbohidratos y de metabolitos secundarios
de naturaleza fenolica: polifenoles (taninos) y

no polifendlicos (flavonoides y pigmentos
antocianicos), ademds de  terpenos vy
antraquinonas. Importa mencionar que los

compuestos de naturaleza fenolica y terpénica se
distribuyen abundantemente en las partes
vegetales analizadas. Es de destacar que los
terpenos constituyen el grupo mas numeroso de
metabolitos secundarios (Bruneton, 2001).

Se nota que los carbohidratos reductores y no
reductores aparecen en forma abundante tanto en
la cascara como en la semilla y, aunque este tipo
de metabolito no es parte del grupo de los
secundarios, su analisis es explicable por cuanto
muchos de los metabolitos secundarios aparecen
en forma glicosidada en el citoplasma (fenoles,
saponinas, cardiotonicos, antocianinas) (Bruneton,
2001), y la presencia o ausencia de los
carbohidratos es determinante en la funcionalidad
biologica evidenciada por los fitoconstituyentes.

Las semillas se mostraron como el mayor
receptaculo de los taninos, en su mayoria
condensados y algunos hidrosolubles. La presencia
de taninos en la semilla evidencia su accién
protectora de la continuidad de la especie a través
de su actividad repelente (Bruneton, 2001). Los
pigmentos hidrosolubles antocianicos, depositados
en las vacuolas de las células vegetales, fueron
evidentes en cascara y semilla donde contribuyen al
color de estas partes de los frutos.

Vasco et al. (2009) realizaron una investigacion
en algunos frutos ecuatorianos pertenecientes a la
familia de las Rosaceae, FEricaceae y
Passifloraceae para identificar y cuantificar los
compuestos fenolicos responsables de su actividad
antioxidante y entre los compuestos fendlicos
encontrados, la antocianina cianidina estuvo
presente en todos los frutos. Kong et al. (2003)
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han reportado este tipo de antocianina con accion
antioxidante, antialérgica, antiinflamatoria y anti-

hipertensiva, y de utilidad en el tratamiento de la
artritis, diabetes y cancer.

Cuadro 1. Anélisis fitoquimico de los frutos de Passiflora maliformis y P. edulis var. Flavicarpa

Metabolitos P. maliformis P. edulis (referente)
Céscara Semilla Céscara Semilla

Carbohidratos 4+ 4+ A+ +++
Carbohidratos/Reductores +++ 4+ +++ 4+
Fenoles + + + T+
Taninos ++ ++++ ++ bt
Flavonoides ++ =+ ++ +++
Antocianinas ++ ++ + ++
Terpenos ++ -+ +++ ++
Antroquinonas ND ++ ND T+

+++ Abundante, ++ abundancia moderada, + ausencia, ND no se detectan condiciones para esta prueba

Actividad antioxidante de los extractos
etandlicos. La habilidad de respuesta de las
muestras ensayadas frente al radical libre ABTS"
aument6 a medida que aument6 la concentracion
del extracto (Figura 1). Se nota que los extractos
provenientes de cascara y semilla de la cholupa,
en su maxima concentracion, superaron ligera-
mente a los de maracuyd, aunque apenas
alcanzaron valores cercanos al 30 %, sin mostrar
diferencias importantes entre la céascara y la
semilla. A menores concentraciones, el extracto de
la cascara superd al de la semilla. Asi mismo, la
actividad de los extractos provenientes de la
cascara de maracuya se revel6 con mayor
capacidad antioxidante que el de la semilla,
fundamentalmente a las concentraciones mas altas
(10.000 a 2500 pg-mL™).

Una explicacion a la capacidad para estabilizar
el radical ABTS' se atribuye a la naturaleza
quimica, diversidad y concentracion de los
metabolitos secundarios presentes en los extractos.
El andlisis fitoquimico dejo ver abundancia
relativa de metabolitos de naturaleza fendlica:
taninos, flavonoides y pigmentos antocianicos.
Terpenos y antraquinonas fueron igualmente
detectados abundantemente. Otras investigaciones
también han asociado respuestas de bioactividad
similares a las obtenidas en este ensayo con el
contenido de compuestos fenolicos (Restrepo et
al., 2009).

Ademas de la determinacion de la capacidad
(aptitud) de la funcionalidad del producto se
establecio su potencialidad (eficiencia) para
realizar la accion. Se encontré que los
constituyentes de la cascara y semilla de cholupa

poseen una ligera habilidad para captar radicales
libres y bloquear en alguna etapa la cadena de
oxidacion una vez iniciada; su maxima capacidad
la alcanzan en un tiempo de 6 a 11 minutos,
superando tan solo en un 2 % al maracuya en el
mismo periodo de tiempo (Figura 2).

mCascara Maracuya
a OCascara Cholupa
@Semilla Maracuya

mSemilla Cholupa

Inhibicion (%)

b

10000 5000 2500 1250 625 312.5

Concentracion (ug-mL-")

Figura 1. Inhibicion del radical ABTS' ante
diferentes concentraciones de los extractos del
pericarpio y semilla de Passiflora maliformis y
P. edulis var. Flavicarpa. Letras iguales indican
que no existen diferencias significativas entre
las concentraciones de cada extracto, segun la
prueba de Tukey HSD (P<0,05)

Actividad citotoxica en leucocitos. La viabilidad
celular fue alta en los extractos de cholupa, con
excepcion del zumo en el que existi0 una
citotoxicidad cercana al 25 %, especialmente en
las concentraciones mas altas del producto
(Figura 3). Por su parte, el extracto de maracuya
presentd valores de citotoxicidad ligeramente
inferiores que los de cholupa.

El hecho de que, en general, los extractos
derivados de estas pasifloras no presentaron una
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toxicidad superior al 10 %, permite suponer un
incremento de su potencialidad en la agroindustria
como base para utilizarse en el sector
agroalimentario.

40 -

35 1

30

25

20

Inhibicién (%)

—&— Cascara Cholupa

—i— Semilla Cholupa
—a— Cascara Maracuya

—— Semilla Maracuya

0 1 2 3 4 5 6 11 16
Tiempo (minutos)

Figura 2. Cinética de los extractos del pericarpio
y semilla de Passiflora. Maliformis y P. edulis
var. Flavicarpa a una concentracion de 10.000
pg'mL™” frente al radical ABTS"

Actividad antibacterial. La inhibicion promedio
alcanzada por la mayor concentracion del zumo y
semilla de cholupa sobre el crecimiento de
Klebsiella pneumoniae y Escherichia coli vario
entre 83,86 y 100 %, superando en esta actividad a
maracuyd (Cuadro 2). En el caso de
Staphylococcus aureus, la inhibicion fue alta para
la semilla pero baja para el zumo, sin diferencias
importantes entre ambas pasifloras. La prueba
permitié descartar la cascara como producto con
actividad antibacterial dado que el porcentaje de
inhibicion fue menor a 2,01 % en todos los
casos.

La cholupa mostr6 mayor potencial
bacteriostatico que el maracuy4, siendo la semilla
la parte vegetal de mayor actividad con un valor
de inhibicion promedio muy alto para las tres
especies bacterianas (99,1 %). En el caso del
zumo, el promedio de inhibicion fue de 79,0 %.

Se ha reportado el uso de diversos extractos
vegetales como fuentes de compuestos bioactivos
capaces de inhibir en un gran porcentaje estas
cepas bacterianas (Franco et al., 2013), actividad
que es debida a la capacidad de los constituyentes
para formar complejos con las proteinas
extracelulares solubles, especialmente los de
naturaleza fenolica, y generar complejos con las
paredes celulares bacterianas; ademads, estos

metabolitos secundarios poseen la capacidad para
inactivar adhesinas microbianas, enzimas y
proteinas de transporte de la envoltura celular
(Cruz et al., 2001). Estos compuestos bioactivos
pueden ser una nueva fuente de agentes
antimicrobianos con, posiblemente, nuevos
mecanismos de accion.

Actividad  antifiingica. Ninguna de las dos
especies de Passiflora mostré inhibicion de
Aspergillus niger en los rangos de concentraciones
probadas, pero ambas especies inhibieron el
crecimiento de Fusarium sp., con un valor
promedio de 67,68 % cuando se usé la dosis
mayor del extracto de cascara y semilla de chalupa
(Cuadro 3). Penicillium sp. fue controlado por el
zumo y por las dosis altas del extracto de la
semilla de ambas especies. Sin embargo, el hongo
no pudo ser controlado por el extracto de la
cascara de cholupa.

La actividad inhibitoria de todas las partes
vegetales de P. maliformis frente a Fusarium sp.
fue superior al 50 %, incluso en la concentracién
mas baja del extracto. En el caso de Penicillium
sp. la actividad inhibitoria se presentd a
concentraciones altas (a partir de 5000 pgmL™”
del producto).

La bioactividad enfocada en cada especie frutal
deja ver a cholupa con menor potencial
antifingico que maracuya, donde la semilla se
revelé como la parte vegetal de mayor actividad
promedio. La menor actividad contra Penicillium
sp. la evidencid el zumo de ambas especies.

La capacidad y el potencial de un antifingico
estin determinados principalmente por el
mecanismo concreto de accidon, algunos estidn
basados en un trabajo letal y son denominados
fungicidas, y otros en acciéon de control que
impide el desarrollo vegetativo de los hongos y
son denominados fungistaticos (Agrios, 2004).
Cualesquiera que sean los mecanismos de
accion, las sustancias bioactivas con actividad
antimicética son muy variables debido a que
pueden utilizar varias rutas con el fin de ejercer su
funcion, ya sea oxidando, reduciendo, precipitando
ciertas proteinas, intoxicando enzimas, inhibiendo
determinadas enzimas o produciendo cambios
osmoticos (Agrios, 2004).

El uso de moléculas bioldgicamente activas
derivadas de plantas ha tenido un gran impacto en
el campo de la microbiologia, especificamente
en la bacteriologia. El area de la micologia
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Blazer, 2002), afectando la pre y poscosecha de
los cultivos de hortalizas, cereales y frutas, siendo
éstos los responsables de pérdidas economicas
cuantiosas y pérdidas de produccion biologica
(Agrios, 2004).

despierta gran interés dado a la gran capacidad
que tienen los hongos de estar bien adaptados
para utilizar una gran variedad de sustratos
como fuente de carbono, nitrogeno y energia,
lo cual ha dificultado su control (Crameri y

Viabilidad celular (%)

B

b

2500

Concentracion (ug-mL-")

B Cascara Cholupa mCascara Maracuya B Semilla Cholupa B Semilla Maracuya OZumo Cholupa m Zumo Maracuya

Figura 3. Viabilidad celular ante el uso de componentes del fruto de Passiflora maliformis y P. edulis
var. Flavicarpa en diferentes concentraciones. Letras iguales indican que no existen diferencias
significativas entre las concentraciones de cada extracto, segin la prueba de Tukey HSD
(P<0,05)

Cuadro 2. Inhibicion del crecimiento (actividad antibacterial) de diferentes concentraciones de
componentes del fruto de Passiflora maliformis y P. edulis var. Flavicarpa frente a
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae y Escherichia coli

Inhibicién (%)
Concentracion Staphylococcus aureus Klebsiella pneumoniae Escherichia coli
(ngmL™) Passiflora maliformis

Zumo Semilla Zumo Semilla Zumo Semilla
100 4,00 c 4,31 be 5,57d 39c 7,89 be 0,00 b
250 12,32 ¢ 1,98 ¢ 6,29d 3,05¢ 7,71 be 3,56 ab
500 9,35¢ 0,00 ¢ 6,11d 10,25 be 1341b 4,62 ab
1000 14,09 ¢ 0,00 ¢ 15,69 cd 6,98 ¢ 11,70 b 2,84 ab
2000 385¢ 11,05b 21,19¢ 17,77 b 6,51 be 2,15 ab
5000 37,31b 97,44 a 77,25b 95,59 a 1,14 ¢ 30,18 a
10.000 58,98 a - 95,16 a - 83,86 a -

Passiflora edulis var. Flavicarpa

Zumo Semilla Zumo Semilla Zumo Semilla
100 0,00 b 0,00 ¢ 6,79 d 2,33d 1,19¢ 0,00 b
250 0,14 b 0,00 ¢ 10,36 cd 8,64 cd 13,83 be 1,37b
500 0,00 b 0,00 ¢ 11,36 cd 9,92 cd 13,14 be 0,00 b
1000 0,00 b 0,00 ¢ 12,07 cd 14,49 ¢ 17,51 be 0,00 b
2000 2,60 b 8,42b 18,72 ¢ 26,07 b 23,45 be 3,08 b
5000 49,69 a 93,17 a 62,51b 81,27 a 26,22 b 80,17a
10.000 54,44 a - 79,78 a - 62,72 a -

Letras iguales en cada columna indican que no existen diferencias significativas, seglin la prueba de Tukey HSD (P<0,05)
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Cuadro 3. Inhibicion del crecimiento (actividad antifingica) de diferentes concentraciones de
componentes del fruto de Passiflora maliformis y P. edulis var. Flavicarpa frente a
Penicillium sp., Aspergillus niger y Fusarium sp.

Inhibicion (%)
Concentracion Penicillium sp. Fusarium sp. Aspergillus niger

(ug-mL‘l) Passiflora maliformis

Zumo Pericarpio Semilla Zumo Pericarpio Semilla Zumo Pericarpio Semilla
100 1,29 ab 0,00 0,00 ¢ 77,86 a 75,26 a 74,01 ab 0,00 0,00 0,00
500 24,68 ab 0,00 0,00 ¢ 76,78 a 74,44 ab 75,57 ab 0,00 0,00 0,00
1000 19,84 ab 0,00 0,00 ¢ 77,30 a 67,35 abc 7735 a 0,00 0,00 0,00
2000 0,00 b 0,00 3,38¢ 78,76 a 67,81 abc 74,67 ab 0,00 0,00 0,00
5000 29,29 ab 0,00 20,16 b 80,26 a 66,29 be 77,68 a 0,00 0,00 0,00
10.000 31,35a 0,00 44,84 a 80,40 a 60,27 ¢ 71,28 b 0,00 0,00 0,00

Passiflora edulis var. Flavicarpa

Zumo Pericarpio Semilla Zumo Pericarpio Semilla Zumo Pericarpio Semilla
100 2,55b 64,69 a 0,00d 76,40 a 7545 a 77,72 a 0,00 0,00 0,00
500 6,54 b 48,10 a 0,00 d 75,74 a 75,60 a 76,05 a 0,00 0,00 0,00
1000 6,76 b 68,66 a 0,00d 74,28 ab 75,41 a 77,07 a 0,00 0,00 0,00
2000 0,00 b 70,74 a 36,92 ¢ 70,29 ab 72,56 ab 72,50 a 0,00 0,00 0,00
5000 35,09a 79,56 a 71,37b 68,33 b 71,39b 71,17 a 0,00 0,00 0,00
10.000 31,21 a 48,99 a 81,61 a 69,70 ab 68,84 b 71,56 a 0,00 0,00 0,00

Letras iguales en cada columna indican que no existen diferencias significativas, segun la prueba de Tukey HSD (P<0,05)

CONCLUSIONES

El analisis fitoquimico inicial mostro
abundante contenido de taninos, pigmentos
antocianicos, asi como fitocompuestos de
naturaleza terpénica. De igual manera, se observo
que la funcionalidad antioxidante, citotoxica y
actividad antimicrobiana reveladas responden a
los extractos etanolicos de Passiflora maliformis.
Estos efectos asocian las particularidades
quimicas con la bioactividades y el bajo riesgo
para la salud.

El estudio se constituye en uno de los pocos
realizados en Colombia en este campo al
establecer, desde el punto de vista biologico, las
potencialidades de aplicacion industrial o
medicinal de la cholupa proveniente del Sur
Macizo Colombiano.
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