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Actividad antituberculosa del extracto de Carya illinoensis
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Resumen
Seevaluó la actividad antituberculosa del extracto hexánico de Carya i/linaensis (CIH) y dos de susfracciones, metanólica (CIFM)
y no metanólica (CIFNM), identificando las moléculas responsables de esta actividad. Tanto CIH, como CIFM y CIFNM
presentaron actividad antituberculosa a una concentración de 125 ~g rnl.'. con SO, 50 Y 70 % de inhibición, respectivamente.
Se encontró que los principales componentes del extracto y sus fracciones son tres fitoesteroles y un triterpenoide
pentacíclico: P-sitosterol, D- amirina, sitostenona y ácido betulínico. La presencia de estos compuestos ofrece un nuevo
panorama de las moléculas responsables de la actividad antituberculosa en la corteza de CIHy la posibilidad de explorar otras
aplicaciones farmacéuticas para esta planta.

Abstract
Antituberculosis activity was assessed for a hexanic extract of Carya i/linaensis (CIH) and its methanolic (CIFM) and
non-methanolic (CIFNM) fractions. ClH,CIFMand CIFNM presented antimycobacterial activity at a concentration of 125 ~g mL-l
with inhibitions of SO, 50 and 70%, respectively. The main components in the extract and fractions were found to be three
phytosterols and a pentacyclic triterpenoid: sitosterol, amyrin, sitostenone and betulinic acid. The presence of these
compounds oflers a newview on the kind of molecules responsible for the antituberculosis activity in the cortex of C. i/linaensis
and the possibility of exploring pharmaceutical applications for this plant.
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In troducción

La tuberculosis (TB) es una infección del sistema respiratorio
que puede llegar a ser mortal y representa uno de los principales
retos de salud pública debido a su alta incidencia .1Más de 2000
mIllones de personas, es decir un tercio de la población
mun dia l, están infectadas con el bacilo de la TB : esta
enfe rmedad es una de las principales causas de muerte en las
personas infectadas con VIHz
A pesa r de que el trata miento farmacológico para la TB ha
estado dispon ible desde hace SO años, esta enfermedad sigue
siendo la primera causa de muerte por infecciones preven íbles.é
Anualmente aparecen 9 millones de casos nuevos y cerca de 3
millones de personas mueren por esta causa.4,5
Actua lmente, el tratamiento más efectivo es una combinación
de cuatro fárma cos ant ituberculosis de primera línea :
isoniazida, rífam pícína, etambutol y píraztnam ída.s" Sin
embargo, la prolongada farm acoterapia y las altas dosis de ésta
afectan la ca lldad de vida del pacienle y dificu ltan el
seguimIento estricto del tratamiento, lo cual contrIbuye al
desarrollo de cepas farmacorres istentes (TB-MDR).8
Para el tratamiento de las cepas TB -MDR se emplean fármacos
de segunda línea como la capreomicina, la kanarnicina, la
arn íkac ína y las fluoroquínolonas, que tienen la desventaj a de
ser poco específicos, provocar severos efectos secundarios,
inducir fáclImente resiste ncia y ser de elevado costo. Además,
los tratamientos son aun más prolongados que los disponibles
para las cepas no resiste ntes y en consecuenc ia de escaso
apego.9·11

Recien temente la Organización Mundial de la Salud (OMS) ha
reportado la apa rició n de ce pas de resistencia extendida
(TB-XDR), para las cuales no ex iste alterna tíva de tratamiento
y responden precartamente ante fármacos de primera y segunda
línea, por lo cual la necesidad de descubrir nuevos compuestos
para la terapia de la TB se ha tomado urgente.1O•12.l 3

Los produ ctos natural es y sus derivad os semisintétlcos, son
importantes fuentes de nuev os fárma cos ant í- ínfecclosos. que
j uegan un papel sign ifica tivo en la químíoterapía contra la TB .
Como ejemplo de este tipo de compuestos pued e mencionarse a
antibióticos amlnogl1cós ldos como la estreptomicina , aislada de
Streptomyces griseus" y sus derivados kanam tctnat t y
amtkaclna .P p éptídos cíc lícos como la vtomlctna ' ? y las
capreomlclnas 1A y 1B, aisladas de Stteptomyces capreolus
NRRL 2773,18-19 la rlfami cina , rifabutlna y rlfapentlna,
aná logos de la rtfampt ctna-" aislada de Streptomyces
meditarranei.21

Estos prod uctos naturales exhiben un amplio rango de actividad
in vitro contra M tuberculosis con concentracion es mínimas
inhibitori as (CM !) que va n desde 0.2 flg mL-I para la
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rifampi cina, 0.5 ug mL-I para estreptomicina, l pg mL-I para la
amikacina, 4 pg mL-1 para la viomicina, 5 ¡.tg mL-1 para las
capreomicinas hasta 6 flg mL-! para la kanamicina.V

Los produ ctos naturales representan una ruta alterna en la
búsqueda de nuevos agentes antituberculosos , la caracterización
de los compuestos presentes en los extractos naturales es el
primer paso para encontrar nuevos fitoq uímicos .23-27 La
actividad farma cológica de las plant as reside principalmente en
los metab olitos secundarios, que han llegado a un primer plano
de interés debido a su variada actividad biológica. Estas
sustancias comprenden más de 30 ,000 compuestos dife rentes
tdentiflcados hasta ahora , que se han clastficado como:
triterpenos , saponinas , fitoestero les y/o sus precursores.28-30

Investigaciones previas han repor tado que las especies de
bacter ias pertenecientes al género Mycobacteriwn son sensibles
a algunos triterpenos, como el ácido betuímrco." La principal
fuente del ácido betulínico son las plantas pertenecientes a las
familias BetuJaceae, Ebenceee y Ponisceee. El interés en este
compuesto ha crecido en los últi mos diez años , debido a sus
propiedad es farm acológicas, como la actividad anticance rígena,
anti-VIHy antttuberculosa.32-31
Otras sus tancias perten ecientes al grupo de los triterpenos son
los fitoe steroles, los cual es se encuentran en aceites ese nciales,
frutas y verduras. Los fitoesteroles se sintetizan por la vía del
ácido mev alónico y están presentes en casi todas las partes de
las plantas, pero sobre todo en las semlIIas y retoños . Debido a
las propiedades benéficas que presentan sobre la salud su
est udio se ha incrementado en los últimos años. 35-37

El f3-sitosterol es uno de los fitoesteroles más abundantes en las
plantas y su efectividad biológica ha sido demostrada en
estudios prec1ínicos para tra tamientos de enfermedades como el
cáncer de est ómago .P' colon,39 pr óstata'? y mama.' ! así como
en úlceras42 y en estudios clínicos para VIH43-45 y
tuberculosis." Además, se han encontrado evidencias del efecto
inmunomodulador de los esteroles, usando una mezcla de
beta-sítostero'/s ítoster ína. En dicho estudio se plantea que el
mecanismo de acción posiblemente está relacion ado con un
efecto sobre el control de las cítoc ínas Inflamatorias. Esta
mcx::lulación en la produ cción y actividad de cítoc ínas, ejerce
efectos beneficiosos en pacientes con enfermedades
infecciosas.47-48

En el nogal se encuentran sustan cias fitoquímicas , como los
fitoesteroles, a los cuales se les han atribuido diversas
prop iedades biológicas como son protección frente a estrés
oxida tívo, disminución en el riesgo de padecer enfermedades
coronarias, disminución del colesterol LDL, efectos
ant linflamatorios y protección frente a algunos tipos de
cáncer4 9-51 Además algunos estudios han demostrado la
actividad anti microbiana de las hoj as y frutos de l nogal ,

37



Rev Mex Cienc Farro 43 (3) 2012

atribuyendo esta actividad hasta ahora a la juglona. 52-54 Sin
embargo, existen pocos estudios acerca de la actividad
biológica de la corteza. 55-58

En ei estudio reaiizado por Cruz-Vega y coi. en ei 2008 59 se
reportó la actividad antituberculosa de extractos hexánicos de
Juglans mollis y C. illtnoensts. Ei presente trabajo presenta ia
evaluación de la actividad contra M tuberculosis del extracto
hexánico de corteza C. tllmoensis y de dos fracciones.
Adicionalmente, las muestras fueron caracterizadas por
cromatografía iíquida de aita resoiución (HPLC) y
cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas
(GC-MS), identificando ios componentes principaies.

Materiales y métodos

Reactivos
Ei ácido ursóiico (UA), ia ciofazimina (CLF), ei ácido
betulínico (AB) y ei [3-sitosteroi fueron adquiridos en
Sigma-Aidrich (EUA).

Recolección y preparación del extracto
La corteza de Carya tlltnoensts fue recolectada en el mes de
septiembre dei 2009 en ei municipio de Generai Terán, Nuevo
León, México. El material vegetal fue depositado en el herbario
de ia Facuitad de Ciencias Bioiógicas de ia UANL para su
identificación (Voucher No. 025528). La corteza se iimpió y se
secó a temperatura ambiente por espacio de cinco días, para
después ser molida en un molino manual. De éste material se
pesaron 60 g Y se adicionaron 500 mL de hexano (JT Baker,
México). La mezcla se colocó en reflujo continuo en un sistema
soxhlet por 20 h. Una vez obtenido el extracto, se eliminó el
soivente a presión reducida (Rotavapor Laborata 4003,
Heidoiph Instruments, Aiemania). Los extractos se
almacenaron en frascos de vidrio protegidos de la luz y la
humedad hasta su uso.

Partición del extracto
A partir dei extracto hexánico de C. tlltnoensts (CIH) se extrajo
la parte soluble en metanol, para lo cual se pesaron 500 mg de
extracto y se adicionaron 25 mL de metanoi (CTR Scientific,
México). Una vez realizada la partición, la fracción recuperada
se llevó a sequedad y se guardó en frascos ámbar cerrados
herméticamente en refrigeración hasta su uso. La fracción
insoluble también fue pesada y almacenada en las condiciones
mencionadas anteriormente.

Análisis cromatográfico por HPLC
La caracterización del extracto y sus fracciones se realizó
utiiizando un cromatógrafo de iíquidos (Varian, E.U.A)
equipado con un sistema de bombeo ternario 9012,
automuestreador 9100, detector de arregio de diodos Poiychrom
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9065 Y una coiumna Microsorb C18 (150 x 4.6 mm, 5 ¡.un;
Varian, E.U.A.). La fase móvil consistió en una mezcla de
metanoi (grado HPLC; J.T. Baker, México) y una soiución
acuosa de ácido fórmico (100 mM, pH 3.0) 55;45 v/v; con un
flujo de 0.8 mL mín'. Ei voiumen de inyección fue de 20 ul. Y
ia iongitud de onda utiiizada fue de 254 nm. Ei extracto
hexánico de C. tllmoensis (CIH) y ias dos fracciones obtenidas
de éste, fracción metanóiica (CIFM) y fracción no metanóiica
(CIFNM) fueron disueitas en cioroformo (CTR Scientific,
México) y filtradas usando membranas de filtración Durapore®
de 0;45 ¡.un (Miiiipore, E.U.A). Para ei análisis de AU y CiFM,
la fase móvil consistió en una mezcla metanol- ácido fórmico
(100 mM, pH 3.0) 6535 v/v; con un fiujo de 1.0 ml, min'. Las
variables modificadas para optimizar la separación fueron el pH
y la proporción de buffer en la fase móvil.

Caracterización del extracto por GC-MS
Se iievó a cabo empieando un cromatógrafo de gases 6890N
con inyector spii/spiitiess y detector seiectivo de masas 5973
(Agitent Technoiogies, Aiemania) con fuente de ionización de
impacto electrónico y analizador cuadrupolar. La separación se
realizó con una coiumna HP 5MS (30 m x 0.25 mm x 0.25 ¡.un;
Agitent Technoiogies, Aiemania). Ei gas acarreador fue heiio
con un flujo de 0.9 mL mín'. Ei programa de temperatura dei
horno consitió en una etapa inicial a 70 "C por 2 min, subiendo
15 "C mín! hasta 200 "C manteniendo 5 min a esta temperatura,
finalmente la temperatura se incrementó a una velocidad de 10
"C min-1 hasta iiegar a 320 "C y se mantuvo por 10 mino La
temperatura dei inyector fue de 270 "C y ia de ia iínea de
transferencia de 270 "C.

La adquisición de los datos se realizó en modo de barrido
compieto en un rango de 30-550 miz. La identificación de ios
compuestos se realizó por comparación de los espectros de
masas obtenidos con los de la biblioteca de espectros de masas
dei equipo (Witey Registry ofMass Spectrai Data, 7a Ed.). Para
su análisis, las muestras se disolvieron en cloruro de metileno y
la derivatización se realizó con trimetilsilano.

Activación de la cepa Mycobacterlum tuberculosls H37Rv
La cepa de M tuberculosis H37Rv fue proporcionada por ei
Instituto de Investigaciones Biomédicas del Noroeste, en
Monterrey, N.L. y se mantuvieron en tubos con medio
Lowenstein-]ensen (Remei, Lenexa, Kansas Cíty, MO). Las
suspensiones bacterianas se prepararon cultivando un inóculo
iniciai en agar Middlebrook 7HIO (BBL, Becton-Dickinson;
E.U.A.) y subcuitivando en caido Middiebrook 7H9 (Difco
Laboratories, E.U.A.) conteniendo 0.5 % de giiceroi
(Boehringer Mannheim Biochemicais, E.U.A), 10 % de
enriquecimiento OADC (ácido oleico, albúmina, dextrosa y
cataiasa; Becton Dickinson and Company, E.U.A) y 0.05% de
Tween 80 (Poiisorbato 80, Sorbitan-Oieato y Poii-Oxietiieno;



Materiales y Abastos Especializados, México) por 72 h a 37 "C.
Las suspensiones celulares se agitaron y sonlcaron por 10 mln
en baño de ultrasonidos (Laboratory Supplies Co., E.U.A.)
hasta que los agregados visibles se disgregaron. La solución de
bacterias se centrifugó a 500 rpm por 10 mln y se recuperó el
sobrenadante. Posteriormente, el cultivo se diluyó en el mismo
caldo a la concentración de lx106bacterias mL-1utilizando una
cámara de Neubauer (100X).60
Esta suspensión se congeló a -80 "C hasta su uso.

Evaluación de la actividad antituberculosa
La evaluación de la actividad antituberculosa se realizó en
placas de 96 pozos estériles de fondo plano con tapa. Las
concentraciones ensayadas del extracto y sus fracciones
estuvieron en un rango de 62 a 500 llg mL-1, mientras que la
CLF, utilizada como control positivo se trabajó a una
concentración de 0.5 llg mL-1. Para cada concentración de las
nuestras y del control se asignaron tres pozos por fila. A cada
pozo, conteniendo la muestra o el control, se agregaron 50 ul,
de medio Míddlebrook 7H9 suplementado con OADC.
Fbsteriormente se añadieron 50 ul, de la suspensión de M
tuberculosis (lx105 bacterias mL-1). Se dejaron 2 pozos como
control de crecimiento de la bacteria. Los pozos del perímetro
fueron llenados con agua estéril para minimizar la evaporación
en la placa. Las placas fueron selladas con cinta adhesiva e
Incubadas a 37 "C por 10 días en una atmósfera húmeda. Al
décimo día se añadieron 15 ul, de una mezcla de Azul de
Alamar61-62 (Trek Sistemas Diagnóstico Ud, Reino Unido) 1:1
con Tween 80 al 10 % a cada uno de los pozos. El Ingrediente
activo del Azul de Alamar es la resarzurlna, la cual es un
compuesto no tóxico, permeable a las células que es de color
azul y no fluorescente; la resarzurlna se convierte en resofurlna
de color rojo brl1lante a través de las reacciones de reducción de
las células metab6licamente activas. Las placas se incubaron
por 16 h Y después se leyeron a una longitud de onda de
excitación de 535 nm y a 595 nm de emisión.

Resultados y discusión

El método seleccionado para la obtención del CIH fue la
extracción con soxhlet, debido a que en general este método
tiene una eficiencia de extracción alta.63 Con la utilización de
este método, la eficiencia de la extracción fue de 1.32 %,
coincidiendo con lo reportado por Salinas Oonzález (2004)64
para esta especie. En general los componentes químicos de la
corteza se dividen en lipofíllcos e htdroñltcos, la fracción
lipofílica está constituida por sustancias solubles en solventes
poco polares (hexano, éter etílico, dtclorometano) como
terpenos, terpenoides, ceras, grasas y alcoholes altfáttcos
superiores. La fracción hidrofílica está constituida por
sustancias extraíbles en agua o por solventes de alta polaridad
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(acetona, alcohol etílico) y contiene gran cantidad de
compuestos fenólicos. La acurrulacton de compuestos poco
polares en la corteza es menor en comparación con los
compuestos encontrados en la fracción htdroñltca." Debido a
lo descrito anteriormente se explica el bajo rendimiento del
extracto Cll-l, en comparación con una extracción realizada a
partir de un solvente de alta polaridad, como lo reporta
Orea-Igarza y col., en el 2006.66

Para su caracterización, el extracto y sus fracciones se
analizaron por HPLC utilizando una columna de de fase Inversa
C18 y un detector de arreglo de diodos. Las condiciones de
separación fueron optimizadas con el fin de obtener el mayor
numero de señales posibles para el extracto hexántco. Se
evaluaron distintas fases móviles, desde acetonitrilo puro hasta
mezclas de metanol o acetonltrilo con soluciones acuosas de
acetato de amonio y ácido fórmico a diferentes concentraciones
y valores de pH. Los mejores resultados se obtuvieron con el
uso de una mezcla de metanol-áctdo fórmico (100 mM) 50:50
(Fig. 1). Con estas condiciones, fue posible Identificar al AU,
compuesto que ha sido encontrado en la corteza de otras
especies de corteza como es el caso de Physocarpus
intermedius.65

• . )

•
•,,
"• ..
• ).), '-.. ~

• b )

•
•,,
•..
•
• o)

•
•
•¡
"
"
•

A ""•,
\ l.

"Figura 1. Cromatogramas obtenido por HPLC para el extracto
hexaníco de C. illinoensis (a), para la fracción metanólica (b) y la
fracción no metanólica del extracto (c).
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Las fracciones CIFM y CIFNM fueron analizadas bajo las
mismas condiciones que el extracto completo. Como puede
observarse en la figura 1, el numero las señales observadas para
las fracciones fue menor que las obtenidas para el extracto
completo y es reflejo de la partición realizada. En primera
instancia, se pensó que la fracción CIFM contenía AU, ya que el
cromatograma mostró un pico con tiempo de retención y
espectro de absorción similar. Su presencia en CIFM podría
explicarse por la naturaleza polar de éste fitoquímico, la mal
permite que sea afin por el solvente utilizado en la partición
Bankeu y co1.69 reportaron la presencia de AU en extractos
metanólicos de la corteza de árboles de la familia Moraceae.
Para confirmar la presencia de AU en CIFM, realizó un análisis
por GC-MS. Para ello, todas las nuestras fueron derivatizadas
con trimeltilsilano debido a la baja volatilidad esperada de los
compuestos en el extracto." El análisis del extracto hexántco y
de CIFM mostró un pico con tiempo de retención similar al AU
pero con espectro de masas muy diferente, por lo que se
descartó la presencia de este compuesto.
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Tanto el AB como el f3-sitosterol fueron encontrados también
en la fracción CIFM. Ambos compuestos han sido reportados en
investigaciones previas por sus propiedades contra M.
tuberculosisJI,72 Por otro lado, el análisis por GC-MS de la
fracción CIFNM permitió identificar al y-sitosterol, c-amirina y
sitostenona, de los cuales solamente la c-amirina cuenta con
reportes sobre su acción biológica frente a M tuberculosis.
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Al cotejar los espectros de masas de todos los picos obtenidos
en el cromatograma de CIH con los de la biblioteca de espectros
del equipo, fue posible identificar al ácido betulínico (AB) y al
f3-sitosterol.
La presencia de estos dos compuestos en CIH fue confirmada
mediante el análisis de estándares puros, los cromatogramas
obtenidos se rmestran en la figura 2 mientras que los espectros
de masas se muestran en las figuras 3 y 4.
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Figura 3. Comparación de espectros de masas obtenidos para el
estándar de ácido betulinico (a) y el extracto hexaníco de C.
illinoensis (b).

.~-. " ,~ _ __-..~I._
Figura 2. Cromatogramas obtenidos por GC-MS para el extracto
hexánico de C. illinoensis (a), para el estándar de ácido betulinico
(b) y para el estándar de b-sitosterol (c).

La actividad antituberculosa de las fracciones se evaluó con el
método calorimétrico de azul de alamar a partir de diluciones
seriadas. Se empleó CLF como control positivo y la
concentración de trabajo se determinó evaluando un rango de
concentraciones de entre 0.312 a 5 f-Lg mLI. Se encontró una
inhibición superior al 80 % en todos los niveles de
concentración y la concentración utilizada para los ensayos de
actividad antituberculosa fue de 0.5 flg mL I. El uso de la CLF
en todas las pruebas permitió controlar la variación intra e
interensayo, con coeficientes de variación menores al 0.28 % en
todos los casos.
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Figum 4. Comparación de espectros de masas obtenidos para el
estándar de b-sitosterol (a) y el extracto hexaníco de C. illinoensis (b).

El objetivo de haber realizado el fraccionamiento era
incrementar la actividad, al concentrar la sustancias activas. Sin
embargo, en este caso este proceso afectó la actividad
antttuberculosa de cada una de las muestras, provocando un
decremento de la misma.

A pesar de la alta inhibición conseguida a una baja
concentración por parte de CIFNM, se aprecia que el porcentaje
de inhibición no guarda proporción con las diferentes
concentraciones ensayadas ya que la inhibición alcanzada no
tuvo variación; sugiriendo que los componentes activos se
hayan presentes en una cantidad suficiente como para
manifestar una inhibición parcial en el intervalo de
concentraciones ensayado y que el mismo no estan amplio para
conseguir un efecto cuantal en una curva dosis respuesta.
Asimismo, se observa que la actividad mostrada por CIFNM
tiende a ser superada por la inhibición obtenida con CIH, razón
por la mal se plantea que existe una sinergia entre los
componentes del CIH 10 que permite que esta muestra supere a
la CIFNM. El análisis químico permitió determinar que en
CIRvi se observó la presencia de estigmasterol, [3-sitosterol y
sitostenona; y en la CIFN1v1 [3- sitosterol, a-amirina, sitostenona
y a-amirenona. Si bien hay estudios que respaldan la actividad
antituberculosa del ácido betulínico y [3-sitosterol por separado,
también encontramos literatura donde se corrobora la actividad
con la sinergia de estos compuestos encontrados en los extractos
de plantas. Un ejemplo de esta sinergismo es el trabajo
desarrollado por Chen et al., en el 2005,73 donde se evaluó la
actividad antituberculosa de varios compuestos aislados de
Cinnamomun kotoense, así como de mezclas de los mismos, los
resultados mostraron que existe una mayor actividad mando los
componentes se presentaban en mezcla.

Conclusiones

Finalmente, cabe resaltar que no existen reportes de la presencia
de ácido betulínico en la especie C. illinoensis, como se había
mencionado anteriormente la actividad farmacológica de esta
especie se le atribuye ajuglonaJ4-75
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En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos para el
extracto CIH y sus dos fracciones. Como puede observarse Cll-l
y sus dos fracciones resultaron activas de acuerdo a la
evaluación microbiológica que se realizó. El Cll-l mostró un
rango de Inhibición entre 80 y 95 % en las tres concentraciones
más altas ensayadas 125, 250 Y 500 us rnL l; mientras que
ninguna de las concentraciones evaluadas para la fracción
CIFM mostró una Inhibición superior del 50 %.
Por su parte la fracción CIFNM, exhibió un 70 % de Inhibición
a partir de 62 f-Lg rnLI. Sin embargo, las inhibiciones mostradas
por CIH y CIFNM no presentaron una diferencia significativa
(p < 0.05). Al analizar los cromatogramas obtenidos por HPLC
se observó que la información proporcionada por los mismos no
es suficiente para relacionar el perfil cromatográñco con la
actividad antituberculosa exhibida por las fracciones; por esta
razón se procedió a analizar las maestras por GC-MS.
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Tabla 1: Evaluación de la actividad antítuberculosa."

Concentraci6n CIH I CIFM I CIFNM
("g mL,I)

Porcentaje de Inhibicidn (%)

31 401 7+ 65 39.00 + 30.0 41.07 + 16.0
62 48 .35 + 9 9 47 .32 + 29 .0 72.26 + 14 .0

125 81.53+07 49.59 + 26.0 7117 + 18.8
250 95.33+12 50.24 + 17.0 68 .45 + 17.9
500 90.75 + 1 5 50 .85 + 35.8 70.5 1 + 18.3

"Inhibición del crecimiento de M tabercalosis H37Rv frente al extracto
hexánico (CIH), fracción metanólica del extracto (CIFM) y fracción no

metanólica de (CIFNM) C. illtncensis.

El extracto hexántco de corteza de C. illinoensis representa una
potencial alternativa para el tratamiento quimlterapeutlco de la
tuberculosts debido a la actividad antituberculosa que posee. Se
sugiere que la acción contra M Tuberculosis se presenta con la
sinergia de sus componentes ya que el fraccionamiento
disminuye su actividad. Finalmente una vez evaluada su
actividad antituberculosa, éste se analizó por GC-MS y se
identificó la presencia de ácido betulínico, no reportado en esta
especie, y [3-sitosterol, moléculas a las cuales se les atribuye la
actvidad biológica que presenta el extracto.
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