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ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA A PARTIR DE EXTRACTOS DE HOJAS DE SEIS
ESPECIES DEL GÉNERO Piper  L. (PIPERACEAE)

ANTIBACTERIAL ACTIVITY STARTING FROM EXTRACTS OF LEAVES OF SIX
SPECIES OF THE GENUS Piper  L. (PIPERACEAE)

NAYIVE PINO BENÍTEZ*

RESUMEN

Se evalúan los extractos etanólicos de las especies Piper tricuspe, P. peltatum, P. gorgonillense, P.
multiplinervium, P. tuberculatum y P. hispidum, para determinar su actividad antibacteriana in vitro contra
microorganismos patógenos de interés clínico humano Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Pseudomona aeruginosa, Salmonella tiphy, Klebsiella pneumoniae, mediante los métodos de dilución
en placas de agar descrito por Mitscher y difusión en agar descrito por Bauer et al. Los resultados muestran
que todas las especies presentan algún tipo de actividad con concentraciones de 40 mg/ml contra
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis y  Escherichia coli, excepto P. tuberculatum. La concentración
mínima inhibitoria (MIC) con el método de dilución en agar está entre la menor concentración del extracto
etanólico inhibida y la concentración inmediatamente inferior, siendo los mejores resultados para Piper
tricuspe, P. gorgonillense, y P. hispidum entre <5mg/ml >2,5 mg/ml, con la cepa de Bacillus subtilis y  Piper
tricuspe además con Staphylococcus aureus.

Palabras clave: Plantas medicinales; Piper; Actividad antibacteriana; Bacillus subtilis;
Staphylococcus aureus.

ABSTRACT

The extracts ethanolic of the species Piper tricuspe, P. peltatum, P. gorgonillense, P. multiplinervium, P.
tuberculatum and P. hispidum; they are evaluated to determine their antibacterial activity in vitro against
pathogen microorganisms of human clinical interest Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Pseudomona aeruginosa, Salmonella tiphy, Klebsiella pneumoniae, by means of two methods dilution
in agar badges described by Mitscher and diffusion in agar described by Kirby-Bauer. The results show that
all the species show some activity type with concentrations of 40 mg/ml against Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis and Escherichia coli, except P. tuberculatum. The inhibitory minimum concentration (MIC)
with the dilution method in agar is between the smallest concentration in the extract inhibited ethanolic and
the immediately inferior concentration, being the best results for Piper tricuspe, P. gorgonillense, and P.
hispidum among <5mg/ml, >2,5 mg/ml, with the stump of Bacillus subtilis and Piper tricuspe also with
Staphylococcus aureus.
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INTRODUCCIÓN

En Colombia y el mundo se han realizado un consi-
derable número de estudios en plantas medicinales
como lo registra CENIVAM-PNP (2007) en los
cálculos basados en información de la base de da-
tos ISI Wos, procesados con MS-Excel (Gráfica
1). Muchos de estos trabajos se han encaminado
hacia la evaluación de la actividad antibacteriana de

plantas medicinales y aromáticas donde se registran
importantes informaciones ya sean de extractos, frac-
ciones o compuestos puros de plantas medicinales,
como también de aceites esenciales de plantas con
cualidades aromáticas, que se ven reflejadas en pro-
piedades antisépticas,  desinfectantes o bactericidas
entre otras. La mayor parte de los trabajos científi-
cos sobre las plantas medicinales se han desarrolla-
do en Asia, Europa y Norte América. Según la mis-
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ma fuente, los países que poseen el número de tra-
bajos de investigación en plantas medicinales más
alto son India (1,072), Estados Unidos (1,012),
Japón (677) y Brasil (486). A nivel de los países
suramericanos, Brasil presenta la mayor cantidad de
registros. Colombia, aparece con 17 artículos en este
tema, en el último lugar se encuentra Ecuador, con 7
publicaciones sobre plantas medicinales registradas
en la base de datos consultada.

En la misma base de datos, en Colombia la Univer-
sidad Nacional de Colombia registra el mayor nú-
mero de trabajos relacionados con plantas medici-
nales y la Universidad Industrial de Santander (UIS)
sobresale por el número de registros en aceites esen-
ciales. La gran mayoría de los trabajos realizados
con plantas medicinales tiene como área de conoci-
miento la farmacología y la farmacia, que corres-
ponde a 40% del total de registros encontrados en
este tema, como se observa en la Gráfica 2. Otras
aplicaciones de importancia son las áreas relacio-

nadas con ciencias de las plantas, química medicinal
y la medicina integral y complementaria.

El Grupo de Productos Naturales de la Universidad
Tecnológica del Chocó, ha venido incursionando en
esta área de trabajo presentando estudios con algu-
nas especies del género Piper de la familia botánica
Piperaceae, de la cual muchas de sus especies se
utilizan en la medicina tradicional contra agentes in-
fecciosos; además, estas Piperaceae presentan par-
ticular interés en la flora del Pacífico colombiano
porque de las plantas con flores, es el cuarto grupo
mejor representado, siendo el género Piper el me-
jor representado de todos los géneros de dicotile-
dóneas. Es así como sólo el departamento del Cho-
có, cuenta con 52% (93 especies), de las 180 Pipe-
raceae registradas para el Pacífico colombiano
(Rangel y Rivera, 2004). El género Piper se en-
cuentra ampliamente distribuido en el departamento
del Chocó en las ocho regiones fitogeográficas des-
critas por Forero & Gentry (1989). Comúnmente,
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Gráfica 1. Distribución de los trabajos científicos sobre plantas medicinales, según el área de
conocimiento (registros mayores de 100), período de 1977-2006.

Fuente: CENIVAM-PNP, cálculos basados en información de la base de datos ISI Wos, procesados con MS-Excel
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el género Piper se caracteriza por ser arbustos o
árboles más o menos leñosos, pero a veces con
maderas blandas y sub-herbácea, a veces trepado-
ras, tallos usualmente con nudos engrosados, hojas
enteras, simples alternas o lobuladas, nudosidades
e inflorescencia en amento (Steyermark, 1984).

Partiendo del hecho de que la flora silvestre del
Chocó ha sido poco estudiada en su actividad bio-
lógica, este estudio es relevante no sólo en la gene-
ración de nuevos conocimientos, sino para proba-
bles aplicaciones que producen al aprovechamiento
de la flora regional, porque generan alto valor agre-
gado a la biodiversidad. Es precisamente la falta de
este conocimiento, lo que ha limitado el manejo para
la explotación y el aprovechamiento racional de este

recurso natural ampliamente distribuido en todo su
territorio, en particular en zonas donde las especies
endémicas alcanzan un porcentaje elevado.

Se evaluaron seis especies del género Piper selec-
cionadas por la frecuencia de uso medicinal dada
por las comunidades de la región, contra dolores
estomacales, afecciones de la piel y fiebres palúdi-
cas. Dichas especies son Piper tricuspe (Miq) C.
DC., P. peltatum L., P. gorgonillense Trel & Yunk.,
P. multiplinervium C. DC., P. tuberculatum Jacq
y P. hispidum Sw.

MATERIALES Y METODOS

Área de estudio. El material vegetal fue recolecta-
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Gráfica 2. Distribución de los trabajos científicos sobre plantas medicinales, según el área de
conocimiento (registros mayores de 100), período 1977-2006.

Fuente: CENIVAM-PNP, cálculos basados en información de la base de datos ISI Wos,
procesados con MS-Excel
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do en diferentes localidades de los municipios de
Quibdó y Atrato, en el departamento del Chocó,
Colombia. Este departamento está localizado en la
esquina nor-occidental de América del Sur, entre
los 4° 10’ y los 8° 10’ de latitud norte, y entre los
76° y 78° de longitud oeste. Es la única región de
América del Sur con costas sobre dos océanos, el
Atlántico (o Mar Caribe) al norte y el Pacífico al
occidente. En Colombia limita al norte con la Repú-
blica de Panamá en una extensión de 266 km y con
el Golfo de Urabá en unos 65 km y  por el sur con el
Valle del Cauca en 118 km y por el occidente con el
océano Pacífico en 688 km. Tiene una superficie de
46.530 km2 que corresponden a 4% del territorio
colombiano (1’141.748 km2) clasificándose como
el noveno departamento de mayor superficie del país
(IGAC, 2006).

Recolección y procesamiento del material ve-
getal. En la metodología de trabajo, se tuvo en cuenta
la recolección de material vegetal para su identifica-
ción taxonómica y registros de herbario, a las cua-
les se les realizó proceso de secado, montaje, iden-
tificación e inclusión en el Herbario CHOCÓ de la
Universidad Tecnológica del Chocó y Herbario
Nacional Colombiano (COL) del instituto de Cien-
cias Naturales, de la Universidad Nacional de Co-
lombia, Bogotá. Se recolectaron hojas de plantas
fértiles libre de polvo y enfermedades, en horas de
la mañana; se utilizaron 200 g de hojas, a las cuales
se les realizó secado en horno con aire circulante a
40°C, se molieron, pesaron y etiquetaron en fras-
cos de vidrio de boca ancha. Se maceraron en frío
con etanol al 96% por un período de 15 días, reali-
zando concentraciones sucesivas a presión reduci-
da en un rotaevaporador R-124, vacuun controller
V-800, marca Buchi. El extracto etanólico obteni-
do se envasó en frascos con tapa rosca previamen-
te pesados y etiquetados, los cuales se almacena-
ron a 4°C hasta la realización de los ensayos para
determinar su actividad antibacteriana in vitro.

Radicación de las muestras. Las muestras se ra-
dicaron en los Herbario CHOCÓ y COL de la si-

guiente forma: P. tricuspe CHOCÓ 007241, COL
519984;  P. hispidum CHOCÓ  11997,  COL
493849; P. gorgonillense CHOCÓ 11990, COL
493854; P. multiplinervium CHOCÓ 11991, COL
493855 y P. tuberculatum Jacq COL 519983, P.
peltatum COL 520008.

Cepas de microorganismos. Todas las cepas se
adquirieron de los laboratorio de microbiología de
la Pontificia Universidad Javeriana, de origen au-
téntico y corresponden al American Type Culture
Collection (ATCC USA), marca REMEL y verifi-
cada su clasificación taxonómica, corresponden a
microorganismos patógenos Gram positivos Bacillus
subtilis ATCC 6633 (CMDM-PUJ 075), Staphy-
lococcus aureus ATCC 25923 (CDMPUJ 075) y
Gram negativos Escherichia coli ATCC 25922,
Pseudomona aeruginosa ATCC 13076 (CMDM-
PUJ 111), Salmonella tiphy CMDM-UJ 045,
Klebsiella pneumoniae ATCC 70063 (CMDM-
PUJ 095).

Métodos de ensayos de actividad antibac-
teriana. Para la evaluación de la actividad anti-
bacteriana de los extractos de plantas, se llevan a
cabo dos métodos: dilución en placas de agar des-
crito por Mitscher et al. (1971) y difusión en agar
descrito por Bauer et al. (1996). En el primer mé-
todo se usa disolución del organismo 1/100 en so-
lución salina al 0.9%; cada caja de petri se prepara
con 10 ml de medio de cultivo que se homogenizan
con 100 µl de los extractos, se siembra por rayado.
En el segundo método se usaron discos de papel de
5 mm, cantidad de extracto en cada disco de 20 µl;
en ambos métodos se realizaron tres tratamientos
por triplicado cada uno. Se incuban a 37ºC durante
24 y 48 h, medio de cultivo agar de Mueller-Hinton,
control positivo sulfato de estreptomicina 10 µg/ml
(marca OXOID); control negativo TSA (agar
tripticasa soya marca MERCK).

Los controles se realizan de la siguiente manera: a
tres cajas de petri que contengan tripticasa de soya
agar realizar el rayado de las bacterias empleadas
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(este es el control de crecimiento bacteriano). A cajas
que contengan agar Mueller Hinton realizar siembra
masiva con cada uno de los microorganismos y co-
locar en su superficie sensidiscos de estreptomicina.
El segundo método es una técnica sencilla donde se
ensayan diferentes dosis de extractos (o productos
puros aislados previamente) sobre distintas bacte-
rias y se observa la presencia o ausencia de los halos
de inhibición. La técnica se puede resumir del si-
guiente modo: diámetro de los discos: 5 mm, medio
de cultivo agar Mueller-Hinton, espesor del agar 4
mm, tiempo de incubación entre 18 y 24 horas, tem-
peratura de incubación 37ºC, evaporación del di-
solvente del extracto a 60ºC, media hora, cantidad
del extracto en cada disco 40 mg/ml en diluciones
de 20, 10, 5 y 2,5 mg/ml. Se aplican los discos con
las distintas dosis de antimicrobiano sobre la placa
sembrada presionando con suavidad sobre la su-
perficie del agar con una pinza estéril. Se invierten
las placas y se incubación a 37ºC entre 18 y 24
horas. Pasado este tiempo se miden los diámetros
de los halos de inhibición producidos. Todas las
pruebas se realizan por triplicado en los tres trata-
mientos por cada extracto.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Todas las especies muestran algún tipo de actividad

con concentraciones de 40 mg/ml contra S. aureus,
Bacillus subtilis y E. coli , excepto P. tuber-
culatum. En las Tablas 1 y 2 aparecen los resulta-
dos de la evaluación antibacteriana con los dos mé-
todos, realizada a los diferentes extractos etanólicos
de las hojas de las especies del género Piper eva-
luadas: Piper tricuspe, P. peltatum, P. gorgo-
nillense, P. hispidum y P. multiplinervium, P.
tuberculatum. Los resultados de la MIC con el
método de dilución en agar está entre la menor con-
centración del extracto etanólico inhibida y la con-
centración inmediatamente inferior, siendo los me-
jores resultados para Piper tricuspe, P. gorgoni-
llense y P. hispidum que oscilan entre <5mg/ml >2,5
mg/ml, con la cepa de Bacillus subtilis y Piper
tricuspe además con S. aureus.

En el Chocó y toda Colombia son muchas las espe-
cies del género Piper utilizadas como medicinales,
antiinflamatorias o antibióticas. Generalmente se lla-
man cordoncillos y deshinchadoras (García, 1974;
Cayon y Aristizábal, 1980; Weniger y Robineau,
1988; Pérez, 1990, 1996; Blair et al., 1991; Otero
et al., 2000; Pino 2000; Fonnegra 2003, Pino y
Valois 2004; Orjuela et al., 2004; Pino y Stashenko,
2006). Igualmente son varios los autores que infor-
man actividad antimicrobiana de extractos de plan-
tas (Vanden y Vlientinck, 1991, Rojas et al., 1992,
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Tabla 1
Evaluación antibacteriana por método de dilución en agar a extractos de

Piperaceae en lectura a 24 h (40 mg/ml)

  Especies Cepas

                                        Staphylococcus     Escherichia      Klebsiella     Salmonella      Pseudomona      Bacillus

                                               aureus                   coli pneumoniae       tiphy      aeruginosa        subtilis

Piper tricuspe

Piper peltatum

Piper gorgonillense
Piper multiplinervium

Piper tuberculatum

Piper hispidum
Control cmto -

Estreptomicina

+++ +++ - - -        +++
++ - - - -      -
+++ +++ - - -        +++
+++ - - -        +++
  - - - - -       -
+++ +++ - - -       +++
  - - - - -       -
+++ +++ +++ +++ +++    +++

    +++ = Inhibición total         ++ = Inhibición parcial          + = Inhibición insipiente           -  = Crecimiento bacterial
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Glukoya et al., 1993, Buniato & Lajubutu 1994,
Gracia et al., 1995, Meurer et al., 1996, Meckes
et al., 1997, López et al., 1997, Bazalar et al.,
1998, Martínez et al., 1999, Márquez et al., 2005),
pero en especies de la familia Piperaceae son más
bien pocos los trabajos informados (Chiapetta et
al., 1983; Alécio et al., 1998; Xuan et al., 2006;
Mesa-Arango et al., 2007). Es por ello, que los
resultados de este estudio de bioactividad, donde
casi todos los extractos de estas especies estudia-
das son bioactivos contra cepas de gran interés clí-
nico como S. aureus y E. coli, es decir, presentan
acción antibiótica. Lo anterior, es bien interesante
no sólo para la validación del conocimiento de las
comunidades, sino que le aporta alto valor agrega-
do a dichas especies, pues las convierte en poten-
cial promisorio para la continuidad de estudios más
avanzados. Confirmando con el presente trabajo, la
validación del conocimiento popular, se contribuye
a valorar el conocimiento y dar valor agregado a la
flora de la región, lo que puede generar mecanis-
mos y estrategias que motiven el manejo y conser-
vación de estos recursos.

Teniendo en cuenta los resultados del estudio y de
acuerdo con Carreño et al. (2006), en los Estados
Unidos, S. aureus, se encuentra entre los microorga-

nismos más comúnmente aislados como patógenos
hospitalarios y al igual que P. aeruginosa son las
encargadas de producir neumonía hospitalaria, ade-
más son unas de las principales causantes de las in-
fecciones nosocomiales, siendo S. aureus la segun-
da causa de bacteriemia. Sugiere este mismo autor
que en la comunidad, persiste como una causa muy
importante de infección de piel, de tejidos blandos
y de endocarditis infecciosa (sobre todo entre usua-
rios de drogas inyectadas).

En Colombia, ocurre algo parecido de acuerdo con
lo reportado por Sivigila (2003); comenta este au-
tor, que entre las infecciones hospitalarias asocia-
das con dispositivos invasivos, en unidades de cui-
dados intensivos (UCI) en Bogotá, S. aureus ocu-
pó el primer lugar de frecuencia con un porcentaje
de 64% y una frecuencia de resistencia a los beta-
lactámicos. Es así como durante el año 2002, S.
aureus fue el principal microorganismo aislado en
infecciones hospitalarias en un 25,7% de los casos.
Es de resaltar que las bacteriemias por este micro-
organismo son una causa muy importante de morbi-
mortalidad, no sólo en nuestro medio sino también
a nivel global, y se ha reportado un aumento de su
incidencia y resistencia en las últimas décadas. Para
Espinal y Prieto (2006), las infecciones son una causa

Tabla 2
Evaluación antibacteriana por método de Kirby-Bauer a extractos (40 mg/ml) de

Piperaceae en lectura a 24 h (diámetro en mm)

   Extractos Cepas

                                        Staphylococcus     Escherichia      Klebsiella     Salmonella      Pseudomona      Bacillus

                                               aureus                   coli pneumoniae       tiphy      aeruginosa        subtilis

Piper tricuspe

Piper peltatum
Piper gorgonillense

Piper multiplinervium

Piper tuberculatum
Piper hispidum

Control cmto

Estreptomicina

14n 12n- - - -   15n-

10n- - - - -   -
11n 10n- - - -   11n-

10n- - - - -   -

   - - - - -   -
11n 11n- - - -   11n-

   - - - - -   -

15n 16n 20n 15n 11n  15n

>10 mm = Sensible      <5 mm = Resistente      - = Crecimiento bacterial     n  = Nítido
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importante de morbi-mortalidad sobre todo en ni-
ños y personas inmunocomprometidas. Además,
comenta que en los Estados Unidos afecta entre 2 y
3 millones de personas y causan entre 500 a 2000
muertes cada año.

Es de resaltar que, tal como lo comenta Linares y
Martínez (2004), se calcula que más de 50% de las
prescripciones médicas de antibióticos, se ordenan
sin pruebas claras de infección o sin una indicación
médica adecuada, creando resistencia a múltiples
sustancias y convirtiéndose en un problema de sa-
lud pública que se viene observando a nivel mundial
después de la aparición de los antibióticos. Tam-
bién dice este mismo autor, que durante los últimos
20 años el uso indiscriminado de estos productos
ha hecho que las bacterias dotadas de múltiples
mecanismos bioquímicos, genéticos-moleculares y
celulares desarrollen estrategias inherentes y adqui-
ridas, que les permiten evadir con efectividad la ac-
ción de estos compuestos. En ese sentido, América
Latina se encuentra entre las regiones con más alta
incidencia de brotes nosocomiales producidos por
bacterias que presentan resistencia a múltiples
antibióticos (Casellas et al., 1994).

En concordancia con lo anterior Cabrera et al.,
(2007), comenta que el uso indiscriminado de los
antibióticos y la presión selectiva ambiental realiza-
da por antisépticos y desinfectantes ha generado una
respuesta de supervivencia en los microorganismos,
que los capacita para evadir con eficiencia la acción
bactericida de algunos agentes. Teniendo en cuenta
a Waldvogel (2000), y en concordancia el trabajo
de Rodríguez y Vesga (2005), Staphylococcus
aureus continúa siendo uno de los patógenos más
importantes y versátiles de la especie humana, ocu-
pando un lugar preponderante en las infecciones de
piel y tejidos blandos, osteomielitis, neumonía, en-
docarditis y bacteriemias, cuyo tratamiento se hace
cada vez más complejo debido a la gran capacidad
del microorganismo de desarrollar resistencia a los
antibióticos.

Por último, se resalta la importancia de este tipo de
trabajo realizados en la región, por muchas razo-
nes; además, hay especies de plantas, que se en-
cuentran en abundancia, pero no se les conocen nin-
gún tipo de uso en las comunidades locales y pasan
desapercibidas, como el caso de Piper gorgoni-
llense. Igualmente, es importante realizar estudios
de especies botánicas de un mismo género o fami-
lia, para contrastar la información de una función
como la actividad biológica y los agrupamientos que
por afinidad molecular hace la cladística reciente-
mente, donde muchas especies de diferentes géne-
ros se reagrupan en uno solo con base en la filogenia.
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