ISSN Versién impresa: 1992-2159; ISSN Versién electrénica: 2519-5697
Biotempo, 2025, 22(1), jan-jun.: 59-64.

doi:10.31381/biotempo.v21i1.7226

; BgO% Biotempo (Lima) laiinde
R % catlogo

heeps://revistas.urp.edu.pe/index.php/Biotempo

ORIGINAL ARTICLE / ARTICULO ORIGINAL

ANTIMICROBIAL EFFECT OF LATEX FROM THE PLANT SYNADENIUM
GRANTII OLIV. ON THE GROWTH OF TOTAL COLIFORMS FROM IRRIGATION
WATER, TRAPICHE — CARABAYLLO, LIMA, PERU

EFECTO ANTIMICROBIANO DEL LATEX DE LA PLANTA SYNADENIUM
GRANTII OLIV. SOBRE EL CRECIMIENTO DE COLIFORMES TOTALES )
PROVENIENTES DE AGUA DE REGADIO, TRAPICHE — CARABAYLLO, LIMA, PERU

Kimberly Minaya'; Camila de la Cruz — Leytén'*, Alejandrina Zavaleta-Rengifo'

& César Lozano-Lévano!

! Laboratorio de Biologia Aplicada. Empresa NINDECYT. Lima, Pert
* Corresponding author: c.dlc.leyton@gmail.com
Kimberly Minaya:®https://orcid.org/0000-0003-1250-409X
Camila de la Cruz-Leytén:®https://orcid.org/0000-0003-4955-0639
Alejandrina Mirella Zavaleta-Rengifo:®https://orcid.org/0000-0002-5822-5910
César Lozano-Lévano:®:https://orcid.org/0000-0002-5275-538X

ABSTRACT

Synadenium grantii Oliv. latex, commonly known as “the plant of life” or “African milkweed”, contains a variety of
bioactive compounds, such as terpenoids and peptides, which make it a promising antimicrobial alternative for the
treatment of contaminated water. In the present study, its effect on total coliforms present in irrigation water from
Trapiche, Carabayllo, Lima, Pert was evaluated at concentrations of 10% and 15%. The quantification of coliforms was
carried out using the standard method of fermentation in multiple tubes, obtaining a reduction of 98% and 99% for
water samples treated with 10% and 15% latex, respectively. These results agree with previous research that highlights the
effectiveness of S. grantii latex in reducing bacteria such as Escherichia coli (Migula, 1895) Castellani & Chalmers, 1919,
which is part of the group of total coliforms. Although total coliforms are no longer a microbiological parameter in the
most recent version of the Environmental Quality Standards (ECA) -Peru of 2017. This study shows that S. grantii latex
generates a significant antimicrobial effect. In this way, it represents a natural, accessible, and effective alternative for the
treatment of contaminated water, with potential applications in the agricultural and livestock sectors, which can have
important benefits for both public health and the environment.
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RESUMEN

El ldtex de Synadenium grantii Oliv. conocido cominmente como “planta de la vida” o “lechero africano”, contiene
una variedad de compuestos bioactivos, como terpenoides y péptidos, que lo convierten en una prometedora
alternativa antimicrobiana para el tratamiento de aguas contaminadas. En el presente estudio, se evalué su efecto sobre
los coliformes totales presentes en agua de regadio de Trapiche, Carabayllo, Lima, Pert a concentraciones del 10% y
15%. La cuantificacién de los coliformes se realizé mediante el método estdndar de fermentacién en tubos multiples,
obteniéndose una reduccién de 98% y 99% para muestras de agua tratadas con ldtex al 10% y 15%, respectivamente.
Estos resultados concuerdan con investigaciones previas que destacan la efectividad del ldtex de S. grantii en la reduccién
de bacterias como Escherichia coli (Migula, 1895) Castellani & Chalmers, 1919, que forma parte del grupo de los
coliformes totales. Aunque los coliformes totales ya no son un pardmetro microbiolégico en la versién mds reciente de los
Estindares de Calidad Ambiental (ECA) - Perti de 2017, este estudio evidencia que el litex de S. grantii genera un efecto
antimicrobiano significativo. De esta manera, representa una alternativa natural, accesible y eficaz para el tratamiento
de aguas contaminadas, con aplicaciones potenciales en los sectores agricola y ganadero, lo que puede tener importantes

beneficios tanto para la salud publica como para el medio ambiente.
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INTRODUCCION

El desarrollo de los asentamientos urbanos, industriales
y agricolas ha estado histéricamente ligado a los cursos
fluviales, que han sido fuentes esenciales de agua y
fertilidad del suelo (Capilla-Otero ez al., 2024). Sin
embargo, el crecimiento de la urbanizacién y la demanda
de alimentos ha ejercido una presién significativa sobre
los recursos hidricos, incrementando la contaminacién
de estos sistemas (Tran ez 2., 2016). En América Latina,
incluido Perd, la gestién inadecuada de aguas residuales,
asi como el vertimiento de desechos domésticos e
industriales (Lozano-Gémez & Barbarin-Mozo, 2021),
han generado graves problemas de contaminacién en rios
y canales de riego, afectando la calidad del agua utilizada
en la produccién agricola (Larios-Meoiio et al., 2022).

En Perd, el rio Chilldn, fuente principal de los canales de
regadio en Trapiche - Carabayllo, enfrenta una constante
degradacién debido a descargas de aguas residuales,
residuos sdlidos, actividades industriales y agropecuarias
(Retamozo, 2021; Castellares-Quispe, 2022). Estas
précticas no solo deterioran la biota del ecosistema, sino
que también representan riesgos significativos para la
salud publica, ya que el uso de aguas contaminadas en la
agricultura puede introducir bacterias como los coliformes
totales en la cadena alimentaria, generando enfermedades
gastrointestinales en la poblacién y pérdidas econdmicas

para los agricultores (Autoridad Nacional del Agua
[ANA], 2016).

Ante este problema, el uso de los compuestos
antimicrobianos naturales se presenta como una
alternativa prometedora, que de manera prictica y
sostenible permitirfa el tratamiento de las aguas de
regadio contaminadas (Adeeyo ez al., 2021; Delelegn et
al., 2018). Siendo un buen ¢jemplo, el ldtex producido
por Synadenium grantii Oliv., también llamada “planta de
la vida”, que fue clasificado por Joseph Dalton Hooker
en 1867; el cual es conocido por presentar una gran
diversidad de compuestos bioactivos, que le brindan
propiedades antimicrobianas (Abd-Elkarim ez a/., 2021).

El ldtex es un exudado vegetal con alta diversidad
quimica, compuesto por poli-isoprenos, proteinas y
metabolitos bioactivos que actian como defensa natural
contra herbivoros y patégenos (Das ez al., 2022; Huber,
2024). Esta capacidad antimicrobiana, atribuida a su
composicién Unica, lo distingue de otros exudados
vegetales y lo convierte en un recurso prometedor para
aplicaciones en diferentes campos como la medicina y
agricultura (Salomé ez /., 2019).

Por esta razdn, el presente estudio se enfocé en evaluar
el efecto antimicrobiano del ldtex de S. grantii en
concentraciones de 10% y 15% sobre coliformes totales
presentes en agua de regadio en Trapiche — Carabayllo,
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Lima, Pert. Este enfoque busca no solo reducir la
contaminacién bacteriana, sino también proponer una
solucién natural y accesible para mejorar la calidad del
agua utilizada en la agricultura, beneficiando tanto la
salud publica como la economia local.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realizé en las instalaciones del
Laboratorio de Microbiologia de laempresa NINDECYT,
ubicada en el distrito de Los Olivos —Lima, Pert, en el
periodo de mayo a octubre del 2022.

Recoleccién de muestras

El 4rea de muestreo fue la zona de Trapiche en el distrito
de Carabayllo, Lima, Pertt con coordenadas UTM X:
284371,55m E y Y: 8701808,39 S, de la cual se tomé
dos frascos de muestras de agua de 500 mL, siendo estas
rotuladas en campo y conservadas a 4°C durante su
transporte hasta el laboratorio.

Preparacién del ldtex

La planta S. grantii fue adquirida previamente en el
Mercado de Flores, en Lima, Perd, con un tamano inicial
de 25 cm. Posteriormente, se cultivdé en una maceta
durante un mes, alcanzando una altura de 40 cm, tras
lo cual se identific6 en el laboratorio NINDECYT,
utilizando claves dicotémicas especificas para la familia
Euphorbiaceae. El ldtex fue extraido del tallo fresco de
S. grantii, previamente desinfectado con alcohol etilico al
70%, realizando un corte de forma diagonal y utilizando
una jeringa de 10 mL para la recepcién del ldtex en un
frasco estéril de vidrio. A continuacién, se prepard las
diluciones del 10% y 15% de concentracién, para lo
cual se utilizd agua destilada estéril, para su posterior
enfrentamiento a las muestras de agua.

Disefio experimental

Para evaluar el efecto del ldtex de S. grantii al 10% y
15% sobre las muestras de agua de riego provenientes de
Trapiche, estas fueron distribuidas en tres frascos estériles
en volimenes de 100 mL. A uno de los frascos se le
adiciond el ldtex al 10% y a otro el ldtex al 15%, ambos
en una proporcién de 10:1 (muestra: ldtex). Por otro lado,
el tercer frasco permanecié sin tratamiento y se utilizé
como control. Todas las muestras fueron incubadas a 4
°C durante 24 h de exposicién, para el posterior andlisis
microbioldgico.

Andlisis microbiolégico

La cuantificacién de coliformes totales de la muestra de
agua se realizé por el método estindar de fermentacién
en tubos maltiples, el cual incluye dos fases (presuntiva y
confirmativa). En la fase presuntiva se inocularon tubos
de caldo Lauril Triptosa equipadas con campanas de
Durham, con las muestras de agua con y sin tratamiento.
Estos se incubaron por 24 a 48 h a 35°C, para luego
confirmar los que presentaban gas y turbidez (positivos)
(American  Public Health  Association [APHA],
American Water Works Association [AWWA], & Water
Environment Federation [WEF], 2023).

En la fase confirmativa, se realizé el resembrado de los
tubos positivos de la fase presuntiva a tubos con caldo Bilis
Verde Brillante 2% equipados también con campanas
Durham, siendo estos incubados a 35°C durante 24-
48 h. Finalmente, los tubos que mostraron turbidez y
presencia de gas en esta fase se consideraron positivos
y se compararon con las combinaciones de la tabla de
Nimero Mds Probable (NMP) para obtener el resultado
cuantitativo (American Public Health Association
[APHA], American Water Works Association [AWWA],
& Water Environment Federation [WEF], 2023).

Andlisis de datos

El analisis de los resultados fue realizado a través del
programa informdtico Microsoft Excel 2016.

Aspectos éticos: El presente trabajo no presentd ningtin
conflicto ético.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto antimicrobiano del ldtex de S. grantii sobre
coliformes totales presentes en las aguas de regadio de
Trapiche- Carabayllo se comprobé con una reduccién
considerable del 98% y 99% post tratamiento con el ldtex
a concentraciones de 10% y 15%, respectivamente, ello
en comparacién a la carga inicial de las muestras de agua
sin tratamiento (27000 NMP/100mL), como se puede

observar en la Fig. 1.
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Figura 1. Coliformes totales presentes en las muestras de agua de regadio sin tratamiento
(0% de ldtex) y post tratamiento (10% y 15% ldtex).

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Caroy-
Quispe (2020) sobre la bacteria Escherichia coli (Migula
1895) Castellani & Chalmers 1919, un microorganismo
representativo del grupo de los coliformes totales.
En dicho estudio, se aplicé ldtex en aguas de regadio
contaminadas, utilizando concentraciones de 1%, 5% y
10%. Los resultados mostraron porcentajes de reduccién
considerables de 36%, 71% y 85%, respectivamente.

(2018) evalué el efecto
antimicrobiano del ldtex de la planta S. grantii mediante

Asimismo, Cavero-Alvia
un antibiograma frente a E. coli. Para ello, se inocularon
placas Petri con el microorganismo y se aplicaron
discos con diferentes concentraciones del litex (100%,
75%, 50% y 25%). Los resultados mostraron halos de
inhibicién de 23,8 mm (100%), 19,71 mm (75%), 19,90
mm (50%) y 18,20 mm (25%), lo que evidencia que E.
coli presenta sensibilidad al ldtex de S. grantii.

El efecto antimicrobiano del ldtex vegetal, segin la
literatura, es resultado de una interaccién compleja de
varios compuestos bioactivos que atacan las estructuras
microbianas, inhiben funciones esenciales, inducen estrés
oxidativo y potencialmente trabajan sinérgicamente
para mejorar la eficacia. Algunos estudios destacan la
presencia de terpenoides principalmente (Das ez al.,
2022), mientras que otros atribuyen esta actividad a la
presencia de péptidos antimicrobianos (AMP), secuencias
cortas de péptidos (entre 12 y 50 aminodcidos) con
aproximadamente un 50% de aminodcidos hidréfobos,
que penetran fécilmente las membranas celulares de los
microorganismos y actGan a nivel de estas estructuras
(Gracz-Bernaciak et al., 2021).

A pesar de que, en la version mds reciente de los Estdndares
de Calidad Ambiental (ECA) - Perti, los coliformes
totales ya no se consideran un pardmetro microbioldgico
para aguas destinadas al riego de vegetales y bebida de
animales (Ministerio del Ambiente del Perd [MINAM],
2017), estos siguen siendo dtiles como un indicador
general de la calidad microbiolégica del agua. Por lo
tanto, si se toma como referencia la versién anterior de los
ECA, la reduccién de coliformes totales a concentraciones
de 17,000 NMP/100 mL y 13,000 NMP/100 mL no
cumplirfa con el limite permisible de 5,000 NMP/100
mL (MINAM, 2015).

Se concluyé que el ldtex de S. grantii presenta un efecto
antimicrobiano considerable sobre los coliformes totales,
siendo este mds significativo a una concentracién del
15%. Esto sugiere que un aumento en la concentracion
de ldtex y una variacién en el tiempo de contacto con la
muestra podrian mejorar la eficacia del tratamiento para
lograr una reduccién mds significativa de los patégenos
presentes en las aguas de regadio y con ello cumplir con
los estindares de calidad establecidos.
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