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RESUMEN

Las plantas medicinales constituyen un recurso terapéutico valioso en el control
de muchas enfermedades, especialmente en zonas donde el acceso a medicamentos es
restringido y solo se dispone de recursos vegetales. Muchas de estas plantas son
utilizadas solo por costumbre o tradicion. Es decir, los conocimientos son transferidos
mediante la préctica popular entre generaciones y carecen de una evidencia cientifica
que demuestra la propiedad terapéutica que se le confiere. Sin embargo, otros vegetales
son ampliamente estudiados por su importancia econémica o por tener una distribucién
en todo el mundo. Este es el caso de Allium cepa Linn, conocido como “cebolla”. Este
vegetal es consumido en varias formas y es ingrediente de muchos platos de comida
en todo el mundo. Ademas, se utiliza en la medicina tradicional por sus diversas
propiedades terapéuticas que se las atribuye. Muchas de estas propiedades fueron
demostradas por estudios cientificos. A pesar de ello, existen escasos estudios que
analicen y resuman sistematicamente la informacién disponible para direccionar
estudios futuros, considerando los vacios cientificos sobre el tema.

El objetivo del presente estudio documental fue analizar los estudios publicados e
indizados en Scopus y WoS entre los afios 2012 y 2023, sobre la actividad
antibacteriana de Allium cepa L. Por lo que se pretende, también ordenar y resumir la
informacion disponible sobre el tema. Ademas, el presente estudio permite identificar
los vacios cientificos en cuanto a la evaluacion de la actividad antibacteriana de la

cebolla.

La busqueda de informacion cientifica fue realizada en la base de datos Scopus y WoS.
Para ello, se utilizo los términos de busqueda [("Allium cepa™) AND (antibacterial OR
antibiotic OR antimicrobial)]. Del resultado obtenido se excluyeron articulos referidos
al uso de Allium cepa L. para evaluar la actividad tdxica de otros objetos de estudio;
ademas se excluyeron articulos de revision, libros y capitulos de libros. Entre los
criterios de inclusion, se consideraron articulos publicados entre los afios 2012 y 2023,

con informacidn relevante sobre el tema de estudio.
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Como resultado de la busqueda en Scopus, se obtuvo 381 articulos cientificos; de
estos, 71 documentos estaban estrechamente relacionada al objetivo del presente
estudio y contenian informacion relevante. Se evidencio que la parte méas utilizada de
la cebolla es el bulbo, y solo hay un articulo que utiliza la raiz, uno que utiliza las hojas
y ninguno que reporta el uso de las flores de la cebolla. Ademas, el método de

extraccion mas utilizado es la maceracion con agua, etanol o metanol.

Por otro lado, la evaluacion de la actividad antibacteriana se realiza
principalmente mediante el método de difusion en disco. Siendo las bacterias sensibles
mas reportadas: Bacillus cereus, B. Subtilis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus.
Finalmente, quercetin-3, 4'-O-diglucosido, quercetin-4'-O-glucosido, quercetina y los
compuestos organosulfurados son los principales compuestos aislados e identificados

a partir de extractos de cebolla.

En conclusion, la evaluacion de la actividad antibacteriana es el efecto
farmacologico mas estudiado de Allium cepa Linn. Por lo que esta propiedad
terapéutica esta demostrada cientificamente. Sin embargo, es necesario profundizar
estos estudios para aislar e identificar los compuestos responsables de este efecto
farmacoldgico. Ademas, el vacio cientifico mas importante identificado en el presente
estudio es la evaluacion de la toxicidad de la cebolla. Por lo que se requiere estudios

que demuestren la inocuidad del vegetal y sus componentes quimicos.

Palabras clave: Allium cepa, actividad antibacteriana, plantas medicinales.
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ABSTRACT

Medicinal plants are a valuable natural therapeutic resource in the control of many
diseases, especially in areas where access to medicines is restricted and only plant
resources are available. Many of these plants are used only by custom or tradition.
That is, the knowledge is transferred through popular practice between generations and
without scientific evidence that demonstrates the therapeutic property that is conferred
on it. However, other vegetables are widely studied for their economic importance or
for having a worldwide distribution. This is the case of Allium cepa Linn, known as
"onion". This vegetable is consumed in several forms and is an ingredient in many
food dishes around the world. In addition, it is used in traditional medicine for its
therapeutic properties that are attributed. Many of these properties have been proven
by scientific studies. Despite this, there are few studies that systematically analyze and
summarize the available information. This is important to direct future studies,
considering the scientific gaps on the subject.

The objective of this study was to analyze the studies published and indexed in Scopus
and WoS between 2012 and 2023, on the antibacterial activity of Allium cepa L. In
addition, it is intended to order and summarize the information available on the subject.
Therefore, the present study allows to identify the scientific gaps regarding the
evaluation of the antibacterial activity of onion.

The search for scientific information was carried out in the Scopus and WoS
database. To do this, the search terms [(“Allium cepa™) AND (antibacterial OR
antibiotic OR antimicrobial)] were used. From the result obtained, articles referring to
the use of Allium cepa L. to evaluate the toxic activity of other objects of study were
excluded; Inaddition, review articles, books and book chapters were excluded. Among
the inclusion criteria, articles published between 2012 and 2023 with relevant

information on the subject of study were considered.

As a result of the search in Scopus, 381 scientific articles were obtained. Of these,
71 documents were closely related to the objective of the present study and contained
relevant information. It was evidenced that the most used part of the onion is the bulb,

and there is only one article that uses the root, one that uses the leaves and none that
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reports the use of the onion flowers. In addition, the most widely used extraction

method is maceration with water, ethanol or methanol.

On the other hand, the evaluation of the antibacterial activity is mainly carried out
by the disk diffusion method. Being the most reported sensitive bacteria: Bacillus
cereus, B. Subtilis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus. Finally, quercetin-3, 4'-O-
diglucoside, quercetin-4'-O-glucoside, quercetin and organosulfur compounds are the

main compounds isolated and identified from onion extracts.

In conclusion, the evaluation of the antibacterial activity is the most studied
pharmacological effect of Allium cepa L. So, this therapeutic property is scientifically
proven. However, further studies are necessary to isolate and identify the compounds
responsible for this pharmacological effect. In addition, the most important scientific
gap identified in the present study is the evaluation of the toxicity of onion. Therefore,
studies are required to demonstrate the safety of the plant and its chemical components.

Keywords: Allium cepa, antibacterial activity, medicinal plants.
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Lista de abreviaturas

A. cepa Allium cepa Linn

ATCC Coleccion Americana de Cultivos Tipo o Estandar
CASS Solucion Soluble con Acido Concentrado

CHSS Solucion Soluble con Cloroformo y Etanol

DAD Detector con arreglo de diodo

DASS Solucién Soluble con Hidroxido de sodio diluido 0°C
ESI lonizacion por electropulverizacion

FTIR Infrarrojo por Transformada de Fourier

GC Cromatografia de gases

HBSS Buffer acetato de sodio pH=5.2, 70°C

HPLC Cromatografia liquida de alta resolucién

HPTLC Cromatografia en capa fina de alto rendimiento
LC Cromatografia liquida

MBC Concentracion minima bactericida

MDR Multidrogo-resistente

MIC Concentracion minima inhibitoria

MS Espectrometro de masas

NCTC Coleccion Nacional de Cultivos Tipo del Reino Unido
OMS Organizacion Mundial de la Salud

PPA Andlisis fitoquimico preliminar

UK Reino Unido
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UPLC Cromatografia liquida de ultra alta resolucion
USA Estados Unidos de América

UV-Vis Espectrofotometria de luz ultravioleta - visible
WoS Web of Science
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INTRODUCCION

En el Pert y el mundo, el uso de plantas es ampliamente practicado para el
tratamiento de ciertas afecciones. Muchos de esos vegetales son consumidos solo por
costumbre, porque forman parte de una transferencia de conocimiento entre
generaciones. Entonces, carecen de una evidencia cientifica que demuestra la
propiedad terapéutica que se le confiere a la planta consumida. Sin embargo, otros
materiales vegetales son ampliamente estudiados y con actividades terapéuticas
demostradas a nivel de laboratorio, realizando estudios in vitro e in vivo. Tal es el caso
de Allium cepa L. (cebolla), este vegetal esta distribuido alrededor de todo el mundo y
es consumida en diferentes formas (1) . Incluso, se sabe que es la tercera especia
horticola mas importante por su uso comercial (2).

La cebolla es ampliamente conocida y tradicionalmente se le confiere diversas
propiedades terapéuticas tales como: antibacteriana, anticancerigena, antiinflamatoria,
expectorante, entre otras (1,3-5). Sin embargo, muchos de estos efectos
farmacoldgicos no fueron demostrados por estudios experimentales. Ademas, segun la
literatura cientifica, la cebolla tiene potenciales agentes terapéuticos de gran interés.
La mayoria de estos compuestos son: antibacterianos, antimicoticos, citotoxicos y
antioxidantes. Uno de los efectos terapéuticos mas estudiados de la cebolla es el efecto

antibacteriano, por su importancia e impacto en la salud.

En este contexto, existen diversos estudios que evaluaron la actividad
antibacteriana de la cebolla. Muchas de estas investigaciones, incluso, lograron
identificar ciertos compuestos que podrian ser los responsables del efecto
farmacoldgico atribuido. Sin embargo, se evidencia cierto problema en cuanto al
direccionamiento o enfoque que puedan tener los estudios futuros. Este problema
radica principalmente debido a que existen escasos estudios que analicen y revisen de
forma sistematica, resuman la informacién publicada sobre las propiedades
terapéuticas de esta planta. Por lo que el objetivo del presente estudio documental es
analizar los estudios publicados revistas cientificas e indizados en Scopus y WoS (Web
of Science) entre los afios 2012 y 2023, sobre la actividad antibacteriana de Allium
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cepa Linn Por lo que se pretende, también ordenar y resumir la informacion disponible
sobre el tema. Ademas, el presente estudio permitira identificar los vacios cientificos
en cuanto a la evaluacion de la actividad antibacteriana de este material vegetal.
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1. OBJETIVOS
1.1. Objetivo general
e Analizar la evidencia cientifica disponible sobre la actividad antibacteriana de
Allium cepa Linn.

1.2. Objetivos especificos

e Realizar un analisis bibliométrico sobre la actividad antibacteriana de Allium
cepa Linn.

e ldentificar la parte mas utilizada en los estudios para evaluar la actividad
antibacteriana de Allium cepa Linn.

e ldentificar el método de extraccion mas utilizado para evaluar la actividad
antibacteriana de Allium cepa Linn y qué tipos de metabolitos se extraen.

e Identificar el método mas utilizado para evaluar la actividad antibacteriana de
Allium cepa Linn.

e ldentificar los principales compuestos extraidos de Allium cepa Linn.

2. METODOLOGIA

El presente estudio documental se realizo utilizando articulos indizados en Scopus
y WoS (Web of Science). Scopus, seguin la editorial al que pertenece (Elsevier),
encuentra y brinda articulos relevantes en diferentes areas de la ciencia. Ademas,
combina una base de datos de citas y resumenes (6). Mientras que WoS, segun la
Fundacion Espafola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), es una coleccion de
bases de datos y retine publicaciones desde 1900 a la actualidad. WoS indiza articulos

de ciencia, ciencias sociales, artes, humanidades y conferencias de eventos académicos

(7).

Los términos de busqueda fueron designados luego de un andlisis previo. Este
andlisis consistio en realizar la busqueda tanto en Scopus como en WoS, utilizando los
descriptores [("Allium cepa™) AND (antibacterial OR antibiotic OR antimicrobial)].
En Scopus, se realizd la busqueda en los campos “Article tittle, Abstract, Keywords”.
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Mientras que en WoS se realizo la busqueda en “todos los campos”. Con este criterio
de busqueda, se encontrd 369 documentos en Scopus y 370 documentos en WoS. Sin
embargo, muchos de estos estudios se referian al ensayo de toxicidad en Allium cepa.
Por lo que se decidié modificar los términos de busqueda a: [("Allium cepa™) AND
(antibacterial OR antibiotic OR antimicrobial) AND NOT ("Allium cepa test" OR
"Allium cepa model” OR "Allium cepa assay" OR "in Allium cepa” OR "on Allium
cepa” OR "Allium cepa root cell" OR "Allium cepa root” OR "Meristem cell™)].

Por otro lado, como se trata de un estudio documental que se basa en articulos
originales, se excluyo articulos de revision, libros, capitulos de libros y articulos de
revision de conferencias. Dado que este tipo de documentos frecuentemente compila
articulos originales. Ademas, para realizar el estudio de informacién reciente, se limitd
la busqueda a documentos entre los afios 2012 y 2023. Es decir, articulos anteriores al
2012 y posteriores al 2023 fueron excluidos. Por lo que el descriptor final de busqueda
en Scopus fue: ( TITLE-ABS-KEY ( "Allium cepa” ) AND TITLE-ABS-KEY (
antibacterial OR antibiotic OR antimicrobial ) AND NOT TITLE-ABS-KEY ( "Allium
cepa test” OR "Allium cepa model™ OR "Allium cepa assay" OR "in Allium cepa” OR
"on Allium cepa” OR "Allium cepa root cell* OR "Allium cepa root" OR "Meristem
cell" ) ) AND PUBYEAR > 2011 AND PUBYEAR < 2024 AND ( EXCLUDE (
DOCTYPE, "re" ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE, “ch") OR EXCLUDE ( DOCTYPE
, "bk" ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE, "er") OR EXCLUDE ( DOCTYPE, "cr"));y
en WoS fue: "Allium cepa” (All Fields) and antibacterial OR antibiotic OR
antimicrobial (All Fields) not "Allium cepa test” OR "Allium cepa model" OR "Allium
cepa assay” OR "in Allium cepa” OR "on Allium cepa” OR "Allium cepa root cell" OR
"Allium cepa root” OR "Meristem cell" (All Fields) and 2023 or 2022 or 2021 or 2020
or 2019 or 2018 or 2017 or 2016 or 2015 or 2014 or 2013 or 2012 (Publication Years)

and Review Article (Exclude — Document Types).
Una vez recolectada todos los articulos cientificos, segun los términos de

busqueda descrita en el parrafo anterior, se procedio a realizar un analisis bibliométrico

utilizando el programa VOSviewer. Este andlisis se realiz6 en términos de namero de
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articulos publicados por afio, palabras clave utilizadas y pais donde se realizo el
estudio.

Finalmente, se realizo el andlisis de contenido de los articulos. Es decir, se evalud
la relevancia, la metodologia y hallazgos que reportaron los investigadores. Por lo que,
este analisis permitié decidir si se considera o no el articulo cientifico para el presente
estudio documental. Para esto, se considerd ciertos criterios de inclusion y exclusion

que se detallan a continuacion:

2.1. Criterio de inclusion
e Articulos cientificos con informacién relevante sobre la actividad
antibacteriana de Allium cepa Linn.

2.2. Criterios de exclusion
e Articulos cientificos sin acceso al texto completo.
e Articulos cientificos clasificados como revision, capitulos de
libros o libros.

e Articulos cientificos publicados antes del 2012 y después del
2023.
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CUERPO DE LA REVISION

1. Analisis bibliogréafico

Utilizando los términos de blsqueda en ambas bases de datos, segun la
metodologia detallada previamente, el analisis preliminar resulté 541 articulos
cientificos indizados en Scopus y 427 articulos indizados en WoS. Por lo que se
procedid a delimitar los términos de busqueda en la que, en primer lugar, se excluyeron
articulos publicados antes del 2012 y después del 2023, luego se excluyeron los
articulos de revision, libros y capitulos de libros. Con estas exclusiones se obtuvo un
total de 492 documentos en Scopus y 335 en WoS.

Posteriormente se evalud el contenido de los articulos encontrados, encontrando
que muchos estudios se referian al ensayo de citotoxicidad en cebolla. Es decir,
estudios completamente ajenos al tema propuesto. Por lo que se incluyé términos de
exclusion en la basqueda ("Allium cepa test" OR "Allium cepa model" OR "Allium
cepa assay” OR "in Allium cepa™ OR "on Allium cepa” OR "Allium cepa root cell” OR
"Allium cepa root" OR "Meristem cell"). Realizando este Gltimo ajuste, la busqueda
resulté 255 documentos cientificos en Scopus y 271 en WoS. Posteriormente, se
realiz6 una comparacion de los documentos indizados en ambas bases de datos para
identificar aquellos articulos que estan tanto en Scopus como en WoS. Con esto, se
determiné que en total son 381 documentos cientificos en las bases de datos
mencionadas. De estos, 145 articulos estan en ambas bases de datos, 110 estan solo en

Scopus y 126 articulos estan solo en WoS (Figura 1).

Posteriormente, se evalud la relevancia y pertinencia de los articulos encontrados.
Esto consistio en la lectura del titulo y resumen para determinar si el estudio trata del
tema propuesto y brinda informacidn relevante, quedando asi un total de 71 articulos
cientificos estrechamente relacionados con el tema de revision propuesto en el presente

estudio documental.
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110 126
Articulos Articulos

Figura 1 Namero de articulos indizados en Scopus y WoS

En la figura 2 muestra el namero de articulos cientificos encontrados segtn los
criterios de blsqueda y el afio de publicacién. Se puede observar que, de los 381
articulos encontrados en ambas bases de datos, 71 estan estrechamente relacionados
con el tema de este estudio. Ademas, se puede deducir que, con el trascurso de los
afios, incremento el nimero de publicaciones sobre el tema, con excepcion en el afio
2016. Asi se tiene que, en el 2012 se publicaron 3 articulos sobre el tema,
incrementandose cada afio. Estos articulos estan estrechamente relacionados con la

actividad antibacteriana de Allium cepa Linn.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
B Articulos excluidos' 17 16 = 11 15 17 22 28 | 29 25 41 43 46

B Articulos incluidos | 3 5 4 5 3 6 7 9 6 12 2 9

60

50

40
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Numero de articulos
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o

o

Figura 2 Articulos publicados sobre la actividad antibacteriana de Allium cepa Linn
en Scopus y WoS, entre el 2012 y 2023
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Por otro lado, la Figura 3 muestra las palabras clave mas utilizadas en los articulos
encontrados en Scopus, que se relacionan directamente con el tema del presente
estudio. Asi se identifico que para publicar articulos que reportan la actividad
antibacteriana de Allium cepa, los autores prefieren utilizar términos como:

“antimicrobial activity”, “antioxidant”, “Escherichia coli”, “onion” y “Allium cepa”.

klebsiella

Figura 3 Palabras clave utilizadas en publicaciones de Allium cepa Linn y su
actividad antibacteriana, en Scopus. Elaborado con VOSviewer.
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Figura 4 Palabras clave utilizadas en publicaciones de Allium cepa Linny su
actividad antibacteriana, en WoS. Elaborado con VOSviewer.
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Mientras que los articulos indizados en WoS (Figura 4), los autores
frecuentemente utilizan palabras clave como: “antimicrobial activity”, “antibacterial”,

EEAN19

“Allium cepa”, “antioxidant”, “in vitro”, “extracts”, “plants”, “antibiotics”, entre otros.

Ademas, el analisis bibliografico evidencio que existe cierta diferencia y similitud
de los paises involucrados en la publicacion sobre la actividad antibacteriana de la
cebolla, entre Scopus y WoS. Asi, se tiene que los principales paises de los
investigadores que publicaron articulos indizados en Scopus (Figura 5) son: India,
Egipto, Brasil, Arabia Saudi, Ir&n, Estados Unidos de América, China, Pakistan y
Espana.

=

(Zamanial

(urkey)
gy (s2udiarabia )

Figura 5 Paises involucrados en publicaciones de Allium cepa Linny su actividad
antibacteriana, en Scopus. Elaborado con VOSviewer.

Mientras que los paises involucrados en articulos indizados en WoS (Figura 6)
son: India, Pakistan, Brasil, Arabia Saudi, Egipto, China, Italia, Espafia, Iran y Estados
Unidos de América. Todos estos paises tienen mas de 10 articulos publicados y estan
listadas desde aquel que tiene mayor cantidad de articulos. En estas figuras se observa

que India es el pais que mas publica sobre este tema en ambas bases de datos.
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Ademas, los demas paises, aunque en distinto orden, son los mismos paises

involucrados en ambas bases de datos.

(aspen)

mania

(south africa )

(spain( peoples r china

Figura 6 Paises involucrados en publicaciones de Allium cepa Linn y su actividad
antibacteriana, en WoS. Elaborado con VOSviewer.

2. Resultados de la estrategia de busqueda
En este estudio, se muestra un flujo de trabajo para una revision sistematica de la

literatura sobre Actividad Antibacteriana de Allium Cepa Linn (Figura 7).

{ Identificacién de estudios a través de bases de datos ]

Extraccion bibliografica de
bases de datos (n = 968).
* Scopus (n = 541)

* WoS (n=427)
Excluidos
Duplicados, revisiones,
metaandlisis, libros y capitulos
de libros, articulos en idiomas

» X distintos al inglés.

Seleccion de los estudios (n=286)

(n=682)
Excluidos
Anilisis de titulos y resimenes
(n=301)

Extraccion de datos
(n=381)

Datos faltantes, poco claros o no
relacionados con el objetivo del
trabajo.

(n=310)

Revision sistematica
(n=71)

Figura 7 Diagrama de flujo de trabajo de revision sistematica
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3. Allium cepa Linn

Allium cepa L. es el nombre cientifico de la planta comiinmente denominada
“cebolla”. Este vegetal es ampliamente consumido alrededor del mundo, en diferentes
formas, ya sea por las propiedades terapéuticas que se le confiere o por sus propiedades
culinarias en la preparacion de alimentos (1,2). A continuacion, se detalla la

informacidn cientifica sobre esta planta.
3.1. Clasificacion taxonémica
La jerarquia taxondmica del material vegetal analizado en el presente estudio

documental es como sigue (extraido del Sistema Integrado de Informacion
Taxonomica) (8)):

Reino : Plantae
Subremo : Viridiplantae
Infrareino : Streptophyta
Superdivision : Embryophyta
Division : Tracheophyta
Sobdivisién : Spermatophytina
Clase : Magnoliopsida
Superorden : Lilianae

Orden : Asparagales
Familia : Amaryllidaceae
Género : Allium L.
Especie : Allium cepa L

3.2. Descripcion botanica
Allium cepa L., conocido por su nombre comun “cebolla de jardin” o
simplemente “cebolla”. Ademas, existen tres principales variedades y son
9% ¢

conocidos por el color del bulbo: “cebolla blanca”, “cebolla amarilla” y “cebolla

morada”.

Esta es una planta muy utilizada en el mundo y por ende muy conocida. Tal

como se muestra en la Figura 8; es una planta perenne con bulbo, tiene una raiz
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adventicia-fibrosa, el tallo corresponde a un bulbo subterréneo, de esta salen las
hojas en forma de racimo cilindricas, cuya base foliar es una vaina con nervadura

paralela.

t
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N 250N
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Figura 8 Allium cepa Linn (9).

La cebolla tiene una inflorescencia de tipo escapigera, por lo que el eje de la
inflorescencia surge del suelo y lleva un racimo de flores en su apice; los pedicelos
son de igual longitud, surgen del apice del pedunculo y lleva todas las flores. La
flor es pequefia, blanca, bracteada pedicelada e hipdgina. El fruto es una capsula

loculicida. Finalmente, la semilla es una endosperma (10).

3.3. Origen y distribucion geografica

Se sabe que Allium cepa L. posiblemente se origin6 en el sur-oeste de Asia
(11). Con el paso de los afios, debido a su extenso uso, principalmente en la
preparacion de comida, se distribuyd alrededor de todo el mundo, con mayor
énfasis en el hemisferio norte (Figura 9). Actualmente, Asia es el principal
productor de cebolla en el mundo, su produccion representa el 66.8%. China e
India son los principales paises que producen la planta. Ademas, otros paises con
una considerable produccidn de cebolla son: Estados Unidos de América, Paises

Bajos y Espafia (5).
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Figura 9 Distribucion geografica de Allium cepa Linn (12).

3.4. Usos y propiedades farmacolégicas

La cebolla es ampliamente consumida en todo el mundo, su principal uso es
como ingrediente de innumerables platos de comida y es aceptado en diferentes
tradiciones y culturas (1). Es la tercera especia horticola mas importante por su
valor comercial (2). El sabor y purgencia propio del bulbo de Allium cepa Linn se

debe principalmente a la presencia de varios compuestos de azufre(13).

Ademas, Allium cepa Linn es también extensamente conocido por sus
propiedades terapéuticas. Se reporté que en su composicion tiene polifenoles,
saponinas, tiosulfinatos, aminoacidos, acido folico, minerales y vitaminas (3,5).
Por lo que muchos estudios sefialan que la cebolla es ampliamente utilizada por
sus propiedades antibacteriana, antimicética, anticancerigenas, antiinflamatoria,

expectorante, entre otros (1,5).

A nivel experimental muchos estudios demostraron ciertas propiedades que
tiene la cebolla. Por ejemplo, Magbool et al. (14) sefialan que esta planta tiene un
efecto repelente de mosquitos. Otro estudio sefiala que la cebolla tiene un efecto
cardioprotector, luego de evaluar el efecto frente a la cardiotoxicidad inducida con
doxorubicina en ratas (15). También se demostro la actividad antioxidante de
extractos de esta planta y se sugiere que podria ser utilizado como un
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“medicamento natural” contra enfermedades oxidativas (16). Incluso, se tiene el
reporte de estudios que concluyen el efecto citoprotector. Tal es el caso de la
investigacion que evaluo el efecto protector frente a un efecto genotdxico inducido
por Bleomicin en linfocitos humanos (17) o el estudio que sugiere que la cebolla
tiene un efecto neuroprotector (18). Ademas, se reportdé que la cebolla podria
mejorar la funcion cognitiva (18). Finalmente, entre los efectos farmacolégicos
mas estudiados se tiene a la actividad antimicética (2,3,19,20), cuyo ensayo
frecuentemente esta acompafiado de la evaluacién de efecto antibacteriano.

Por otro lado, se tiene el reporte del desarrollo de productos terminados para
su comercializacion. Tal es el caso por ejemplo de la pasta dental con propiedades
antimicrobianas elaborado por Oluwasina y colaboradores (21), de forma similar
reportaron la preparacion de gel a base de extractos de cebolla y otras plantas, con
propiedades antibacterianas (22), incluso se tiene preparaciones para usos
especificos como es el tratamiento del acné con un gel que contiene Allium cepa

Linn y otras plantas medicinales (23).

4. Preparacion de extracto de Allium cepa Linn

Como en toda investigacion cuyo objeto de estudio es un material vegetal, el
proceso de obtencion de extracto de cebolla es una de las etapas criticas para iniciar el
estudio. Por lo que se debe establecer claramente los objetivos de la investigacion,
especialmente en términos de “;qué se desea investigar?’ o “;qué efecto
farmacologico se intenta probar?”. La Tabla 1 muestra todos los estudios encontrados,
segun los criterios de busqueda del presente estudio, que reportan el procedimiento de
obtencidn de extractos de Allium cepa Linn para su respectivo estudio. El analisis de
estos estudios evidencia que existen diversos aspectos a considerar para llevar a cabo
un estudio con esta planta. Por ejemplo, se debe establecer i) parte del material vegetal
a utilizarse, ii) el tratamiento previo a la extraccion de metabolitos secundarios Y iii)

tipo de compuesto a extraer y método para obtener el extracto.
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4.1. Parte utilizada

En cuanto a la parte utilizada de la planta, existe una linea de investigacion
interesante que plantea el uso de residuos solidos de cebolla. En el intento de
revalorizar estos residuos, que puede tener un impacto econémico y ambiental
positivo, se observa que algunos estudios plantean su utilizacion. Estos estudios
incluso demuestran su utilidad y las propiedades farmacoldgicas similares al
bulbo (que es la parte méas utilizada) ya que contienen los mismos compuestos
activos (24,25).

Por otro lado, 23 estudios sefialan el uso del bulbo de la cebolla para extraer
los componentes activos Yy realizar la evaluacion de sus efectos farmacoldgicos.
Sin embargo, un estudio refiere utilizar la semilla de la planta. Por ejemplo, Tayel
et al. (26) sefialan el uso de semillas para evaluar el efecto antibacteriano frente a
S. aureus, también, Abdelrahman et al. (27) refieren utilizar la raiz para la
extraccion de saponinas. Ademas, un estudio sugiere el uso de hojas para evaluar
la actividad antibacteriana (28).

Tabla 1. Métodos de preparacion de extractos de Allium cepa Linn

Proceso de extraccion Solventes Efecto estudiado  Referencia
Extraccién mecanica Agua Antibacteriano (29,30)

Antibacteriano,

. - Agua, hexano, cloroformo, inhibidor de
Extraccién mecanica o (31)
metanol, etanol formacion de
biopelicula
- . Antioxidante,
Extraccién secuencial HBSS, CHSS, DASS, CASS (32)

antibacteriano

Antibacteriano,
Fermentacion Agua citotoxico, (33)
antigenotoxico
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Proceso de extraccion Solventes Efecto estudiado  Referencia

Antibacteriano, (34,35)

Hidrodestilacion Agua antioxidante

Metanol (concentrado y

Maceracion 70%), hexano, acetato de Antimicrobiano  (20,28,36,37)
etilo, agua

Extraccion mecénica Agua Antibacteriano (38)

Maceracion 24h, 37°C,  Metanol:hexano:acetato de . . 39

120rpm etilo (1:1:1) Antibacteriano (39)

Maceracion por 12h Etanol (70%), agua, metanol Anpagteriano, (40,41)
citotoxico
Antibacteriano,

Maceracion por 20h Etanol:metanol (1:1) antioxidante, (42)

citotoxico

Antioxidante,
antiinflamatorio,

Maceracion por 24h AgUEFgFnol \KEgo!. antibacteriano, (43-49)
hexano, acetato de etilo L
antibiopelicula,
citotoxico
Maceracién por 48h Acetona (70%) Antimicrobiano, (50)

antioxidante

Maceracidn por 48h,

120rpm Agua, etanol, hexano Antibacteriano (51)
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Proceso de extraccion Solventes Efecto estudiado  Referencia

Antibacteriano,

. 0
Maceracion por 72h Agua, metanol (70%) antibiopelicula (26,52)
. Antioxidante y
3!\)/;2cc::eramon por 72h, Etanol (80%) antibacteriano, (43,53)
citotdxico
Percolacién 72h Metanol Antibacteriano (54)
Antibacteriano
ek Agua, metanol, metanol S O '
Solido-liquido (70%) mtqtoxlco, (55-60)
antioxidante
Solido-liquido por Antibacteriano, 61
15min hgiznol antioxidante (oD
Soxhlet Cloroformo, éter de petroleo, Antibacteriano (62)
metanol, agua
Antibacteriano,
Ultrasonido, 60°C Agua antioxidante, (63)

citotoxico

4.2. Pretratamiento del material vegetal

En cuanto al pretratamiento de la cebolla algunos estudios reportan un
proceso de esterilizacion superficial antes de cualquier tratamiento del material
vegetal. Esto consiste en lavar la planta con agua destilada y poner en contacto
con etanol al 70% por un determinado tiempo (38,52).
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Antes de realizar el proceso de extraccion de metabolitos secundarios, en la
mayoria de los articulos se reporta un secado del material vegetal antes de la
extraccion. Este secado puede ser realizado a temperatura ambiente o utilizando
una estufa. Ademas, otros autores refieren utilizar el proceso de
liofilizacion(44,64,65) para obtener el material vegetal seco. Esto
fundamentalmente para evitar el empleo de elevadas temperaturas que podria
afectar la composicién quimica y acelerar el proceso de secado. Luego del proceso
de secado, 6 estudios indican un tamizaje del material seco en polvo para utilizar
particulas de un rango de tamafio de 200um a 1.0mm (14,24,25,43,66,67).

4.3. Tipo de compuesto y método de extraccion

El proceso de extraccion también depende del compuesto o tipo de compuesto
que se desea extraer o aislar del material vegetal. Por lo que este aspecto esta
estrechamente relacionado con el método de extraccion a utilizarse. Por ejemplo,
Ortega-Ramirez et al. (68) refieren utilizar aceite esencial, por lo que los autores,
aungue no indican, posiblemente utilizaron la hidrodestilacion. Otros autores en
cambio sefialan expresamente que utilizaron la hidrodestilacién como método de
obtencidn del aceite esencial de la planta (34,35). Por otro lado, Karthick et al.
(69) refieren realizar una extraccion previa mediante soxhlet con hexano,
posteriormente realizan un proceso de separacion mediante cromatografia en
columna para aislar quercetina. Del mismo modo, Sharma et al. (54) reportan el
aislamiento de quercetina mediante HPLC, pero a partir de un extracto
metanolico. Sin embargo, tal como se observa en la Tabla 1, la mayoria de los
estudios reportan el uso de maceracion y soélido-liquido, empleando agua, etanol
o metanol. Ademas, en la mencionada tabla se observa que no existe una relacion
directa entre el método de extraccion y el efecto farmacoldgico estudiado. Por lo
que se deduce que todos los métodos de extraccion permiten la obtencion de
metabolitos activos que son responsables de todas las propiedades terapéuticas
asignadas a la cebolla. Sin embargo, constituiria un interesante e importante
avance en esta linea de investigacion, establecer la relacion exacta que tiene el

método de extraccion y la actividad farmacoldgica principal que tiene esta.
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Finalmente, 5 estudios sefialan un proceso de esterilizacion del extracto
obtenido, antes de ser utilizado en la etapa experimental. Esta esterilizacion se
realiza utilizando un filtro de menos de 0.22um de didmetro de poro
(47,52,56,59,63). Sin embargo, hay estudios especificos que no requieren la
esterilizacion debido a que se extrae microorganismos con potenciales efectos
terapéuticos. Tal es el caso del articulo publicado por Stoll y colaboradores (70),
en el que reportaron el aislamiento de una bacteria, cuyos metabolitos de esta,
tienen potenciales efectos terapéuticos. De forma similar reportaron Kim y
colaboradores (71).

5. Actividad antibacteriana de Allium cepa Linn.

La actividad antibacteriana de A. cepa es una de las propiedades farmacolégicas
mas estudiadas. Casi todos los estudios publicados sobre este efecto terapéutico son
realizados frente a bacterias patdgenas para el ser humano. Incluso estudios reportan
el uso de la cebolla como fuente de agentes antibacterianos que evitan el desarrollo de
infecciones. Tal es el caso de los estudios que evidencian el uso de Allium cepa L. en

mujeres embarazadas (72,73).

Por otro lado, existen 5 estudios que podrian tener un impacto economico y
ambiental positivo. Por ejemplo, Amiri et al. (74) reportaron el uso de extracto de
cebolla como suplemento nutricional y reemplazo de antibioticos en ovejas lactantes.
También, Felicitta et al. (75) reportan el uso de la cebolla para mejorar el crecimiento
y prevenir infecciones en peces. En ambos casos, el uso de producto natural como
fuente de agentes antibacterianos sugiere una opcién de reemplazo al uso de
antibidticos y, por ende, evitar ciertos problemas ambientales que generan estos

productos.

Ademas, existen estudios en las que se plantea utilizar la cebolla como
coadyuvante o fuente indirecta de agentes antibacterianos. Por ejemplo, Moses et al.
(76) reportan que este material vegetal potencia el efecto antibacteriano de
nanoparticulas de oro frente a Escherichia coli. En cuanto a la cebolla como fuente
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indirecta de agentes antibacterianos, se tiene estudios que reportan el aislamiento de
bacterias que habitan dentro de la cebolla y estas tienen la capacidad de producir
compuestos antibacterianos (77,78).

5.1. Ensayo de actividad antibacteriana

Como en todo estudio que pretende evaluar la actividad antibacteriana, se
consideran dos aspectos importantes para realizar el ensayo. La bacteria
indicadora frente a la que se evaluara la actividad antibacteriana del material
vegetal y el método para evaluar la actividad antibacteriana, esto ademas puede ir
acompafiado de ensayos para determinar la concentracion minima inhibitoria

(MIC) y concentracion minima bactericida (MBC).

5.1.1. Bacterias indicadoras para ensayo de actividad antibacteriana

Frecuentemente el ensayo de actividad antibacteriana se realiza
frente a cepas de referencia como las que provee la Coleccion Americana
de Cultivos Tipo o Estandar (ATCC). Ademas, se evidencié también el
uso de microorganismos proveidos por la Coleccién Nacional de Cultivos
Tipo (NCTC) del Reino Unido. La Tabla 2 muestra todas las bacterias
indicadoras tipo utilizadas para evaluar el efecto antibacteriano de la

cebolla.

Tabla 2. Bacterias indicadoras tipo utilizadas para evaluar la actividad
antibacteriana de Allium cepa Linn

Acetobacter aceti ATCC 15973

Acinetobacter baumannii ATCC 19606
Campylobacter jejuni ATCC 33291
Chromobacterium violaceum ATCC 12472
Clostridioides difficile ATCC 43598

Clostridioides difficile ATCC 700057
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Enterococcus faecalis ATCC 29212
Enterococcus faecium ATCC 6057
Escherichia coli ATCC 25922
Escherichia coli ATCC 10536
Escherichia coli ATCC 25922
Escherichia coli ATCC 25992
Escherichia coli ATCC 43890
Escherichia coli ATCC 43895
Escherichia coli ATCC 8739
Escherichia faecalis ATCC 29212
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603
Listeria monocytogenes ATCC 13932
Listeria monocytogenes ATCC 19115
Listeria monocytogenes ATCC 7644
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27833
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27852
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Pseudomonas aeruginosa ATCC 4853
Salmonella typhi ATCC 6539
Salmonella Typhimurium ATCC 14028
Staphylococcus aureus ATCC 25923
Staphylococcus aureus ATCC 29213
Staphylococcus aureus ATCC 29737
Staphylococcus aureus ATCC 43300
Staphylococcus aureus ATCC 6538
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228
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Stenotrophomonas maltophilia ATCC 13637
Streptococcus pyogens ATCC 19615
Streptococcus mutans ATCC 35668
Streptococcus sanguinis ATCC 10556
Clostridium dificile NCTC 13366
Escherichia coli NCTC 10418

Klebsiella pneumoniae NCTC 13368

Pseudomonas aeruginosa NCTC 12903

Bacillus anthracis Sterne 34F2
Elaboracion propia (19,20,28,29,31,33,35,38,39,42,44,51,53,60,63,68,83,86)

Ademas, se tiene también el reporte del ensayo de actividad
antibacteriana de Allium cepa L. frente a bacterias aisladas de pacientes.
Por ejemplo, Ibrahim et al. (46) reportan la actividad antibacteriana de
extractos de cebolla frente a S. aureus aislados de pacientes con infeccion
del oido medio. De la misma forma, Danquah et al. (31) sefialan el empleo
de bacterias (Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus epidermidis,
Salmonella typhi y Proteus mirabilis) aisladas de muestras clinicas para la
evaluacion de la capacidad que tiene la cebolla para inhibir el crecimiento

de esas bacterias.

5.1.2. Método para evaluar la actividad antibacteriana
En casi todos los estudios analizados, el ensayo de actividad
antibacteriana de la cebolla se realiza utilizando medios de cultivo solido
como agar Muller Hinton y agar nutritivo. Ademas, el método mas utilizado

es la difusion en disco, seguido de la difusion en pozo.

El método de difusion en disco consiste en la preparacion de una placa

con un medio sélido donde se siembra, de forma uniforme en toda la
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superficie, la cepa bacteriana indicadora (29,79). Posteriormente se agrega
discos de 6mm de didmetro previamente preparado con la muestra en estudio.
La preparacion de este disco consiste en afiadir volimenes pequefios (10pL
aproximadamente) del extracto de cebolla a un disco de celulosa estéril.
Luego, este disco se deja secar y se coloca sobre el medio de cultivo con la
bacteria indicadora (28,46). Posteriormente, la placa preparada se lleva a
incubar a una temperatura entre 28 a 37°C, durante 24 horas. Finalmente, se
realiza la lectura de la placa que consiste en observar y medir las zonas o halos
de inhibicién.

Por otro lado, el método de difusion en pozo consiste en realizar un
agujero de 6mm de diametro en el medio de cultivo sélido. Por lo que todo el
procedimiento es idéntico a lo descrito en el parrafo anterior, con excepcion
del uso de un disco que es reemplazado por un pozo en el que se agrega un
volumen aproximado de 50uL de muestra. Ademas, en este método es
importante que la muestra esté en medio acuoso para evitar el efecto

antibacteriano del solvente (46).

En ambos métodos frecuentemente se reporta que se realiza por
triplicado. Ademas, se utiliza antibidticos como control positivo con los que
se puede comparar el efecto de la muestra. Es importante también el uso de
un control negativo, que usualmente es el solvente de dilucion del extracto

del material vegetal.

a) Concentracion minima inhibitoria

El ensayo descrito previamente es utilizado como una de las
primeras pruebas para conocer si la muestra tiene actividad
antibacteriana. En caso se detecte este efecto, la siguiente etapa
consiste en la determinacion de la concentracion minima inhibitoria
(MIC, por sus iniciales en inglés). Este ensayo consiste en

determinar la menor concentracién de la muestra que es capaz de
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inhibir el crecimiento de la bacteria problema. Es decir, se evalla
diferentes concentraciones de la muestra (extracto, fraccion o
compuesto aislado del extracto de la planta) frente a bacterias
indicadoras.

El método utilizado para determinar la MIC es el de dilucion en
tubos o microplacas. Este método consiste en evaluar el crecimiento
de la bacteria indicadora en medio liquido (generalmente caldo
Mdller Hinton o caldo nutritivo) en presencia de diferentes
concentraciones de la muestra (14,33,44). El tiempo de incubacion
es entre 24 y 48 horas, a una temperatura entre 28 y 37°C. La MIC
corresponde al tubo o pocillo (si el ensayo es en microplaca) en el
que no hay crecimiento bacteriano de forma visual (45,57). Cabe
mencionar que el crecimiento bacteriano se evidencia mediante la
turbidez o el uso de ciertos colorantes que revelan la actividad
metabdlica celular.

Ademas, de forma general, este ensayo se suele utilizar cuando
se tiene compuestos aislados puros o al menos fracciones de extracto
que fue sometido a un proceso de separacion mediante
cromatografia. La utilidad de este ensayo es conocer el nivel o grado
de efecto antibacteriano para seleccionar potenciales agentes

antibacterianos que podrian convertirse en farmacos.

b) Concentracién minima bactericida

La concentracion minima bactericida (MBC) representa la
menor concentracion de muestra que elimina o0 mata a la bacteria
indicadora. Es decir, a diferencia de la MIC, en este ensayo no solo
se evalua la capacidad de inhibir el crecimiento, sino también la
capacidad de destruir a la bacteria. EIl ensayo consiste en tomar el
contenido del tubo o pocillo que representa a la MIC, asi como

también el contenido del tubo o pocillo de la siguiente concentracion
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(més alta). Ambos (por separado) se llevan a placas con medio de
cultivo sélido y se incuban durante 24 horas para finalmente
observar el crecimiento de colonias de bacterias indicadoras. La
placa con ausencia de estas colonias representa la MBC.

5.2. Bacterias sensibles a metabolitos de Allium cepa Linn.

La Tabla 3 muestra las bacterias reportadas como sensibles frente a la
cebolla. Entre las especies bacterianas mas estudiadas y quienes fueron reportadas
por tres 0 mas estudios, como sensibles al efecto antibacteriano de A. cepa son:
Bacillus cereus, B. Subtilis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus. Ademas, se
evidencid la actividad antibacteriana de esta planta frente a bacterias multidrogo-
resistentes (MDR) (54). Por lo que la cebolla constituye una potencial fuente de
antibidticos.

Tabla 3. Bacterias sensibles a metabolitos de Allium cepa Linn

Cepa evaluada Referencia
Acetobacter aceti (63)
Acinetobacter (52)
Bacillus cereus (39,63,80,81)
Bacillus subtilis (32,59,82)
Campylobacter jejuni (34)
Clostridium difficil (83)
Corynebacterium spp. (84)
Enterobacter aerogenes (52)
Enterococcus faecalis (19,44,80)

(14,19,20,28,31,32,41,42,44,51—
53,56,63,68,76,80,82,85-88)

Escherichia coli MDR (54)

Escherichia coli
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Cepa evaluada Referencia
Klebsiella pneumoniae (19,52)
Klebsiella pneumoniae MDR (54)
Listeria monocytogenes (34,51,68)
Micrococcus spp (84)
Mycobacterium smegmatis (31)
Proteus mirabilis (52)
Proteus vulgaris (52)

Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas aeruginosa MDR
Pseudomonas fluorescens
Salmonella choleraesuis
Salmonella typhi
Salmonella typhimurium
Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis
Streptococcus mutans
Streptococcus pneumoniae
Streptococcus pyogenes

Streptococcus sanguinis

(31,42,44,47,51,52,59,81,82,85)
(54)
(52)
(68)
(42,52)

(32,34)

(14,19,20,26,28,32,34,36,41,44,46,52,53,56
,62,63,68,82,84,87,88)

(52,84)
(29,89)
(52)
(42,52)

(29)

5.3. Nivel de actividad antibacteriana de extractos de Allium cepa Linn frente

a bacterias sensibles

Es importante sefalar que, segun los articulos analizados, no existen

principios activos o farmacos desarrollados a partir de la cebolla. Es decir, todos

los estudios fueron realizados con extractos del material vegetal, estos extractos
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contienen una mezcla de compuestos que incluso se desconoce con exactitud la
composicion quimica. Por lo que no es posible analizar y comparar la actividad
antibacteriana de sustancias puras aisladas de Allium cepa.

Por otro lado, la evaluacion del nivel o grado de actividad antibacteriana de
extractos de Allium cepa es compleja debido a que no hay una uniformidad de
ensayos experimentales. Asi, por ejemplo, 13 estudios reportan el tamafio de la
zona 0 halo de inhibicién, sin embargo, estos estudios utilizan distintas
concentraciones de extracto de cebolla y ademas utilizan diferentes solventes.
Entonces, no es posible comparar la actividad antibacteriana que reportan los
estudios, de acuerdo con el tamafio del halo de inhibicion.

Otra forma de intentar evaluar el grado o nivel de actividad antibacteriana de
los extractos de cebolla es utilizando la MIC. La Tabla 4 muestra la MIC que
reportan los estudios frente a las bacterias sensibles. Sin embargo, esta
comparacion también es aproximada debido a que existen ciertas variables que
podrian influir en la intensidad del efecto antibacteriano. Por ejemplo, Zhou et al.
(63) reportan una MIC de 250mg/mL de extracto de cebolla frente a B. cereus;
mientras que Etikala et al. (39) reportan una MIC de 0.25 — 0.70 mg/mL frente a
la misma cepa bacteriana (Tabla 4). Se observa que en ambos estudios existe una
diferencia considerable. Por lo que la comparacion de este valor es inexacta. Entre
las variables que podrian influir son diversos. Por ejemplo, el mismo hecho de
utilizar cebollas de distintos lugares, podria influir en la composicion quimica del
extracto y, por ende, tener distinta MIC. De igual forma, la cepa bacteriana
utilizada en cada estudio podria tener ciertas diferencias genéticas y mostrar una
sensibilidad distinta. Otra variable que podria influir en la actividad antibacteriana
es la concentracion de bacteria indicadora utilizada para el ensayo. Algunos
estudios refieren utilizar una concentracion equivalente a 0.5 de la escala de
McFarland hallado visualmente, otros mediante turbidimetria. Por lo que podria
haber cierta diferencia de la poblacion bacteriana puesta en contacto con los

extractos de cebolla.
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Ademas, en esta misma tabla se observa que muchos estudios solo reportan

la actividad antibacteriana en términos de sensibilidad mediante la presencia de

zona de inhibicién y no reportan la MIC.

Tabla 4. Concentracion minima inhibitoria de extractos de cebolla frente a bacterias
sensibles

Concentraciéon minima

Cepa sensible inhibitoria (mg/mL) Referencia
Acetobacter aceti 250 (63)
Acinetobacter 2.56 (52)
Bacillus cereus 250 (63)
Bacillus cereus 0.25-0.70 (39)
Bacillus subtilis - (59)
Bacillus subtilis 1.0-22 (32)
Bacillus subtilis 0.175 (82)
Bacillus subtilis - (90)
Bacillus subtilis - (88)
Campylobacter jejuni - (34)
Clostridium difficil 25 (83)
Corynebacterium spp. - (84)
Enterobacter aerogenes 5.12 (52)
Enterococcus faecalis 18.8 — 150 (44)
Enterococcus faecalis 50 (19)
Escherichia coli - (14)
Escherichia coli 18.8 - 150 (44)
Escherichia coli 0.5 (31)
Escherichia coli - (42)
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Cepa sensible Concentracion minima Referencia
P inhibitoria (mg/mL)

Escherichia coli 25 (51)
Escherichia coli - (53)
Escherichia coli 0.175 (82)
Escherichia coli - (86)
Escherichia coli - (87)
Escherichia coli MDR 2 (54)
Klebsiella pneumoniae 2.56 (52)
Klebsiella pneumoniae 50 (19)
Klebsiella pneumoniae MDR 2 (54)
Listeria monocytogenes 50 (51)
Listeria monocytogenes 2.56 (68)
Listeria monocytogenes - (34)
Micrococcus spp - (84)
Mycobacterium smegmatis 0.5 (31)
Proteus mirabilis 2.56 (52)
Proteus vulgaris 2.56 (52)
Pseudomonas aeruginosa 2.56 (52)
Pseudomonas aeruginosa 18.8 - 150 (44)
Pseudomonas aeruginosa - (59)
Pseudomonas aeruginosa 0.50 (31)
Pseudomonas aeruginosa - (42)
Pseudomonas aeruginosa 25 (51)
Pseudomonas aeruginosa 0.150 (82)
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Cepa sensible Concentracion minima Referencia
P inhibitoria (mg/mL)

Pseudomonas aeruginosa - (85)
E/Isglgjomonas aeruginosa 5 (54)
Pseudomonas fluorescens 2.56 (52)
Salmonella choleraesuis 1.28 (68)
Salmonella typhi - (42)
Salmonella typhi 2.56 (52)
Salmonella typhimurium - (34)
Salmonella typhimurium 01-22 (32)
Staphylococcus aureus - (14)
Staphylococcus aureus 50 (19)
Staphylococcus aureus - (20)
Staphylococcus aureus 9.4 -150 (44)
Staphylococcus aureus 250 (63)
Staphylococcus aureus - (36)
Staphylococcus aureus - (41)
Staphylococcus aureus - (53)
Staphylococcus aureus 0.200 (82)
Staphylococcus aureus - (87)
Staphylococcus epidermidis - (84)
Staphylococcus epidermidis 1.28 (52)
Streptococcus mutans 62.5 - 125 (29)
Streptococcus pneumoniae 1.28 (52)
Streptococcus pyogenes - (42)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#7% . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ’ CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Concentracion minima

Cepa sensible inhibitoria (mg/mL) Referencia
Streptococcus pyogenes 1.28 (52)
Streptococcus sanguinis 125 - 500 (29)

5.4. Aislamiento e identificacién de compuestos con actividad antibacteriana

Existen 4 estudios que demuestran el efecto antibacteriano de la cebolla. Sin
embargo, carecen de un analisis quimico especializado que identifiquen la
composicion de este material vegetal. La Tabla 5 muestra los metabolitos
secundarios detectados en extractos de cebolla que fueron evaluados por su
actividad antibacteriana. Todos estos estudios utilizaron como método de
deteccion, el analisis fitoquimico preliminar (PPA).

Tabla 5. Tipo de compuestos detectados en extractos de Allium cepa

Linn
Compuesto Meétodo de extraccion Referencia
Alcaloides Maceracion con agua, etanol, hexano (20,31,51)
Cumarinas Batido con r?]gelighgﬁﬁr;ﬁbfloroformo, (31)

Esteroides Maceracion con agua, etanol, hexano (20,51)
Flavonoides Maceracion con agua, etanol, hexano (20,51,82)

Glicésidos Maceracion con agua, etanol, hexano (20,51)
Saponinas Maceracion con agua, etanol, hexano (20,31,51)
Taninos Maceracion con agua, etanol, hexano (20,31,51)

Triterpenoides Extraccién mecénica con agua, hexano, (20,31)

cloroformo, metanol, etanol
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La Tabla 6 muestra todos los compuestos identificados en extractos de

cebolla. Se observa que el principal método de identificacion utilizado es la

cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), seguido de la cromatografia de

gases (GC). Este ultimo, radica su importancia en la identificacion de compuestos

volatiles. Por otro lado, la quercetina y sus derivados son los compuestos mas

reportados que fueron aislados en extractos de este material vegetal. Ademas, los

compuestos organosulfurado fueron reportados por 4 estudios y el acido

protocatéquico e isorhamnetina fueron reportados por al menos dos estudios

distintos.

Tabla 6. Compuestos identificados de Allium cepa Linn en estudios que
evaluaron su actividad antibacteriana

Tipo de Compuesto Método de Referencia
Compuesto deteccion
Acetato de petunidin HPLC (58)
No Volatiles  3’-glucosido
Acido protocatéquico HPTLC, HPLC (44,50)
Acidos organicos UPLC-ESI-MS/MS (63)
Derivados de UPLC-ESI-MS/MS (63)
alcaloides
Delphinidina 3'- HPLC (58)
glucosido
Derivados de FTIR, UPLC- (39)
kaempferol MS/MS
Derivados de FTIR, UPLC- (39)
quercetina MS/MS
Derivados de UPLC-ESI-MS/MS (63)
flavonoides
Imazetapir FTIR, UPLC- (39)
MS/MS

Isorhamnetin- 4'- LC-ESI-MS/MS (25)
glucosido
Isorhamnetina HPLC (58,60)
Malvidin 3'- HPLC (58)
glucoside
Miricetina HPLC (58)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD

REPOQSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
Organosulfurados UPLC-ESI-MS/MS (63,91)
Peonidin 3'- HPLC (58)
glucosido
Polifenoles UPLC-ESI-MS/MS (63)
Propil- HPLC (19)
propanotiosulfonato
Propil- HPLC (19)
propantiosulfinato
Quercetin-3, 4'-O- LC-ESI-MS/MS, (24,25,33,58,64)
diglucosido HPLC
Quercetin-3-O- LC-ESI-MS/MS (25)
glucosido
Quercetin-4'-O- LC-ESI-MS/MS,  (24,25,33,50,58,64
glucosido HPLC, HPTLC )
Quercetina HPLC, LC-ESI- (24,25,33,44,54,58
MS/MS ,60,62)
Quinacrina FTIR, UPLC- (39)
MS/MS

Volatiles 5- GC-MS (33)
hidroximetilfurfural
Cariofileno GC-MS (68)
Cis-carveol GC-MS (68)
Cis-vervenol GC-MS (68)
Citronelal GC-MS (68)
Disulfuro de GC-MS (34)
alilmetilo
Disulfuro de dialilo GC-MS (34)
Geranial GC-MS (68)
Geraniol GC-MS (68)
Linalool GC-MS (68)
Mirceno GC-MS (68)
Neral GC-MS (68)
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Piruvato de metilo GC-MS (33)
Sulfuro de dialilo GC-MS (34)
Tetrasulfuro de GC-MS (34)
dialilo

Trisulfuro de GC-MS (34)
alilmetilo

Trisulfuro de dialilo GC-MS (34)
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PERSPECTIVAS FUTURAS

El uso de plantas medicinales para tratar ciertas afecciones de salud es una préactica
ampliamente distribuida en la poblacion peruana. Muchas de estas plantas no tienen
un efecto farmacolégico comprobado y solo se utilizan por un conocimiento ancestral
debido a una transferencia de costumbres entre generaciones. Sin embargo, algunos
materiales vegetales son ampliamente estudiadas y demostradas sus actividades
terapéuticas. Tal es el caso de la cebolla, que segun el uso tradicional tiene varias
propiedades farmacoldgicas, entre ellos: actividad antibacteriana, antiflngica,

antiparasitaria, entre otros.

Los estudios analizados evidencian que la cebolla es una potencial fuente de
agentes antibacterianos. Por lo que se debe profundizar los estudios que intentan,
aislar, sintetiza y desarrollar agentes antibacterianos para su uso en la préactica clinica
para el tratamiento de enfermedades tanto en seres humanos, como en animales y
vegetales. Ademas, esta planta se podria utilizar en sectores de importancia econémica
tales como la ganaderia, agricultura, avicultura, piscicultura, entre otras. Estos sectores
frecuentemente utilizan agentes antibacterianos que producen ciertos problemas
sanitarios y ambientales que requieren una atencion especial para su control o

mitigacion.

Por otro lado, un aspecto importante que pocos estudios abordan es la toxicidad
de la cebolla o sus componentes quimicos. En este contexto, un estudio evalué la
toxicidad de propilpropano tiosulfinato aislado de cebolla, en el que los autores
encontraron que no tiene efecto mutagénico, pero que posiblemente tenga un efecto
genotoxico a altas concentraciones (92). Del mismo modo, otro estudio recomienda
evaluar la toxicidad de Allium cepa Linn por un posible efecto toxico en células
normales del organismo (65). Sin embargo, un estudio que evalu6 la toxicidad aguda
y subaguda de la cebolla en ratas y concluyo que el consumo de la cebolla es seguro
(93); conclusion similar a la que llegaron Barreto et al. (94) quienes sefialaron que el
consumo de la cebolla es seguro por no tener actividad mutagénica y genotdxica.
Como se puede observar, con respecto a la toxicidad, se tiene ambas posiciones. Por
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otro lado, es importante también evaluar la presencia de contaminantes en la cebolla.
Por ejemplo, se reportd la presencia de altas concentraciones de Arsénico y Cadmio
en la cebolla procedente de Arequipa, en comparacion con las que proceden del norte
del Pert (95). Entonces, es necesario profundizar estudios de este tipo para dilucidar
con exactitud el efecto toxico que pueda tener este vegetal, ya sea por sus

contaminantes 0 sus componentes.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




#7% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE = CATOLICA

TESIS UCSM —«& DE SANTA MARIA

CONCLUSIONES

e La busqueda de articulos cientificos en Scopus y WoS, segun la metodologia
planteada en el presente estudio, resulté un total de 381 articulos cientificos.
De estos, 71 tienen informacion estrechamente relacionada con la actividad
antibacteriana de Allium cepa Linn. De estos 381 articulos, la mayoria fueron
excluidos por contener informacion sobre la biosintesis de nanoparticulas

metélicas utilizando Allium cepa Linn y su actividad antibacteriana.

e Se evidencié que la parte mas utilizada de la cebolla es el bulbo, existiendo
escasos estudios que evaltan los efectos farmacoldgicos de la raiz, hojas o
flores.

e El principal método de extraccién utilizado pata evaluar la actividad
antibacteriana, es la maceracion utilizando solventes como: agua, etanol,
metanol y hexano. Con los que se lograron aislar alcaloides, esteroides,
flavonoides, glicésidos, saponinas y taninos.

e El método mas utilizado para evaluar la actividad antibacteriana es el ensayo
de difusion en disco. Ademas, las bacterias sensibles mas reportadas son:
Bacillus cereus, B. Subtilis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Listeria

monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus.

e Se identifico cuatro compuestos como los mas representativos extraidos de la
cebolla: Quercetin-3, 4'-O-diglucosido, Quercetin-4'-O-glucosido, Quercetina

y compuestos Organosulfurados.
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