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RESUMEN

Se realizo el estudio fitoquimico, toxicologico agudo y citotoxico del cinnamomum zeylanicum (canela). Para
la determinacion de la DL50 se utilizaron 30 ratones albinos, cuyos pesos oscilaron entre 25 y 30 gr., siguien-
do el método de Probits. Igualmente se determiné la concentracion letal media (CL-50) en artemia salina.

La actividad citotdxica y teratogénica fue evaluada en huevos de Tetrapygus Niger (erizo de mar). Nos permite
concluir, siguiendo los criterios de William, que el extracto metandlico de la canela es ligeramente toxico y
posee efecto citotdxico frente al erizo de mar, no evidenciandose efecto teratogénico, a las dosis empleadas.

Palabras claves: Cinnamomum ceylanicum, actividad citotdxica, artemia salina.
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SUMMARY

We have performed a Phytochemic. Toxicologic
and Cytotoxic study , of Cinamomum zeylanicum
(canela) in laboratory. We have determinated the
letal 50-doses (DL50) in mice, the letal middle con-
centration (CL_50) in Artemia salina and the cyto-
toxic and teratogenic effect on Tetrapygus niger eggs
(sea Hedgehog)

We may conclude following the William Criterions
that the metanolic extract of canela is lightly toxic
and it has cytotoxic effects on sea Hedgehog at the
doses studied.

Key words: Cinnamomum ceylanicum, Cytoto-
xic activity, Artemia salina.

INTRODUCCION

Desde tiempos muy antiguos el hombre ha utiliza-
do a la planta como medio terapéutico para mini-
mizar las dolencias que le causan las diversas enfer-
medades.

Dentro del arsenal de plantas utilizadas, encon-
tramos la canela (cinnamomun zeylanicum), la
cual, por sus propiedades atribuidas: antidiarreica,
antriartritica, estimulante del apetito, para tras-
tornos gastrointestinales (flatulencia, dispepsia y
meteorismo), antimicrobiano frente a bacterias y
hongos, es utilizada en forma empirica, ya que no
son reconocidas cientificamente muchas de estas
propiedades mencionadas.

Hoy en dia esta planta no ha dejado de ser utiliza-
da, pero su empleo se limita al aspecto culinario y
aromatico, mas que como planta medicinal.

Estos aspectos nos motivaron a profundizar las
propiedades antimicrobianas de la canela, basados
en un trabajo previo, cuyo resultado fue muy satis-
factorio y donde demostramos su actividad anti-
micotica y antibacteriana (en bacterias Gram +) in
vitro. Con la eventual posibilidad del uso clinico,
de la canela, es necesario considerar otros estu-
dios, entre ellos el de su toxicidad y potencial te-
ratogénico.

El presente trabajo tiene como una de sus finali-
dades determinar la toxicidad de la canela, basan-
donos en dos tipos de ensayos, estandarizados por
la comunidad cientifica (CYTED).

El primer ensayo consiste en establecer la toxicidad
aguda, en ratones, determinando la dosis letal
media o DL50.
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La citotoxicidad fue evaluada en Artemia salina,
mediante la determinacion de la concentracion letal
media o CL50, correlaciondndola, posterior-
mente, con la DL50 en ratones, a efectos de darle
mayor veracidad. Asimismo, evaluamos el grado
de teratogenicidad que pudiera tener la canela;
para lo cual realizamos un bioensayo en huevos
fecundados de Tetrapygus Niger (erizo de mar).
Esta técnica atin no ha sido estandarizada y la uti-
lizamos con la finalidad de establecer una
estandarizacion y determinar su utilidad en los
estudios farmacologicos.

MATERIAL Y METODOS

Preparacion de extracto.

En la preparacion del extracto metandlico se uti-
liz6 dos kilos de corteza de canela, dos litros de
metanol y placas petri. Al polvo obtenido, luego
de triturar la canela y cernirla, se le afade el
metanol; se deja secar por siete dias, en cantidad
de 40 ml y se deja evaporar; se raspa el precipita-
do y.es estabilizado.

Estudio fitoquimico.

Recoleccion y preparacién de la muestra. La
especie vegetal utilizada fue el cinnamomun zeyla-
nicum (canela), cuya corteza se obtuvo de un mer-
cado local. El material seco se tritur6 y tamizo,
hasta que quedara como polvo fino.

Preparacién de extractos. Se prepararon cuatro
extractos diferentes, cada uno con 10 mg del mate-
rial en polvo disuelto en distintos solventes, el
primero en agua destilada, el segundo en metanol,
el tercero en cloroformo y el cuarto en etanol al
96%; todos en una dilucion del 10%, los cuales
fueron refrigerados por una semana.

Andlisis fitoquimico y lectura.

Se realizaron pruebas de coloracion y/o preci-
pitacion en cada uno de los extractos obtenidos, rea-
lizando la lectura fotoquimica de acuerdo a los
diferentes reactivos utilizados. Para evaluar
Alcaloides se utilizaron los reactivos Dragendorf,
Mayer, Wagner, Popoff, para evaluar los Taninos se
utilizaron los reactivos: Gelatina, Acetato de
Plomo, Dicromato de Potasio. Asi como también
para evaluar Fenoles: Cloruro férrico; Flavonoides:
Reactivo de Shinoda, Esteroides: Reactivo de
Lieberman; Saponinas: Agua destilada y Azucares
con el Reactivo de Fehling.



Técnica de acondicionamiento de la
artemia salina en el laboratorio.

Adultos.

Materiales utlizados: Pecera de vidrio de 15x29x19,
tanque de oxigeno, focos de luz, artemia salina y
algas como alimento.

Metodologia. En el laboratorio se prepard agua de
mar, disolviendo 3.8 gramos de cloruro de sodio en
100 ml de agua destilada (segiin técnica del
CYTED). Se condicion6 el equipo con el oxige-
nador y las luces, con agua de mar, algas y artemia
salina.

Nauplius de Artemias (huevos).

Materiales: Los mismos utilizados, anteriormente,
en adultos, Erlenmeyer, agua salada preparada en el
laboratorio, huevos de artemia: Marca BRINE
SHRIMP EGGS.

Distribuidor San Francisco Bay Brand Inc.

239 Enterprise Drive, Nework, Ca 9450.

Medio nutritivo: Levadura fresca.

Metodologia (segiin Cyted). Colocamos 50 Mg. de
huevos de artemia salina en un Erlemeyer con 350
ml de agua salina; colocamos en un lugar ilumina-
do, conectando una bomba de oxigeno con burbu-
jeo lento.

Determinacién de porcentajes de eclosion
en artemia salina.

Materiales: Huevos de artemia salina, agua salada
preparada en el laboratorio, placas petri.

Metodologia: Agua salada preparada seguin Cytec;
se colocan 20 huevos de artemia salina en cada
petri, por triplicado, y se les pone iluminacion por
24 horas; al término del cual se cuentan los huevos
eclosionados y se saca un porcentaje.

Bioensayo de toxicidad en artemia salina.
Se realizo segun la técnica estandarizada por la
Cyted: Programa Iberoamericano de ciencia y tec-
nologia para el desarrollo. La toxicidad se expresa
como CL50 (concentracion letal 50).

Materiales: Extracto metanolico de canela, huevos
de artemia salina, equipo para acondicionamiento

de artemia, agua de mar, viales, DMSO, micro
pipetas, levadura .

Metodologia:

Dia 1: Preparacion y filtrado de agua salada.
Colocacion de 50 mg de huevos de artemia salina
en un Erlenmeyer conteniendo 350 ml de agua sa-
lada; coneccion de una bomba de oxigeno a burbu-
jeo lento.

Dia 2: Transferencia de la mayor cantidad posible
de nauplius vivos a otro Erlenmeyer conteniendo
agua salina fresca.

Dia 3: Disolucion de 60 mg de extracto metandlico
de canela en 6 ml de solvente, de la siguiente forma:

1. Las muestras apolares (canela) se disuel-
ven en 15mg de DMSO y en 5ml de agua des-
tilada (hace un total de 2ml). A partir de esta
solucion se preparan diluciones de 1, 10, 100,
250, 500 y 1000 ppm, transfiriendo 0.5, 5, 25,
50, 125, 250 y 500 microlitros respectiva-
mente. Son tres viales por cada concen-
tracién (21 en total). Se controla cada mues-
tra; si la muestra es apolar agregamos DMSO
al control.

2. Los nauplius estan listos para el ensayo. A
cada vial se le agrega 10 nauplius (30 nauplius
por diluciéon) y la dilucidn del extracto requeri-
da. Luego se agrega agua de mar hasta comple-
tar Sml por vial. A cada vial se le agrega,
ademas, una gota de suspension de levadura
(3mg de levadura seca disuelve en 5 ml de agua
de mar, como alimento).

Nota: Los nauplius pueden ser utilizados entre
48 a 72 horas de iniciada la incubacion; a las 72
horas deben ser descartados.

Dia 4: Después de 24 horas se cuenta y anota el
numero de sobrevivientes en cada dilucion.

Se analizardn los datos con un programa estadistico
para determinar valores de CL50.

Toxicidad aguda.

Determinacion de la dosis letal 50.

La prueba mas comun de toxicidad aguda involucra
la determinacion de la dosis letal media DL50 del
compuesto en estudio, mediante el método de los
probits. Utilizamos 30 ratones albinos cuyos pesos
oscilaron entre 25 y 30 gr.

Determinamos el grado de toxicidad, siguiendo los
criterios de William (1985).
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Actividad teratogena de la canela en
huevos fecundados de tetrapygus niger
(erizo del mar).

Modificaciones en el desarrollo embrionario
pueden deberse a factores medioambientales que
pueden afectar e incluso detener el desarrollo del
erizo de mar. La sensibilidad de este modelo
biologico permite utilizarlo para detectar una posi-
ble actividad teratogénica de los principios activos
de la canela.

Materiales: Erizos de mar (tetrapygus niger),
agua de salina (500ml), papel filtro, viales, portaob-
jetos y cubreobjetos, plataforma para placas petri
(410x210x40), beackers, pipetas Pasteur, embudos

de wvidrio, microscopio compuesto, extracto
metanolico de canela.
Método

1. Fecundacion: Para la fecundacion se colocan los
erizos adultos en placas petri (previa diseccion y
reconocimiento de gonadas); se tomara el esperma
con la pipeta Pasteur, evitando una posible conta-
minacion, utilizando una jeringa y aguja. Se toman
las génadas y se colectan los ovocitos granates para
depositarlos en un beaker con 200 ml de agua sali-
na helada (10°C - 12°C); las gonadas se agitan suave-
mente para lograr su liberacion. Se lavan los ovocitos
y se decanta el agua sobrenadante y reemplazandola
con agua de mar helada fresca. Este procedimiento
servird para remover fluidos celomicos, espinas rotas
y restos de superficie del cuerpo, en el agua. Los
ovocitos lavados estan listos para la fertilizacion. Se
requiere las gbnadas femeninas de dos erizos de mar.
Los espermatozoides activos, a diferencia de los
huevos, son viables solo por un tiempo limitado en
agua de mar. En una placa petri se colocan las gonadas
masculinas de dos erizos de mar (de preferencia colo-
car las gobnadas completas, sin maltratarlas).

Afiadir al beaker que contiene los 200ml de agua de mar
filtrada mas los ovocitos, 300ml de agua de mar doble-
mente filtrada para completar a 500ml, asimismo se le
afiadird dos gotas de los espermatozoides obtenidos de
la placa petri. Agitar para que ocurra la fecundacion. La
fecundacion se comprueba mediante la observacion, al
microscopio, de la membrana de fertilizacion.

Se realiza un segundo lavado, retirando 200 ml de la
mezcla y agregando nuevamente 200ml de agua
doblemente filtrada.

Trasladar 1 ml de esta ultima soluciéon con huevos
fecundados a cada uno de los viales.
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Solucién con Canela:

Pesar 100mg del extracto de canela y diluir en 1ml
de agua de mar doblemente filtrada, adicionando 10
ul de disolvente apolar, DMSO. A partir de esta
solucion stock, se toma: 25ul, 50ul, 100ul, y 200ul,
y se aflade, por triplicado, a cada uno de los viales
que deberan contener 1ml de agua de mar doble-
mente filtrada y que contengan los huevos fecunda-
dos de los erizos de mar; lo que determinara con-
centraciones de 2,500 ppm, 5,000 ppm, 10,000 ppm
y 20,000 ppm, respectivamente.

Los controles son de dos tipos: controles positivos,
donde cada vial contendrda Iml de agua de mar
doblemente filtrada, con huevos fecundados de
erizo de mar y 5 ul de DMSQ, y controles negativos,
que s6lo contendran 1 ml de agua de mar doble-
mente filtrada.

Marcar los viales con las concentraciones respecti-
vas del extracto de la planta realizando este proce-
dimiento por triplicado. Dejamos como control el
beaker con los huevos fecundados a temperatura
ambiente y con oxigenador. Los viales con las dife-
rentes concentraciones de extracto seran colocados
en una plataforma con oxigenacién permanente
(agitador mecanico) y en un ambiente a temperatu-
ra de 15°C. Luego de 24 horas contabilizar cien
individuos seleccionados al azar de cada vial con la
ayuda de un microscopio compuesto, indicando en
que estadio de desarrollo se encuentran. Los resul-
tados son evaluados con el programa de analisis
estadistico Stata 7.0, para poder determinar el nivel
de significancia.

'RESULTADOS

Identificacion taxonomica de la especie

vegetal evaluada.

La identificacion taxondmica de la planta estudia-
da, la canela, fue realizada por el Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos y corresponde a la constancia N° 067-
USM-02 y es la siguiente:

DIVISION:  MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE: MAGNOLIIDAE
ORDEN: LAURELES

FAMILIA: LAURACEAE
GENERO: Cinnamomun

ESPECIE: Cinnamomun zeylanicum
N.V: canela



Anélisis fitoquimico de cinnamomun
zeylanicum (canela).

Cuadro 1
. Extracto
Metaboht‘os Extracto Extracto de Extracto
secundarios de con
acuoso cloroform
metanol ° etanol
Taninos ++ ++ - ++
Aminoéacidos libres y } ) )
grupos aminos
Compuestos
fendlicos bt 4t - 4
Flavonoides - : o . .
Triptenoides y
esteroides + +h+ et e+
Naftoquinonas
Antroquinonas + Foh: - e
Alcaloides P P ) .
Autocianinas,
flavonides ) } R
catéquicos
Saponinas . . } -
Azucares B ik R }
Reaccion leve +
Reaccion moderada ++
Reaccion marcada +++

En mayor proporcién compuestos fendlicos,
alcaloides, azucares, flavonoides, triterpenoides y
esteroides, naftoquinonas y antroquinonas y en
menor proporcion taninos, no evidenciandose la
presencia de aminoacidos libres, ni presencia de
grupos amino, por otro lado, no se identifico pre-
sencia de saponinas, catequinas y antocianinas.

Toxicidad aguda en ratones.
Grafica 1

Toxicidad aguda de Canela en
ratones
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dosis de Canela (mg/kg)

r—o— Toxicidad aguda de Canela en ratonesJ

Mediante la grafica de curva se pudo determinar la
dosis letal media (DL50) probable, resultando esta
1750mg/Kg de peso, lo cual nos indica segin la
escala de William, que el extracto metabolico de
canela resulta ser ligeramente toxico.

Bioensayo de toxicidad en artemia salina.

Antes de determinar la toxicidad de la canela frente
a las artemias salinas, se determiné el porcentaje de
eclosion de los quistes de artemia salina, en el cual
se obtuvo un porcentaje de eclosion de 55%, por-
centaje que evidencia la buena calidad de la artemia
salina con la que se realizo el ensayo.

Luego de seguir la técnica, se determin6é mediante
la grafica de la curva que la concentracion letal
media (CL50) probable de canela es de 320 partes
por millén (ppm), lo que es igual a decir 320ug/ml,
lo cual nos indica que la canela tiene actividad to-
xica. (Valores menores de 1,000 ppm se consideran
con actividad toxica).

A continuacién se observa graficamente la determi-
nacion del CL50.

CL50 de Canela en bioenzayo de Artemia Salina

% de muerte

0 200 400 600 800 1000 1200
Dosis (PPM)

—+—% del promedio

FEl analisis de nuestros resultados por método de los
Probis . Ver. 1.63 (Finney, D. J. (1978) Statistical
Method in Biological Assay), determiné que la
CL50 en cada caso es como se muestra en la si-
guiente tabla.

Prueba CL 50 Rangos al 9% de
confianza
1 349 103 - 573
2 367 103 - 596
3 401 113 — 645
Promedio 372 106 - 605
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Estos resultados coinciden con el anterior, puesto
que con 372 ppm de canela, igual nos indica que
nuestro extracto tiene bioactividad téxica.

Actividad teratogena de la canela en
huevos fecundados de tetrapygus niger
(erizo del mar).

Primer ensayo:

Luego de las 24 horas de realizado el ensayo, se
realiz6 el conteo de 100 individuos de cada vial,
obteniéndose los siguientes resultados:

Concentracion | Estadios menores a | blastula | Gastrula
(ppm) bléstula
Control negativo 32 29 49
56 8 36
Control positivo 96 3 5
2500 100 0 0
100 0 0
100 0 0
5000 0 0 0
0 0 0
0 0 0
10000 0 0 0
0 0 0
0 0 0
20000 0 0 0
0 0 0
0 0 0

Como observamos en la tabla anterior, el 100% de
los individuos evaluados alcanzaron alguin nivel de
desarrollo, aunque el disolvente DMSO parece
tener algin efecto retardante del desarrollo normal.
A 2,500 ppm se pudo observar niveles de desarrollo
inferiores a blastula en el total de los muestreados.
Las otras concentraciones fueron toxicas puesto que
no se obtuvo ningun individuo vivo.

Estos resultados hacen ver la necesidad de otro
ensayo con concentraciones inferiores.

Segundo ensayo:

Se realizo la fecundacién de los erizos de mar y a las
24 horas de desarrollo se observo el efecto de canela
a distintas concentraciones, como sigue a conti-
nuacion:
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Concentraciones Desarrollo menor a | Blastula (%) |Gastrula (%)
Ppm blastula
(%)
Control negativo  (Vial 1) 0 0 100
(Vial 2) 0 0 100
Control positivo  (Vial 1) 0 0 100
(Vial 2) 0 0 100
66,7 ppm (Vial 1) 0 1 99
(Vial 2) 0 4 96
(Vial 3) 0 3 97
o ppm 0 3 97
(Vial 1) 0 2 98
(Vial 2) 0 20 80
(Vial 3)
333.4 ppm (Vial 1) 100 muertos 0 0
(Vial 2) 100 muertos 0 0
(Vial 3) 100 muertos 0 0
490.1 ppm (Vial 1) 100 muertos 0 0
(Vial 2) 100 muertos 0 0
(Vial 3) 100 muertos 0 0

En este ensayo, los controles, positivos y negativos,
alcanzaron el estadio de desarrollo de Gastrula.
Las concentraciones de 66.7 ppm y 166.7 ppm pre-
sentan efecto teratdogeno el cual se evidencia con el
menor desarrollo de algunos individuos muestrea-
dos. Las otras concentraciones resultaron ser letales
para los huevos fecundados.

Posteriormente se decide hacer un seguimiento de
48 horas de las concentraciones que presentaron el
efecto, los resultados fueron los siguientes:

CONCENTRACION |MUERTAS| PLUTEUS |[PLUTEUS
(ppm) TEMPRANO | TARDIO
Control negativo ~ (Vial 1) 0 0 100
(Vial 2) 0 0 100
Control positivo  (Vial 1) 0 0 100
(Vial 2) 0 0 100
66,7 ppm (Vial 1) 0 0 100
(Vial 2) 0 0 100
(Vial 3) 0 0 100
166.7 ppm (Vial 1) 0 50 50
(Vial 2) 13 40 47
(Vial 3) 43 43 10
333.4 ppm (Vial 1) 100 0 0
(Vial 2) 100 0 0
(Vial 3) 100 0 0

A las 48 horas de observacion, los individuos
muestreados alcanzan su desarrollo hasta pluteus
tardio (tanto en los controles como en el de 66.7
ppm), por otro lado se evidencia claramente que la
concentracion de canela que presenta o evidencia
alteracion en el desarrollo embrionario del erizo de
mar es el de 166.7 ppm, incluso muchos de ellos
murieron.

Los analisis de varianza que se realizaron entre los
distintos grupos evaluados, frente a sus respectivos
controles, nos permite afirmar que existe una dife-
rencia estadisticamente significativa, entre el grupo
control y el de 166.7 ppm, lo cual nos indica que a



esta concentracion presenta efecto citostatico y te-
ratogénico en el desarrollo del erizo del mar. Esta
diferencia se mantiene tanto para los pluteus tem-
pranos como para pluteus tardio.

DISCUSION

Artemia Salina: A efectos de entender mejor y
explicar nuestros resultados, consideramos de
interés hacer una breve revision de las caracteristi-
cas biologicas de la artemia salina; se trata de un
pequefio crustaceo que vive en las aguas salobres e
hipersalinas de todo el mundo. Se le conoce desde
1755 con distintos nombres como: "verme de sales",
"brinde worm", "saltz tichem", "soferin", "baherel
dud" y "fessanwurm". Los anglosajones lo llaman
"brinde shriimp", "artemia salina" pero el mas con-
veniente parece ser "camaron de salmuera"
(www.artemiasalina.htm). Es la presa viva mas ade-
cuada para la alimentacién de los estadios post-lar-
varios de muchas especies de peces y crustaceos
marinos. Y en su fase adulta resulta un aporte
interesante para multitud de invertebrados y peces.

Estadios de la Artemia Salina

En circunstancias normales las artemias son ani-
males viviparos, sélamente en situaciones de estrés
ponen huevos. Este tipo de situaciones de estrés se
da en la naturaleza debido a un incremento de la
concentracion salina en lagos salados con una eva-
poracién mayor del agua hasta la desecacion. Para
que el individuo no se extinga, el embrion duerme
en la cascara del huevo hasta que las lluvias propor-
cionen suficiente agua salada para que las artemias
puedan despertarse y pueda empezar un ciclo
nuevo. Sus estadios son: huevo, naupliu, metanau-
pliu y adulto.

En algunas oportunidades, las aguas salinas se co-
lorean de rojo, azul o verde, como consecuencia de
la gran cantidad de particulas minusculas de color
marrén (200-300 micras de diametro) en la superfi-
cie de los lagos, los que finalmente son arrojados a
la orilla por accion del oleaje; corresponden a
quistes secos inactivos, conocidos como "Dave-
reiern” (huevos secos), los que se mantienen en esta-
do de "Dispusia" o "Latente" mientras permanez-
can secos o bajo condiciones anaerébicas. Al pro-
ducirse la inmersion en el agua marina, los quistes
se hidratan, se hacen esféricos y dentro de su cas-
cara el metabolismo del embrion es activado.

En el Pert, hay varios lugares en donde abunda el
camarén de salmuera tales como la Laguna de
Chilca, situado a 75 kms. de la Carretera
Panamericana Sur de Lima; Salinas de Huacho a
115 kms. de la Carretera Panamericana Norte de
Lima; Salinas de Caucato, a 225 kms. de la
Carretera Panamericana Sur en unos arenales cet-
canos a Pisco.

Igualmente, con el proposito de facilitar la discusion
del tema, haremos una breve resefla acerca de la
canela, que en un estudio realizado, por nosotros, el
afio 2001, demostramos actividad antimicrobiana
frente a candida albicans y, en menor grado, sobre
bacillus thursinensis y stafilococos aureus, las
cuales se evaluaron en dos extractos de diferentes
concentraciones; la literatura reporta que la activi-
dad antimicotica se debe a la presencia de Eugenol.
Es conocida desde hace 4,000 afios, incluso men-
cionada en la Biblia bajo el nombre de Quesiah.
La busqueda de la canela fue una de las razones
determinantes para el descubrimiento de ruta hacia
Ceilan y la India, bordeando Africa, realizada por
los portugueses en el siglo XVI. A mediados del
siglo X VIII, los holandeses se apoderaron de Ceilan
y monopolizaron el comercio mundial de la canela
durante 200 afios. A ellos se debe también que se
empiece a cultivar de modo sistematico en occi-
dente, como en Malasia e Indonesia, asi tambien en
la India, Madagascar y en regiones de Sudafrica.
Esta especie es oriunda de Ceilan, de alli el nombre
cinamomun zeylanicum.

La planta pertenece a la familia de las lauraceas que
crece hasta 20 metros de altura, de ramaje tetra-
gono, recubierto de una corteza amarilla y aromati-
ca de sabor picante y dulce.

El canelo ha sido largamente investigado en dife-
rentes laboratorios. Se trata de una planta tipo de
principios activos, de los cuales el primero recono-
cido fue la vitamina C. Esta vitamina se encuentra
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en mayor cantidad en la corteza del arbol y alcanza
concentraciones superiores a los frutos del naranjo
y del limonero. El aceite esencial, hasta un 4% en la
corteza, contiene cinamaldehido (60 a 75%),
cinamil acetato, cinamil alcohol, cinamaldehido,
eugenol y metil eugenol. El aceite de las hojas tiene
casi 80% de eugenol y otras sustancias.

Algunas de las propiedades reconocidas a la canela
se atribuyen al cinamaldehido como hipotensor,
espasmolitico e incrementa el flujo sanguineo pe-
riférico; inhibe las enzimas de la cicloxigenasa y de
la lipoxigenasa en el metabolismo del 4cido
araquidonico (14), (16), (24), (25). El aceite de
corteza y sus extractos presentan actividad antifung-
ica antibacteriana y antiviral y aumentan la activi-
dad de la tripsina. El aceite de la hoja es antisépti-
co y anestésico gracias a su alto contenido de
eugenol (14), (15).

Tradicionalmente se ha usado como: estimulante
del apetito, carminativo, antiséptico, espasmolitico,
emenagogo, antidismenorreico. Se le atribuyen pro-
piedades afrodisiacas, antirreumaticas y antidiarrei-
cas (14), (15).

En cuanto al analisis fitoquimico, la literatura
revisada reporta la presencia de Terpenoides, lo que
coincide con nuestros resultados, ademds mencio-
nan presencia de eugenol y cinnamaldehido, ele-
mentos no determinados en el presente trabajo; no
encontramos literatura sobre la presencia de
Taninos, fenoles, flavonoides, esteriodes, nafto-
quinonas y antroquinonas, alcaloides y azucares
(14), (20), (22), (24), (26).

Los resultados de la evaluacion de toxicidad evi-
dencian la actividad téxica que puede tener el
extracto metanolico de canela frente a organismos
Vivos, ya sea artemia salina o en ratones albinos, lo
que debe llevarnos a una utilizacion cuidadosa de la
misma. Asimismo, parece poseer innegable
propiedad antimicética y antibacteriana, como lo
demostraramos en un trabajo previo (en prensa)
realizado el 2001 y que podria ser motivo de la
busqueda de posibles aplicaciones terapéuticas.
Posteriores investigaciones podrian identificar los
principios activos responsables de tales acciones.
Uno de los objetivos especificos del trabajo fue
determinar algtn tipo de correlacion entre los dos
ensayos de toxicidad utilizados, cosa que se pudo
demostrar, ya que tanto en el ensayo de toxicidad
aguda en ratones como en el bioensayo en artemia
salina, se obtuvieron valores que evidencian bioac-
tividad toxica; evidenciandose, ademas, que ambas
técnicas son utiles en la evaluaciéon de la toxicidad
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de plantas medicinales u otras sustancias; el bioen-
sayo en artemia salina resulta ser bastante econdémi-
co y de aplicacién sencilla, extrapolable a los estu-
dios hechos con animales superiores.

También decidimos determinar la actividad terato-
gena del extracto metandlico de canela en huevos
fecundados de erizo de mar tetrapygus niger, cuyos
resultados evidencian la actividad teratogena a con-
centraciones de canela de 166.7 ppm (o ug/ml), si
bien el efecto parece ser el de retardar o prolongar
los estadios de desarrollo reconocidos (efecto
citostatico), el simple hecho de que se realice en el
proceso de desarrollo embrionario de un ser vivo y
que altere de alguna forma el mismo, le da la
propiedad de ser teratogeno. No pudimos observar
ningun tipo de malformacion o alteracion estructu-
ral de los erizos en desarrollo, pero es claro que
resulta ser toxico en mayores concentraciones.

En el extracto metanolico evaluado, el uso del
metanol como solvente no indica tener algin tipo
de efecto perjudicial frente a los animales de expe-
rimentacién, puesto que este fue sometido a evapo-
racion, dejando so6lo la canela seca y cristalizada
que estaba disuelta en ella. De igual manera el di-
solvente para sustancias apolares, como la canela,
dimetilsulfoxido o DMSO, no tuvo efecto en los’
animales de experimentacion, puesto que los con-
troles que contenian la misma sustancia no
mostraron tener ningun efecto en los ensayos.

CONCLUSIONES

La especie vegetal evaluada en el presente trabajo,
corresponde al cinnamomum zeylanicum, segin
clasificacion realizada por el Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, cuyo nombre popular es "canela". De dicho
estudio podemos colegir las siguientes conclusiones:

1. El analisis fitoquimico demostré la presencia de
esteroides, triterpenoides, flavonoides, fenoles,
naftoquinonas, alcaloides y aztcares.

2. Los bioensayos de toxicidad aguda, realizados en
ratones y artemia salina, y siguiendo la clasificaciéon
de William indican que el extracto metanolico de la
canela es ligeramente toxico; evidencidndose una
estrecha correlacion entre las dos técnicas
empleadas.

3. El extracto metanolico de la canela presenta
actividad citostatica frente al desarrollo embrio-



nario del tetrepygus niger, no evidenciandose mal-
formacion alguna en los embriones evaluados.
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