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ABSTRACT

Introduction: corynaea crassa is a hemiparasitic plant, traditionally used in Ecuador and Peru as a male 
aphrodisiac, but scientific evidence is required to validate its use. Especially, the species from Ecuador has 
not been studied for this purpose.
Objective: compare the chemical composition and aphrodisiac activity of aqueous and hydroalcoholic 
extracts of C. crassa collected in Ecuador and Peru.
Method: the chemical composition of aqueous and hydroalcoholic extracts was determined through the 
quantification of phenols by Folin-Ciocalteu, flavonoids by the aluminum trichloride technique, alkaloids and 
carbohydrates by the bromocresol green and phenol-sulfuric methods, respectively. The aphrodisiac activity 
of the extracts was tested at doses of 100, 200 and 300 mg/kg in male Wistar rats, using sildenafil (50 mg/
kg) as a positive control. Parameters of sexual behavior, nitric oxide concentration in plasma and corpus 
cavernosum, and testosterone concentration in blood serum were evaluated.
Results: significant differences were seen in the content of each metabolite. The hydroalcoholic extracts 
showed the highest concentration of phenols, flavonoids and alkaloids, higher for the Ecuadorian sample. 
The aqueous extract from Peru recorded the highest concentration of carbohydrates. All extracts promoted 
sexual activity in rats, increasing the levels of nitric oxide and testosterone, highlighting the aqueous and 
hydroalcoholic extracts (300 mg/kg) with a behavior comparable to sildenafil. 
Conclusions: the study justified the popular use of C. crassa as a male aphrodisiac, given the variety of 
chemical compounds quantified, providing the first scientific evidence of the Ecuadorian species.
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RESUMEN

Introducción: corynaea crassa es una planta hemiparásita, empleada tradicionalmente en Ecuador y Perú 
como afrodisíaco masculino, pero se requieren evidencias científicas para validar su uso. Especialmente, la 
especie de Ecuador no ha sido estudiada para este propósito.
Objetivo: comparar la composición química y la actividad afrodisíaca de extractos acuosos e hidroalcohólicos 
de C. crassa recolectada en Ecuador y Perú.
Método: se determinó la composición química de extractos acuosos e hidroalcohólicos a través de la 
cuantificación de fenoles por Folin-Ciocalteu, flavonoides mediante la técnica del tricloruro de aluminio, 
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alcaloides y carbohidratos por los métodos del verde bromocresol y fenol-sulfúrico, respectivamente. Se 
ensayó la actividad afrodisíaca de los extractos a las dosis de 100, 200 y 300 mg/kg en ratas machos Wistar, 
utilizando sildenafil (50 mg/kg) como control positivo. Se evaluaron parámetros de comportamiento sexual, 
concentración de óxido nítrico en plasma y cuerpo cavernoso, y concentración de testosterona en suero 
sanguíneo.
Resultados: se apreciaron diferencias significativas en el contenido de cada metabolito. Los extractos 
hidroalcohólicos manifestaron la mayor concentración de fenoles, flavonoides y alcaloides, más elevada para 
la muestra ecuatoriana. El extracto acuoso de Perú registró la mayor concentración de carbohidratos. Todos 
los extractos promovieron la actividad sexual en las ratas, incrementando los niveles de óxido nítrico y 
testosterona, destacando a los extractos acuosos e hidroalcohólicos (300 mg/kg) con un comportamiento 
comparable al sildenafil. 
Conclusiones: el estudio permitió justificar el uso popular de C. crassa como afrodisíaco masculino, dada 
la variedad de compuestos químicos cuantificados, aportando la primera evidencia científica de la especie 
ecuatoriana.

Palabras clave: Corynaea Crassa; Ecuador; Perú; Fitoquímica; Afrodisíaco.

INTRODUCCIÓN
El conocimiento tradicional sobre las plantas medicinales es la primera evidencia clínica sobre la eficacia 

de la medicina herbal; su promoción y uso se inserta en todas las estrategias de prevención existentes, ya que 
sirven como fuentes potenciales de compuestos biológicamente activos en la síntesis y el desarrollo de nuevos 
medicamentos, sin embargo, son necesarios estudios científicos para corroborar la información etnobotánica.
(1,2) En este sentido, la Organización Mundial de la Salud fomenta la investigación de medicamentos a base de 
plantas y alienta a los estados miembros a considerar dicho recurso natural como una parte integral de sus 
sistemas de salud.(2,3) 

Uno de los trastornos sexuales más frecuentes es la disfunción eréctil (DE) o impotencia masculina; se 
describe como una incapacidad para mantener la erección del pene(4,5,6) y está estrechamente relacionada 
con los vasos sanguíneos arteriales dentro del revestimiento endotelial de los cuerpos cavernosos del pene, 
caracterizándose en parte, por una disminución de la producción de óxido nítrico.(4) Aunque la DE no es una 
afección potencialmente mortal, tiene un impacto sustancial en la salud general, dada su fuerte conexión con 
afecciones médicas graves que pueden dañar tanto la calidad de vida del paciente como de su pareja.(6,7) Las 
terapias farmacológicas incluyen los inhibidores de la fosfodiesterasa (sildenafil, tadalifil, vardenafil, papaverina 
y otros), estimulantes de la adenilciclasa (alprostadil) y terapia de reemplazo hormonal (testosterona y sus 
derivados). Algunos de estos medicamentos convencionales para tratar la DE presentan eficacia limitada y 
efectos secundarios frecuentes. En este contexto, las nuevas investigaciones sobre plantas medicinales han 
demostrado su eficacia en la mejora del deseo sexual, el rendimiento y la salud sexual en general.(8,9)

Corynaea crassa Hook f. (Balanophoraceae) es una planta hemiparásita distribuida en diferentes regiones 
de América. En Ecuador y Perú se usa tradicionalmente como afrodisíaco, antidiabética, anticancerígena, 
antiinflamatoria y antiviral.(10) Estudios fitoquímicos han referido la presencia de esteroles (β-sitosterol), 
triterpenoides (lupenona, β-amirona, lupeol y β-amirina), taninos, alcaloides, saponinas,(11,12) ácidos grasos, 
catequina, quercetina, ácido arabinónico 1,4 lactona, ácido azelaico, eugenol y glicósido de flavanona.(13,14) 
Evaluaciones farmacológicas han demostrado la actividad antiinflamatoria,(13) antioxidante,(15) capacidad 
inhibitoria de la xantina oxidasa(16) y efecto erectógeno en la disfunción sexual inducida en roedores.(12) 
Teniendo en consideración la información limitada de la especie sobre estudios afrodisíacos y cuantificación de 
metabolitos, el trabajo persiguió como objetivo comparar la composición química y la actividad afrodisíaca de 
extractos acuosos e hidroalcohólicos de C. crassa recolectada en Ecuador y Perú.

MÉTODO
La presente investigación es de tipo experimental con un enfoque cuantitativo.

Recolección y procesamiento de la especie
La aprobación para la recolección de muestras de Corynaea crassa Hook f fue otorgada por el Ministerio 

de Medio Ambiente del Ecuador con clave de autorización 022-2019-IC-FLO-DNB/MA. La colecta se realizó en 
diciembre de 2019, en la reserva Yanacocha en el norte de Provincia de Pichincha, Ecuador (00 ° 05′S, 78 ° 33′E, 
3700 m de elevación) y en la provincia de La Libertad, departamento de Santiago de Chuco, Agasmarca, Perú 
(08 ° 07′53 ″ S, 78°03′23″ E, 2900 m de elevación). Se identificó cada espécimen en el herbario de la Facultad de 
Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil y se depositó bajo las claves 13116 y 13115, respectivamente. 
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Se trabajó con la planta completa, sobre la cual se realizó un lavado con agua potable y solución de 
hipoclorito de sodio, luego se procedió a secar la planta en la estufa de recirculación de aire (AISET modelo 
VLD-6000, Yatai, Shanghai, China) a una temperatura de 40 °C, considerando el material seco cuando al menos 
tres mediciones consecutivas obtuvieran un valor similar. Por último, se fragmentó la droga en un molino de 
cuchilla (marca IKA, modelo MF 10- serie 03.460254, China), con malla 2 mm. 

Obtención de los extractos
Los extractos acuosos de las plantas recolectadas en Ecuador y Perú se prepararon por decocción, partiendo 

de 20 g de droga cruda y 100 mL de agua, por un tiempo de 15 minutos. Los extractos hidroalcohólicos se 
obtuvieron a partir de la misma cantidad con 100 mL de una mezcla hidroalcohólica al 80 %, por el método de 
percolación, durante 48 horas.(18) El extracto se concentró en un rotoevaporador (IKA RV, China) a 40 °C hasta 
obtener un extracto fluido, el cual se llevó a sequedad y resuspendió en carboximetilcelulosa (Sigma Aldrich) 
al 0,5 % para realizar el ensayo biológico. 

Cuantificación de metabolitos
Los fenoles totales se cuantificaron por la técnica de Folin-Ciocalteu.(19) Para el ensayo se preparó una 

disolución de 200 μL del extracto o la sustancia de referencia, se le añadió 10 mL de una disolución de Folin-
Ciocalteu, 1,8 mL de agua destilada, se agitó y esperó cinco minutos. Se adicionaron 8 mL de disolución 7,5 % de 
carbonato de sodio y se agitó nuevamente. Se dejó en reposo durante dos horas y se realizaron las mediciones 
de la absorbancia a 765 nm en un espectrofotómetro (Rayleigh UV-1601, China). A partir de una curva patrón de 
ácido gálico a las concentraciones de 10, 20, 30, 40 y 50 mg/100 mL se calculó el contenido de fenoles totales 
en los extractos, expresados en mg equivalentes de ácido gálico por gramo de extracto seco (mg EAG/g).

Los flavonoides totales se determinaron mediante la técnica colorimétrica del tricloruro de aluminio.(19) 
La mezcla de reacción estuvo conformada por 0,5 mL del extracto o la sustancia de referencia, 1,5 mL de 
etanol al 96 %, 0,1 mL de tricloruro de aluminio al 10 %, 0,1 mL de acetato de potasio 1 M y 2,8 mL de agua 
destilada. Se esperó 30 minutos y se leyó la absorbancia a 415 nm en un espectrofotómetro (RAY LEIGH UV-1601, 
China). La concentración de flavonoides en los extractos se estimó por una curva patrón de quercetina a las 
concentraciones de 5, 20, 50, 60 y 80 μg/mL y se expresó en milígramos equivalentes de quercetina por gramo 
de extracto seco (mg EQ/g de extracto). 

El método del verde bromocresol(20) se utilizó para la cuantificación de alcaloides. En un embudo de separación 
se adicionaron 5 mL de extracto o disolución patrón de quinina, 5 mL de disolución verde bromocresol (34,9 
mg verde, 0,25 mL agua, 0,15 mL de NaOH 1N y completó a 50 mL con agua destilada), 5 mL de disolución 
buffer fosfato (7,16 g de Na2HPO4 en 100 mL de agua, se ajustó a pH 4,7 con ácido cítrico y sobresaturó con 
NaCl). Se agitó la mezcla y se añadió 5 mL de cloroformo. La absorbancia se leyó a 470 nm (espectrofotómetro 
Rayleigh UV-1601, China). El contenido de alcaloides en los extractos se expresó en mg/g en base a quinina (mg 
EQu/g), a través de una curva de este patrón a las concentraciones de 0,01; 0,02, 0,04; 0,06; 0,08 y 0,1 mg/
mL, obtenidas de una disolución madre 0,1 mg/mL.

La determinación de carbohidratos se realizó por el método del fenol-sulfúrico.(21) Como estándar de 
referencia se utilizó D (+) galactosa. Se tomaron 200 μL de extracto y se mezclaron con 200 μL de una disolución 
de fenol al 5 % y 1 mL de ácido sulfúrico concentrado. La mezcla se agitó vigorosamente con ayuda de un 
vórtex (IKA-KMO, Alemania), las muestras se colocaron en un baño de calentamiento a 100 ºC por 5 minutos, se 
incubaron a 30 °C en la oscuridad y se midió la absorbancia a 487 nm en espectrofotómetro (Rayleigh UV-1601, 
China). El contenido de carbohidratos solubles totales se expresó en miligramos equivalentes de D (+) galactosa 
por gramo de extracto seco (mg EG/g de extracto).

Actividad afrodisíaca
Se siguió el procedimiento descrito por Myung et al.(22) con algunas modificaciones en los tiempos de 

observaciones y parámetros a medir.
Se utilizaron ratas albinas Wistar machos y hembras (250 y 280 g), procedentes del Centro para la Producción 

de Animales de Laboratorio (CENPALAB), Bejucal, La Habana, Cuba. Durante todo el ensayo los animales 
permanecieron bajo temperatura controlada (20 ± 3 ºC), humedad (30-70 %), ciclo alternativo luz/oscuridad de 
12 horas, así como alimentación y agua ad libitum. Todos los animales recibieron el cuidado y la atención según 
las normativas internacionales establecidas y los investigadores que participaron en el estudio respetaron los 
principios éticos que rigen la experimentación animal, garantizando el bienestar y la protección de los mismos, 
tanto por la sensibilidad humana ante el sufrimiento animal, como por garantizar la validez de los resultados.
(23,24) La investigación se realizó en el Centro de Estudios para las Investigaciones y Evaluaciones Biológicas del 
Instituto de Farmacia y Alimentos de La Universidad de La Habana (CIEB-IFAL, Cuba) y aprobados bajo el código 
IR/PI/2019/115.

Los animales fueron distribuidos en 14 grupos de trabajo, cada uno de ellos con diez animales, cinco ratas 
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machos a los que se les administraron los productos (por vía oral mediante cánula intragástrica) y cinco ratas 
hembras sin tratamiento. Las ratas macho albinas seleccionadas se verificaron que tuvieran una actividad 
sexual normal, saludables y que mostraran dinamismo en la actividad. Se consideraron: Grupo I (control 
negativo): cloruro de sodio (NaCl 0,9 %) 5 mL/Kg de peso corporal (p.c); Grupo II (control positivo): sildenafil 
50 mg/Kg p.c; Grupos III-V: extracto acuoso Ecuador (E-Ac-Ec) 100, 200, 300 mg/Kg p.c., respectivamente; 
Grupos VI-VIII: extracto acuoso Perú (E-Ac-Pe) 100, 200, 300 mg/Kg p.c., respectivamente; Grupos IX-XI: 
extracto hidroalcohólico Ecuador (E-H-Ec) 100, 200, 300 mg/Kg p.c., respectivamente; Grupos XII-XIV: extracto 
hidroalcohólico Perú (E-H-Pe) 100, 200, 300 mg/Kg p.c., respectivamente.

Los animales se observaron durante 3 horas. Los machos fueron colocados individualmente en una jaula. 
Después de 15 minutos de aclimatación, cada hembra se introdujo en jaulas independientes donde estaban los 
machos y se observaron durante 30 minutos, al comienzo de la primera hora, los parámetros de comportamiento 
sexual. Posteriormente, la hembra se separó durante 45 minutos y nuevamente, la volvieron a introducir en la 
jaula donde estaba el macho, y se realizaron las observaciones durante 30 minutos como antes. La hembra se 
separó durante 45 minutos y luego se volvió a introducir en la jaula por 30 minutos durante las últimas 3 horas. 

Variables analizadas
Parámetros de comportamiento sexual masculino 

Se determinó la frecuencia de monta, latencia de monta (min.), frecuencia de intromisiones, latencia de 
intromisiones (min.), frecuencia eyaculatoria, latencia eyaculatoria (min.) y olfateo genital. 

Determinación de óxido nítrico en plasma y cuerpo cavernoso (Método de Griess) 
Preparación del estándar: se preparó una disolución madre de 500 µM de nitrito de sodio en agua. 

Consecutivamente, se realizaron una serie de diluciones para obtener 1, 5, 10, 25 y 50 µM. Las disoluciones se 
incubaron a temperatura ambiente durante 15 min. La disolución se agitó y se midió la absorbancia a 500 nm. 
Se elaboró   una curva de absorbancia vs concentración de nitritos.(25) 

Preparación de las muestras
Plasma: se tomaron las muestras de sangre en tubos heparinizados, las cuales fueron centrifugadas a 3 500 

rpm durante 15 minutos para separar los elementos formes del plasma.
Cuerpo cavernoso: pequeñas porciones del cuerpo cavernoso (8 mm de longitud por 2 mm de espesor, 

aproximadamente) extraídas a partir del pene de la rata, se trituraron con ayuda de un mortero, se añadieron 
en una solución de buffer fosfato (pH= 7,4), se centrifugó a 3 500 rpm durante 15 minutos y se trabajó con el 
sobrenadante del homogenato del cuerpo cavernoso.(25)

Desproteinización de las muestras: a 50 µL de plasma y sobrenadante del homogenato del tejido del cuerpo 
cavernoso se le agregó, 10 µL de ZnSO4 al 30 %, 140 µL de agua destilada, se agitó por un minuto, se dejó 
reposar por 15 minutos y se centrifugó a 3 500 rpm durante cinco minutos. El sobrenadante de los microtubos 
centrifugados se añadió en otros que contenían perlas o limallas de cadmio (0,5 g) previamente activadas (con 
1mL de agua destilada, 1mL de HCl 0,1 M y 1 mL de NH4OH 0,1 M, por separado, tres veces, en un vibroagitador). 
Se incubó hasta el día siguiente hasta la formación de un precipitado blanquecino, se retiraron las perlas de 
cadmio, se centrifugó por cinco minutos a 3 500 rpm. El sobrenadante se trasvasó a un microtubo.(25)

Reacción de Griess: se mezclaron 50 µL de las muestras con 50 µL de agua destilada, 25 µL de reactivo A 
de Griess y 25 µL de reactivo B de Griess. Después de 10 min, se agitó la mezcla durante cinco minutos y se 
determinó la absorbancia a 550 nm. El mismo procedimiento se desarrolló para las diferentes concentraciones 
del estándar de nitritos.(25)

Determinación de testosterona
Se tomaron las muestras de sangre en tubos sin anticoagulante y se centrifugaron a 3 500 rpm durante 15 

minutos. Se tomó el suero que correspondió a la parte superior del tubo centrifugado, evitando coger el coágulo 
o el gel. La testosterona total (ng/mL) se determinó por un juego de reactivos para el análisis cuantitativo de 
dicha hormona en suero sanguíneo [Testosterona (I-125) RIA KIT RK-61CT. Estuche para 100 determinaciones], 
comercializado por IZOTOP (Budapest-Hungría), con una sensibilidad de 0,12 nmol/L (0,034 ng/mL). Se siguió 
las instrucciones del fabricante.

Análisis estadístico
Los resultados de las determinaciones cuantitativas de metabolitos se procesaron mediante la prueba de 

Duncan. Las variables analizadas de los grupos experimentales en el estudio afrodisíaco se compararon utilizando 
la prueba de Kruskal-Wallis seguida de la prueba de Friedman. Un valor p < 0,05 se consideró significativo. Todo 
el análisis estadístico se llevó a cabo utilizando el software SPSS versión 8.0. 
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RESULTADOS
Cuantificación de metabolitos

Los resultados correspondientes a las concentraciones de fenoles, flavonoides, alcaloides y carbohidratos en 
los extractos de C. crassa se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Contenido de fenoles, flavonoides, alcaloides y carbohidratos en los extractos acuosos 
e hidroalcohólicos de C. crassa procedente de Ecuador y Perú

Extractos Resultados
X / DE

Fenoles 
totales (mg EAG/g)

Flavonoides totales
(mg EQ/g)

Alcaloides
(mg EQu/g)

Carbohidratos
(mg Eq G/g)

E-Ac-Ec 17,02/0 ,13a 3,37/0,05e 0,28/0,02i 94,27/2,12m

E-Ac-Pe 11,90/0,09b 1,92/0,06f 0,11/0,04j 108,33/1,06n

E-H-Ec 627,99/0,10c 83,83/0,07g 0,50/0,02k 72,81/1,17o

E-H-Pe 500,74/0,16d 46,51/0,04h 0,40/0,08l 85,12/0,23p

X / DE: valor medio de las determinaciones / desviación estándar (n=3). Letras diferentes 
en una columna indican diferencias significativas (p<0,05) según Duncan; E-Ac-Ec: extracto 
acuoso Ecuador; E-Ac-Pe: extracto acuoso Perú; E-H-Ec: extracto hidroalcohólico Ecuador; 
E-H-Pe: extracto hidroalcohólico Perú; EAG: equivalentes de ácido gálico; EQ: equivalentes de 
quercetina; EQu: equivalentes de quinina; Eq G: equivalentes de D (+) galactosa

Actividad afrodisíaca
La actividad afrodisíaca se evaluó en los extractos acuosos e hidroalcohólicos de C. crassa recolectada en 

Ecuador y Perú, y se comparó con una disolución fisiológica de cloruro de sodio (control negativo) y sildenafil 
(fármaco de referencia). Los parámetros de comportamiento sexual evaluados se registran en la tabla 2.

Tabla 2. Parámetros del comportamiento en las ratas machos administradas con extractos acuosos e hidroalcohólicos 
de C. crassa procedente de Ecuador y Perú

Grupos Valor medio/Desviación estándar

Frecuencia 
de monta 

Latencia de 
monta
(min.)

Frecuencia 
de 

intromisiones

Latencia de 
intromisiones

(min.)

Frecuencia 
eyaculatoria

Latencia 
eyaculatoria

 (min.)

Olfateo 
genital

NaCl 
5 mL/Kg

34,6/7,33a 0,59/0,07a 14,2/4,14a 0,88/0,12a 7,0/2,12a 10,8/2,28a 16,4/4,39a

Sildenafil 
50 mg/kg

77,2/15,15b 0,12/0,04b 36,8/5,76b 0,50/0,04b 19,8/3,49b 2,2/0,83b 69,6/6,18b

E-Ac-Ec
100 mg/kg 

53,2/10,66c 0,19/0,05cd 23,4/4,39c 0,56/0,05c 13,6/3,04cd 6,0/1,41c 44,2/3,42c

E-Ac-Ec
200 mg/kg 

72,4/9,76b 0,17/0,03bcd 31,4/3,13b 0,53/0,04b 15,2/2,16d 4,8/0,83d 58,2/3,11df

E-Ac-Ec
300 mg/kg 

75,00/7,87b 0,14/0,04bc 35,60/4,33b 0,50/0,02b 21,2/1,78b 4,0/2,00eg 67,8/3,49b

E-Ac-Pe
100 mg/kg

60,2/4,81d 0,21/0,04de 25,40/1,81c 0,62/0,03cd 13,2/3,03cd 7,4/2,79f 30,8/3,83e

E-Ac-Pe
200 mg/kg

69,8/10,08bd 0,19/0,04cd 30,0/7,34c 0,54/0,05bc 12,6/3,71cd 4,0/1,0eg 33,8/4,86e

E-Ac-Pe
300 mg/kg 

72,0/11,57b 0,15/0,05bcd 33,40/6,14b 0,52/0,03b 19,0/2,64b 4,4/1,67de 66,2/2,38b

E-H-Ec
100 mg/kg 

48,0/8,68c 0,21/0,04e 21,4/5,12c 0,67/0,09d 14,0/2,54cd 7,6/2,00f 30,2/2,86e

E-H-Ec
200 mg/kg 

58,0/9,59cd 0,20/0,05de 26,4/6,42c 0,64/0,09cd 11,0/2,82c 8,0/2,12f 61,4/6,46f

E-H-Ec
300 mg/kg 

71,40/8,29b 0,16/0,05bcd 32,8/4,65b 0,56/0,05b 19,6/3,64b 3,8/0,83g 67,8/3,56b

E-H-Pe
100 mg/kg 

49,60/3,64c 0,21/0,05e 20,6/2,60c 0,70/0,11d 14,2/3,63cd 8,0/1,87f 30,4/3,91e
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E-H-Pe
200 mg/kg 

52,60/4,87c 0,20/0,04de 24,0/5,43c 0,63/0,11cd 11,2/2,94c 7,6/2,07f 54,8/2,38d

E-H-Pe
300 mg/kg 

71,80/4,65b 0,19/0,04cd 31,8/6,30b 0,58/0,06bc 19,0/3,80b 4,8/2,38de 66,4/6,98b

Letras diferentes en una columna indican diferencias significativas (p<0,05) según Kruskal Wallis y Friedman (n=5); E-Ac-
Ec: extracto acuoso Ecuador; E-Ac-Pe: extracto acuoso Perú; E-H-Ec: extracto hidroalcohólico Ecuador; E-H-Pe: extracto 
hidroalcohólico Perú 

En la presente investigación fue determinada la concentración de óxido nítrico, expresada como nitritos, 
en plasma y en los cuerpos cavernosos del pene de las ratas, y la concentración de testosterona en suero 
sanguíneo. En la tabla 3 se presentan las cuantificaciones en cada medio biológico ensayado.

Tabla 3. Concentración de óxido nítrico y testosterona en los grupos ensayados

Grupos
Concentración de óxido 

nítrico (µM) 
X / DE

Concentración de 
testosterona (ng/mL)

X / DE

Plasma Cuerpo 
cavernoso

Suero sanguíneo

Control negativo (NaCl) 4,00/0,34a 12,54/0,27a 2,2/0,07a

Sildenafil (50 mg/Kg) 7,47/0,23b 23,50/0,36b 3,81/0,10b

E-Ac-Ec 100 mg/Kg 5,74/0,30cde 19,34/0,34ci 2,94/0,06c

E-Ac-Ec 200 mg/Kg 6,36/0,60d 21,03/0,62f 3,63/0,12be

E-Ac-Ec 300 mg/Kg 7,40/0,31b 23,41/0,31b 3,76/0,17be

E-Ac-Pe 100 mg/kg 5,65/0,43cde 18,16/0,23d 2,73/0,18d

E-Ac-Pe 200 mg/Kg 6,24/0,27de 19,07/0,39de 3,62/0,03be

E-Ac-Pe 300 mg/kg 7,45/0,58b 23,36/0,40b 3,66/0,06be

E-H-Ec 100 mg/kg 5,33/0,68c 17,24/0,34c 2,66/0,18d

E-H-Ec 200 mg/kg 5,46/0,20c 18,61/0,34c 2,99/0,04c

E-H-Ec 300 mg/kg 6,33/0,31d 22,49/0,82d 3,60/0,02be

E-H-Pe 100 mg/kg 5,23/0,48c 17,34/0,40c 2,98/0,03c

E-H-Pe 200 mg/kg 5,60/0,28ce 18,48/0,32ce 3,05/0,07c

E-H-Pe 300 mg/kg 6,28/0,48de 19,66/0,27de 3,57/0,10e

X / DE: valor medio de las determinaciones / desviación estándar (n=5). Letras diferentes 
en una columna indican diferencias significativas (p<0,05) según Kruskal Wallis y Friedman; 
E-Ac-Ec: extracto acuoso Ecuador; E-Ac-Pe: extracto acuoso Perú; E-H-Ec: extracto 
hidroalcohólico Ecuador; E-H-Pe: extracto hidroalcohólico Perú

DISCUSIÓN
C. crassa tiene referido pocos estudios y es limitada la información fitoquímica, principalmente, sobre la 

cuantificación de metabolitos. Por tal motivo, como parte importante del control de la calidad de los extractos 
acuosos e hidroalcohólicos de la especie se determinaron los fenoles, flavonoides, alcaloides y carbohidratos, 
por ser metabolitos ampliamente distribuidos en el reino vegetal.

Al analizar los resultados de las cuantificaciones efectuadas a los extractos, se pudo apreciar que existían 
diferencias significativas en el contenido de cada metabolito según el tipo de extracto y el lugar de procedencia. 
Los extractos hidroalcohólicos manifestaron la mayor concentración de fenoles, flavonoides y alcaloides, siendo 
más elevada para la muestra procedente de Ecuador. En contraste, los extractos acuosos de ambas colectas 
registraron la mayor concentración de carbohidratos, más elevada para la procedente de Perú.

Los compuestos fenólicos, incluyendo los flavonoides, se forman como productos intermedios o finales del 
metabolismo secundario de la planta; desempeñan un papel en el crecimiento y la reproducción, la adaptación 
y la supervivencia en condiciones ambientales estresantes o adversas, como radiación ultravioleta, altas 
temperaturas y ataque de patógenos.(26) El contenido de fenoles de C. crassa fue mayor que el referido en 
la literatura por Nina et al.(27) para un extracto hidroalcohólico de tubérculos de la especie Ombrophytum 
subterraneum (Balanophoraceae) (242,10 mg EAG/g). En el caso de los flavonoides, no existen antecedentes 
de estudio en la familia sobre la cuantificación de los mismos por el método colorimétrico del tricloruro de 
aluminio.
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Los alcaloides constituyen uno de los grupos más grandes de productos naturales en cuanto a su diversidad 
estructural. Al comparar los resultados del presente estudio con los referidos por Akitan et al.(28) a extractos de 
Thonningia sanguinea (Balanophoraceae) se apreciaron diferencias (0,38 mg/g). 

Los carbohidratos incluyen monosas, oligosacaáridos, polisacáridos y carbohidratos complejos combinados 
con proteínas y lípidos(29,30) que realizan una serie de funciones claves en el organismo. Algunas investigaciones 
refieren posibles efectos antitumorales, inmunomoduladores, antioxidantes, antiinflamatorios,(30) mejoran las 
funciones sexuales,(31) entre otros. De ahí, la importancia en su determinación y cuantificación. La concentración 
de estos metabolitos fue sustancialmente mayor que la referida para la especie Balanophora poliandra 
(Balanophoraceae) (54 mg/g) en estudios efectuados por Qu et al.(32)

Los compuestos fenólicos (incluyendo los flavonoides), alcaloides y carbohidratos, así como otros metabolitos, 
difieren en tipo y cantidad. Son regulados genéticamente, tanto a nivel cualitativo como cuantitativo, 
dependiendo estas variaciones de factores ambientales, composición del suelo, ubicación geográfica, 
solubilidad de estos compuestos en diferentes disolventes, entre otros.(33) Estos factores pueden dar respuesta 
a los cambios cuantitativos encontrados en la especie de diferentes procedencias, si se tiene en cuenta que la 
ubicación geográfica y el tipo de suelo son diferentes.

En el ensayo afrodisíaco se utilizó el control positivo sildenafil, recomendado para el tratamiento de 
la disfunción eréctil. Dicho fármaco restaura la función eréctil deteriorada mediante el aumento del flujo 
sanguíneo al pene. El mecanismo fisiológico responsable de la erección del pene implica la liberación de óxido 
nítrico (NO) en el cuerpo cavernoso durante la estimulación sexual.(34) 

Las frecuencias de monta e intromisiones son parámetros que se miden habitualmente para determinar la 
motivación sexual, la eficiencia de la erección del pene y la activación de los reflejos eyaculadores.(35,36) Los 
grupos tratados con los extractos acuosos e hidroalcohólicos de ambas procedencias a 300 mg/kg tuvieron 
un comportamiento similar al grupo que se le administró sildenafil. Respecto a la frecuencia eyaculatoria, el 
mayor valor se logró para el sildenafil y los extractos acuosos e hidroalcohólicos a las dosis de 300 mg/kg, sin 
diferencias significativas entre ellos, aunque los restantes grupos mostraron un proceder diferente al control 
negativo quien manifestó la menor frecuencia.

Las latencias de monta, intromisión y eyaculatoria son inversamente proporcionales a la motivación sexual. 
El menor tiempo registrado respecto al control negativo sugiere estimulación de la motivación para aparearse 
y excitarse.(35,36) Los grupos tratados con el extracto acuoso de procedencia ecuatoriana a las dosis de 200 y 300 
mg/kg, el extracto acuoso de Perú a 300 mg/kg y el hidroalcohólico de Ecuador a 300 mg/kg manifestaron un 
comportamiento similar al grupo del sildenafil. Por otro lado, las ratas a las que se les administró los extractos 
mostraron más apetito sexual que el grupo control, evidenciado por el aumento de los valores en la medida del 
olfateo genital. En este parámetro, los extractos acuosos e hidroalcohólicos de ambas procedencias, a la mayor 
dosis, exhibieron un comportamiento análogo al control positivo.

Los resultados son consistentes con los de Ajayi y Akhigbe,(35) que sugieren que las ratas machos, una 
vez introducidas en la jaula de prueba, responden con avances inmediatos hacia las hembras y muestran 
comportamientos precopulatorios, como perseguir el olfateo anogenital que eventualmente resulta en montaje. 

Con relación a C. crassa, existe un trabajo realizado por Acaro y Arroyo(12) en extractos etanólicos de una 
especie peruana, donde se demostró que a las dosis de 200 mg/kg y 400 mg/kg, aumentaron la eficacia de las 
montas, intromisiones y eyaculación. Lo anterior está en correspondencia con los resultados de la presente 
investigación, y los datos obtenidos para la especie procedente de Ecuador que son referidos por primera vez.

El óxido nítrico (NO) juega un papel fundamental en la relajación del músculo liso del pene humano y 
erección del mismo. El mecanismo fisiológico de la erección del pene implica la liberación de NO en los cuerpos 
cavernosos durante la estimulación sexual. El NO activa la enzima guanilato ciclasa, la cual a su vez incrementa 
los niveles de GMPc, produciendo la relajación del musculo liso en los cuerpos cavernosos y permitiendo mayor 
afluencia de sangre.(37)

El nivel plasmático de ON en plasma de todas las muestras ensayadas fue mayor que en grupo control 
negativo, siendo más elevado para el sildenafil y los que recibieron extractos acuosos de Ecuador y Perú 
(dosis de 300 mg/kg). Los resultados están en correspondencia con los diferentes parámetros medidos en el 
comportamiento sexual de las ratas donde el control positivo y las mayores dosis de los extractos fueron los 
que registraron las mejores respuestas. Los niveles de NO en los cuerpos cavernosos también aumentaron 
significativamente respecto al control negativo en los grupos ensayados. La mayor concentración se obtuvo en 
los animales tratados con sildenafil y los administrados con los extractos acuosos a 300 mg/kg, seguido de los 
grupos tratados con las mayores dosis de extracto hidroalcohólico de ambas procedencias.

La testosterona es una hormona masculina con un impacto significativo en la espermatogénesis. Un nivel 
ligeramente aumentado da como resultado un mayor deseo sexual y excitabilidad.(38) Se pudo apreciar que el 
sildenafil y todos los extractos de C. crassa, aumentaron significativamente los niveles de testosterona en suero 
sanguíneo respecto al control negativo, presentando las mayores concentraciones de los extractos acuosos de 
ambas procedencias (200 y 300 mg/kg) y los hidroalcohólicos (300 mg/kg), un comportamiento comparable al 
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sildenafil.
Se informa que varios fitoquímicos juegan un papel importante en la estimulación sexual. Por ejemplo, 

los compuestos fenólicos en general, tienen la capacidad de eliminar los radicales libres y reducir el estrés 
oxidativo que contribuye a la disfunción eréctil. Al reducir el estrés oxidativo, estos compuestos pueden ayudar 
a proteger los tejidos cavernosos y mantener la función eréctil normal, y por tanto una adecuada salud sexual.(9)

Los flavonoides son hábiles para incrementar la producción de ON a través de la inhibición de las 
fosfodiesterasas, haciendo que las células endoteliales incrementen su producción y liberación. Este mecanismo, 
es similar a la acción del sildenafil, que es inhibidor de la fosfodiesterasa 5.(39) 

Los alcaloides, aumentan la dilatación de los vasos sanguíneos en los órganos sexuales o aumentan el ON 
que juega un papel clave en la erección central y la estimulación sexual central.(38) Asimismo, los carbohidratos 
desempeñan funciones importantes en procesos bioquímicos cruciales asociados con la líbido y la respuesta 
sexual, mejorando el bienestar sexual.(31)

CONCLUSIONES 
Se demostró experimentalmente que los extractos acuosos e hidroalcohólicos de C. crassa promueven la 

actividad sexual en las ratas bajo las condiciones ensayadas, incrementando los niveles de óxido nítrico en 
plasma y en el cuerpo cavernoso, así como la concentración de testosterona en suero sanguíneo. Los extractos 
exhibieron actividad positiva sobre el comportamiento sexual de las ratas, destacando a los extractos acuosos 
e hidroalcohólicos procedentes de Ecuador y Perú, a la mayor dosis (300 mg/kg) con un comportamiento similar 
al sildenafil. 

La actividad afrodisíaca demostrada pudiera estar asociada a la presencia de compuestos de naturaleza 
fenólica (flavonoides), alcaloides y carbohidratos, cuantificados en los extractos.

El estudio desarrollado proporciona por primera vez evidencia científica sobre la actividad afrodisíaca de la 
especie ecuatoriana, lo que justifica su uso popular.
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