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RESUMEN

Muchos de los medicamentos antifiingicos actuales aunque efectivos han mostrado
toxicidad, registrado alérgias y ademas han provocado resistencia en los organismos blanco. fo
que reduce las alternativas existentes. El objetivo de este trabajo fué analizar la actividad
antiftingica de 20 extractos de plantas utilizadas tradicionalmente en enfermedades gue pueden ser
causadas por hongos. Se determind por varios métedos el efecto inhibitorio de los extractos sabre
6 especies de hongos levaduriformes. 5 especies de hongos filamentosos y 2 actinomicetos.
Ademas s¢ establecio la concentracion minima mhibitorna (CMI) de los extractos con actividad
antifungica.

De los 20 extractos examinados, los de Agave lechuguilla, Baccharis glutinosa y Larreq
tridentata mostraron tener efecto inhibitorio contra varios de los microorganismos estudiados en
las concentraciones analizadas. El de mayor efecto fue el de la raiz de 4. lechuguilla que inhibiod a
todos los organismos estudiados excepto C. Aruser y mostro un promedio de las CMI de
4.5mg/ml = 1.0. Con efecto menor pero con el mismo espectro de organismos fue ¢l de las hojas
de fa misma planta que mostro un promedio de CM] de 9.7 mg/m! + | 4. El de B. glinnosa
inhibio a todes los mieroorganismos con excepcion de las levaduras y presentd un promedio de
CMI de 14.0 mg/ml + 2.0. Un espectro similar mostrd el extracto de L. tridentata con un
promedio de CM1 de 17.1 mg/ml + 2.6. Por cromatografia en capa fina se aislaron las fracciones
con actividad antifimgica de los 3 extractos. Consideramos que este trabajo y estudios posteriores
propoudran mas opciones para que en un futuro cercano sean utilizados mas farmacos de origen
vegetal, extraidos de plantas regionales, con accion eficaz y menor toxicidad y efectos secundarios

que los actualmente conocidos.



INTRODUCCION.

A partitr de 1980 la incidencia de las infecciones fingicas se ha incrementado
paralelamente al desarrollo de la medicina moderna. Esta tendencia se atnibuye en parte. a las
nuevas estrategias terapéuticas que se aplican en diferentes situaciones clinicas; por ejemplo los
tratamientos IDmuUNoSuUpresores previos a trasplantes, la quimioterapia en cancer y os tratamientos
con medicamentos como antibioticos, corticosteroides y citotoxicos (45). Anadiendo a lo anterior.
el sindrome de inmurodeficiencia adquirida (SIDA) que se proyecta en forma logarimica nos
revela un panorama preocupante que exige nuevas y mejores demandas terapeuticas (12),

Los actuales medicamentos antifingicos aunque efectivos, presentan problemas o desventajas
tales como ¢l que algunos son muy toxicos, otros producen alergias y algunos mas han provocado
resistencia en los organismos blanco (33). Esto reduce el niimero de alternativas terapeuticas
existentes, lo que nos motiva a buscar nuevas opciones en el campo micologico.

La raza humana ha dependido de las plantas ya que desde hace mucho tiempo hap servido
como fuente de agentes mediciales debido a que contienen una gran cantidad de diversos
metabolitos que varian en complejidad quimica y actividad bioldgica. Actuaimente los praductos
naturales incluyendo sus derivados y anatogos representan mas del 50% de todas las drogas de
use clinico (6).

En numerosas ocasiones los registros folkloricos de muchas culturas han proporcionado
gran ayuda en la busqueda de plantas con propiedades medicinales (27,54.56). Nuestros
antepasados nativos usaron plantas como venenos, medicinas etc., y actualmente esos extractos
se utilizan para producir numerosos compuestos purificados  que son indispensables en la
medicina moderna. Un ejemplo son los alcaloides del "curare” obtenidos de parras sudamericanas
que eran usados por los nativos para fabricar flechas envenenadas. Una utilidad simiiar s¢ obtenia
de la especie de Strophantus qgfricans, sim embargo esta planta posteriormente proporciono
glucésidos cardiacos que se usan en medicina, Las raices de Rawolfia serpenting, una planta de la
mdia, se usaron por siglos como planta medicinal por los nativos y su principal principio activo el
reserpina es  actualmente empleado en medicna como tranquilizador y anuhipertensivo.

Similarmente otras plantas bioactivas y venenosas con historia folklorica han proporcionado una



oran diversidad de medicamentos por ejemplo: codeina, morfina, quinina, atropina. escopolamina.
efedrma, cocaina, teofilina, vincristina, etc.

Las plantas continuan siende importante fuente de nuevas drogas y como evidencia
reciente  tenemos el metabolito secundario  "taxol”, un derrvado diterpenoide anticanceroso
extraido del casi extinto arbol Taxus brevifolia. Este compuesto ha sido aprobado recientemente
en E.U. A. para el tratamiento del cancer ovarico.

También recientemente, en E. U, A., se aprobo el uso de varios derivados de la marihuana
(Cannabis satrva) para el tratamiento de la ndusea provocada por la terapia cancerosa. Los
canabmaoides también se usan en el tratammento de glaucomas y desordenes neurologicos como la

epilepsia, ademas como antihipertensivos. antiasmaticos (broncodilatadores) y analgésicos (3 1),

El 85% de las especies de plantas en ¢l mundo han sido pebremente estudiadas en cuanto a su
actividad biologica, dando margen a un enorme campo por investigar (56). La flora de Mexico es
una de las mas variadas de la Tierra, pues en su terricorio estan representados todos los grandes
biomas que se han descrito de la superficie de nuestro planeta. desde los desicrtas hasta las densas
y frondosas selvas pasando por paramos de altas montanas, pastizales, bosques de coniferas, etc.
La ubicacion y la forma del territorio de México tienen caracteristicas notables, sus dos millones
de kilometros cuadrados de extension se hallan distribuidos en ambos lados del tropico de Cancer.
Sin ser una isla, el mar baia sus costas por el oeste, sur, este y en algunos sitios también en «l
norte. Su relieve se cncuentra entre los mas accdentados del plancta. donde mas del 50% uene
altitudes mayores de 1000 m sobre el nivel del mar (43).

El resurgimiento de la terapia a base de plantas constituye una via alternativa para evitar los
efectos adversos de los compuestos sintéticos tanto en plano medico como en el econdmico. ya
que la ventaja de la medicina natural nos proporciona una sustancia quimica activa que presenta
un equilibrio fisiologico mas asimilable por el organismo que aquellos obtenidos por
quimiosintesis (23). La diversidad de flora en México ofrece un gran campo de investigacion de la

actividad antimicrobiana de plantas que debe ser aprovechado.



HIPOTESIS

Los extractos de 20 plantas de diferentes especies muestran actividad antimicrobiana

OBJETIVOS

1) Analizar el efecto antimicrobiano de 20 extractos de plantas, usadas tradicionalmente

como tratamiento contra enfermedades causadas por hongos.

2) Determinar la concentracion minima inhibitoria de los extractos con potencial

antimicrobiano.

3) Separar los principales compuestos de los extractos y determinar su efecto

antimicrobiano.



ANTECEDENTES

Se puede afirmar que el uso general de las plantas se remonta a 60.000 afios v de esto hay
evidencia en restos arqueologicos en 1a cueva del hombre de Neanderthal. donde se encontraron
fosiles de 8 especies de plantas. Tambien hay pruebas de que hace miucho tiempo los chinos,
sumerios, asirios, griegos y egipcios entre otros, usaban plantas medicimales.

Nuestros antepasados nos legaron libros con informacion recabada por muchos afios sobre
fas propiedades medicinales de las plantas. entre ellos tenemos: La Biblia que describe 200 plantas
medicinales, el papiro de Eber incluye 3,500 plantas, Teofrasto nos heredo "La historia de las
plantas”, Discorides escribio "De materia Médica". Plinio publico "Historia Natural" con 47
volimenes cubriendo la descripcion de mas de 1000 plantas y Galeno escribio "Medicma y
Farmacia" que consiste en 20 libros (18).

Los aztecas mantenian sus jardines botanicos donde cultivaban plantas no solo con fines
omamentales sino terapeuticos, ellos creian poseer una planta para el tratamiento de cada
enfermedad que existia en aquellos tiempos.

Durante muchos afios, las plantas se usaron empiricamente contra muchos padecimientos
y & medida que se implementaron técnicas microbiologicas y fitoquimicas su estudio sc volvio mas
profundo y serio,

Una de las plantas mas estudiadas es el ajo (A//ium sativum ) que tiene una larga historia
en el uso medicinal, ya que desde hace 2.000 afius aparecia en la literatura china. Varios siglos
después, en Egipto se usd contra muchos padecimientos. Aristoteles e Hipocrates lo mencionaban
como altamente potente contra varios padecimientos.

Moore y Atkins en 1977 analizaron ¢l efecto antifingico de esta planta contra cepas
fevaduriformes del género Candida, Criptococcus, Rhodotoruia. Torulests v Trichosporum. Las
téenicas analiticas utilizadas fueron las de dilucion y difusion y se comprobaron las propiedades
fungistaticas y fungicidas del compuesto (39).

Mas recientemente Davis y su equipo estudiaron el efecto trapéutico antifiungico del 4jo
el pacientes con meningitis.. Ellos demostraron una actividad positiva del compuesto en 4 de las

S muestras de liquido cefalorraquideo provenientes de los pacientes . Sin embargo. los efectos



adversos que se observaron fueron dolor e incomodidad abdominal, nausea y tromboflebitis en
25% de los pacientes (17).

Daniels en 1965 estudio plantas de la familia de las Compuestas confirmo su accion
antibiotica contra Candrda albicans debido a la presencia de poliacetilenos y sus dervados
tiofenos. Se determin¢ que la accion antibiotica del primero aumento al aplicarse luz ultraviolela
ya que ese era convertido en el correspondiente tiofeno (15).

En un estudio de compuestos activos con actividad antibacteriana. El-Gammal v Mansour
estudiaron 6 flavonoides (sustancias producidas por plantas en respuesta a un estrés o mfeccion).
a los cuales se les determmo su estructura quimica y su actividad antimicrobiana. Estos fueron
probados en 14 organismos bacterianos y fungicos. Fue evidente que todes los hongos
examinados fueron sensibles, no asi las bacterias ya que algunas demostraron resistencia hacia
alguno de los compuestos probados (20).

Por otro lado Martino {1988) estudido compuestos polifenclicos de Achyrocline
romentosa, el aislo flavonoides y derivados del acido cafeico a partir de extractos metandlicos v
cetonicos, utilizando técnicas de espectroscopia y cromatografia (36).

Asi también se han realizado estudios mediante métodos analiticos y espectrometricos de
los componentes de Arteniisia arborescens. Estos han originado el aislamiento de 40 fracciones.
de los cuales 4 son lignanos y uno es un flavonoide (artemetina). Se demostro que la planta tenia
actividad bioldgica por sus lactonas sesquiterpénicas con actividad citotéxica y antitumoral (8).

También se ha demostrado gue las fitoalexinas de la zanahora alteran la permeabilidad de
la membrana de C. albicans y de liposomas multilaminares. Mediante [a incorporacian de timidina
v leucina radioactiva, se observaron los efectos toxicos sobre las células susceptibles debido a la
inhibicion del transporte electrénico en la mitocondria (2).

Recientemente Elias (1991) aislo 4 nuevas saponinas triterpenocides de las hojas de
Hedera helix,. a esos compuestos se les probo su efecto microbicida y mostraron actividad
antifingica, antihelminticas y antileishmanica. Se establecid que estos compuestos estan
relacionados a la hederagenina y acido oleanolico (21).

Se ha establecido la metodologia para la deteccion directa de compuestos antibacterianos
en placas de cromatografia de capa fina, lo cual fue demostrado por Hamburger y Cordell en

1987. En este caso, la placa con los productos naturales separados. fué cubierta con una



suspension de microorganismos. Esta se incubo en ambiente hiimedo permitiendo ¢l desarrollo del
microbio. Las zonas de inhibicion fueron visualizadas detectando la actividad antimicrobiana
mediante el uso de un reactivo (26 ).

Rios y su equipo en 1988 efectuaron una revision de la literatura para determinar los
métodos usados para probar la actividad antimicrobiana de productos naturales. E! resultado
indico, que los métodos basicamente son tres: difusion. dilucion y autobiograficos. Cada uno tiene
variantes o modificaciones que los hace adecuados dependiendo de las caracteristicas de la
sustancia o microorganismo a analizar (46).

Morris y colaboradores (1978) determinaron la aotiyidad antimicrobiana de fragancias de
jabon demostrando que actudn de una manera similar o aun mejor que los agentes bacteriostaticos
conocidos. Este estudio se hizo (2 vitro utilizando cepas bacterianas y fungicas, v se utihzé el
meétodo de difusion coun discos impregnados de la fragancia. De 521 fragancias probadas el 44%
de ellas presentaron efecto inhibitorio contra uno de los organismos probados. (40)

Por otro lado en 1980 Van Hoof v su equipo investigaron la actnidad antibacteriana.
antifungica y antiviral del extracto de las hojas de alamos del geénero Populus. Los hongos
probados fueron: Trichophyton rubrum, Trichophyton mentagrophytes, Microsporum caus )
Candida albicans, los cuales se mhibieron en diferentes grados de acuerdo a las hibridizaciones
sufiidas por el extracta. En estos experimentos se utilizaron métodos de dilucion y difusion con
orificios en el agar (55).

En 1982 Azzouz y Bullernan publicaron los resultados de un analisis antimicrobiano de
16 hierbas y especias, usadas comunmente en los alimentos. Su actividad fué comparada con ¢} de
agentes antifingicos comerciales. Las especies que han mostrado actividad antimicrobiana fueron
el clavo y la canela entre otros (3).

También Conner y Beuchat en 1984 determinaron el efecto de 32 aceites de hierbas y
especias sobre el creciniento de 13 levaduras de uso industrial. Ellos utilizaron meétodos de
difusion con discos impregnados de las muestras. De entre los productos que mostraron un efecto
mhibitorio mas fuerte fueron el ajo y el orégano. Se llegd a la conclusion. que algunes aceites
esenciales pueden inhibir el crecimiento, sin embargo otros lo pueden estimular (14).

Por otro lado en una revision de la literatura realizada sobre la actividad antimicrobiana de

aceites esenciales, Janssen determino que la volatilidad, solubilidad y complejidad son factores



que dificultan su utilizacion. El afirmoé que existen 4 factores especialmente importantes. que se
deben tomar en cuenta para el analisis con aceites: la técnica de ensayo. el medio de cultivo. el
microorganismo y el aceite esencial. En forma particular, suguiere que la téonica no debe requerir
dispersion homogeénea, el medio de cultivo no debe tener componentes que reaccionen con el
aceite y se debe tomar en cuenta la influencia que tiene la solubilidad de la muestra, ya que
pueden producir zonas de inhibicion pequenas (30).

Recientemente Briozzo en 1988 determino la actividad antimicrobiana del aceite de clavo
¢n soluciones concentradas de azicares. Encontro que cuando las celulas de C. albreans eran
colocadas en caldo suplementado con 63% (p/v) de azucar y 0.4 % (p/v) del aceite ecencial. estas
morian en un periodo de 2 a 7 min. Se establecid que el aziicar se agregd como vehiculo para
obtener dispersion del aceite (11).

Asi también se ha demostrado que la mostaza negra (Brassica juncea) presenta actividad
antimicrobiana contra 9 bactenas y 16 hongos (6 levaduras y 10 mohes). El compuesto activo fué
aislado por destilacion y cromatografia de gases y fue identficado como isotiocianato de alilo
Esta sustancia actualmente se produce smteticamente en Japon y es utilizado como aditivo en
alumentos (29).

Recientemente Davidson (1993) realizo una revision de las especies y sabonzantes de
alimentos con actividad antimicrobiana. De entre las que demostraron actividad antifiingica estan
la canela, ¢l clavo, el orégano, el ajo y la cebolla. Se estudio su mecanismo de accion y se
encontrd que produce alteraciones en el metabolismo microbiano particularmente en la
respiracion y la esporulacion y se establecio que esto es debido a la disminucion de la energia
celular (16).

Otro grupo de investigadores ha trabajado con el arbusto enano del desierto (Arrentisa
herba-alba), ellos usaron métodos de dilucion y difusion y probaron el extracto de las partes
aércas de la planta contra 5 bacterias gram positivas. El principio activo fué separado por
cromatografia en columna y fué identificado como alcohol santolina (47).

Los liquenes han sido evaluados in viiro para determinar la actividad antimicrobiana de
sus metabolitos contra bacterias y hongos (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis. Psendomona

aeruginosa, Escherichia coli y Candida albicans). En este trabajo se usaron los métodos



dilucion y difusion con disco. S¢ demostrd un efecto inhibitorio para los microorganismos gram
positivos. sin embargo no todos los liquenes inhibieron los grain negativos y los hongos (28).

Polacheck y su equipo aislaron un compuesto llamado G2 de las raices de Ja alfalfa
(Medicago sativa. Gilboa) con propiedades fungicidas, ellos determmaron su actividad utilizando
métodos de diluciéon, conteo en hematocitomeiro y espectofotometria. El compuesto se aislo
mediante cromatografia en columna y se demostrd la carencia de toxicidad en un modelo animal
(42). Posteriormente este compuesto, se aplico tdpicamente en cobayos infectados
experimentalimente con el dermatofito 7. menragrophytes var. granulare. Despues de 12 a 13
aplicaciones, el 80% de las lesiones fueron curadas mientras que de las no tratadas salo el 20% se
curaron espontancamente. El compuesto activo es un derivado del acido medicagenico
(saponina), esta sustancia es fuertemente afin al ergosterol v su efecto fungicida es probablemente
porque altera la permeabilidad de la pared celular (22).

En un estudio 115 especies de plantas fotosintetizadoras o con actividad fototoxica
pertenecientes a - zonas aridas y senmudridas de Norteamernica. La Subtribu Pectinidae mostro con
mayor frecuencia una accion biocida que era activada por la luz. Entre las plantas que
demostraron este mecanismo de accion se encuentra Larrea tridentata, en cuyas hojas se detecto
la accion antimicrobiana. En ese trabajo las muestras se analizaron en la oscuridad asi como en la
luz para hacer comparaciones de la actividad antimicrebiana en ambas condiciones (19).

Por otra parte, Rios y su equipo (1987) analizaron 81 plantas del area espaiiola
meditervanea, las cuales se usan en la medicina popular como agentes antimcrobianos. Para el
estudio ellos usaron 6 especies microbianas entre las cuales se encontraba C.  a/bicans. Se
detectd que 30 extractos tenian actividad contra alguno de los microorganismos probados (46).

Continuando con el andlisis de las plantas de esta region, March en 1991 estudio 22
especies y determind sua actividad contra 9 hongos y 6 bacterias contaminadoras de alimentos
almacenados. Se establecio que los extractos pudieron inhibir un total de 7 hongos y 3 bactenas
(37).

Se estudiaron tambien otras plantas, tal fué el caso de Nicoletti quien trabajo con una
graminea (Echiiolinea inflexa) colectada en el estado de Pernambuco, Brazil. Se demostro su

actividad antimicrobiana y antineoplasica. Asi mismo se¢ reporté un nuevo diterpeno aislado del



extracto etanodlico de las raices de la planta, el cual es el responsable de la actividad antes
mencionada (41),

Lopes en 1988 estudio arbustos trepadores de la familia Aristolochiaceae que son nativos
de regiones tropicales y subtropicales. De ellos fueron analizados 11 géneros (600 especies) para
determinar su actividad antitumoral, antifungica, antibacteriana e insecticida. Estos arbustos son
reconocidos por su produccion de lignanos y neolignanos, en este caso fiileron aislados 6 lignanos
(34).

Carson en 1992 estudio el efecto antimicrobiano del extracto de Maleleuca alternifolia (1€
de arbol), el cual ha sido utilizado en Australia con propositos médicos desde [788. En este
estudio se determing su actividad bactericida y fungicida. Los hongos estudiados fueron
Aspergillus yuger, (. albicans y 1. mentagrophytes los cuales fueron inhibidos por ¢l extracto.
La toxicidad del extracto se determino en conejos, mostrando ser nula.

La barreta (Helietta parvifolia) es una planta que forma parte del matorial submontano
del semidesierto del noreste de México, ésta es de utilidad forrajera silvestre para ganado bovino
y captino sin toxicidad reportada. Basiandose en su resistencia a la putrefaccion por hongos, se
sospeché de su accton fungicida asi como de su potencial isecticida. Asi se demostro su
potencial fungicida sobre hongos de importancia agricola como  Pemreillimm, Rhzopus,
Fusarium, Aspergillus niger, A. flavus y A.ochraceus ( 47 ).

En la Republica Mexicana se han utilizado en forma empinca muchas plantas para el
tratamiento de diferentes micosis. Entre estas principales plantas tenemos las siguientes:

Agave lechuguilla Torr.- Pertenece a la famillia Amarilidaceae. Esta planta es nombrada a
nive] popular como lechuguilla. maguey de cerro. pita. 1zeth y tzuta. ks una de las plantas mejor
conocidas en el norte de la Republica Mexicana por su uso a nivel textil. Crece en las zonas
desérticas del pais como Coahuila, Chiluahua, Durango, Nuevo Ledn. Querétaro. San Luis
Potosi, Tamaulipas y Zacatecas. Esta planta mide de 60 a 70 cm de altura. Las hojas estan
dispuestas en rosetas en forma ascendente. sot poco numerosas, de color verde claro a verde
azuloso. ademas presentan una faja palida en la cara superior y lineas obscuras en el dorso v
miden de 40 a 60 cm. de largo por 3 a 4 cm de ancho, tiene una espina terminal acanalada de 4 a
5 cm de largo y en la base presenta dientes marginales longitudinales de 5 a 6 mm de largo que se

desprenden con la edad. Esta planta contiene sustancias tales como saponinas esteroidales.
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glucosidos, etc. El hombre le ha dado diversos usos a las diferentes partes de la planta. de las
liojas se extrae una fibra usada en Ia mdustria textil. El tallo se utiliza para dismmnuir los dolores de
¢ostado, como tratamiento de toda clase de golpes y para combatir Ja diabetes. La raiz es
utilizada para combatir dermatitis causada por algunoes hongos. Del cogollo se fabrican bebidas
alcoholicas. Actualmente también se usa como agente de control biologico contra insectos
(38,48,50,52,53,54),

Aloe vulgaris L..- Es una planta de la familia Lifraceae; la cual se conoce popularmente
como sabila, zabila o aloe. Esta es originaria de las zonas aridas de Afiica pero fiie traida a
Méexico por los espaiioles en la €poca de la conquista y se cultivé con facilidad en las zonas
deserticas y senmdesérticas del pafs. Esta planta presenta hojas largas. camosas v con bordes
espinosos: por lo regular produce flores de color banco, rojizo o amarillento de forma tubular. El
fruto de la planta es de forma capsular y en el interior de las hojas se encuentra un jugo
mucilaginoso de sabor amargo. Algunos estudios han mostrado que la planta contiene acido
oleico, acido crisamico y aloma. Esta planta se recomienda en la medicina tradicional como un
purgante ligero, estimulador del flujo mestrual, asi como apernitivo, digestivo y colagoga (534).

Artemisia absinthium L.- Pertenece a la familia Compositae, es tambien conocida como
ajenjo o absenta. Esta planta es ongimaria de Europa, Asia y Africa; crece en lugares secos v entre
malezas. La planta presenta un tallo erguido, herbaceo. Las hojas son alternas, pinadas y estan
cubiertas  de una pelusilla plateada o grisacea. Las flores se presentan en cabezuelas de color
amarillo en agrupaciones de 30 a 40 cm. Algunos estudios han revelado que presenta un aceite
esencial llamado tuyona, un jugo amargo, absentina. acidos organicos v taninos. l.a medicina
tradicional marca su uso contra transtornos estomacales, para la eliminacion de parasitos
mtestmales, como estimulador del apetito, de los jugos gastricos de la bilis y ademas se
recomienda para eliminar colicos (27).

Artemusia mexicana.- Planta pertencciente a la familia Compositae conocida por los
nombres comunes de altemisa o artemisa. Crece en la zonas templadas de Mexico como
adventicia de los jardines y como mala hierba en las superficies sembradas con césped. Es una
planta vivaz de porte crespitoso, posee un tallo anguloso de color rojizo recubierto de hojas
alternas muy recortadas grises y muy tomentosas en la cara inferior. Sus flores son de color

amarillo. Al parecer, esta planta contiene un aceite esencial. asi como taninos y jugos amargos. La
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medicina tradicional la usa contra el msommio, los transtornos nerviosos y ¢l tratamiento de las
enfermedades de la mujer. Esta planta tambien es usada como desinfectante del tracto digestivo y
antiparasitica (54).

Artemisia ludoviciana - Conocida comunmente como istafiate o estafiate. pertenece a la
familia Conmpositae, crece en climas humedos de la Republica Mexicana incluyendo a los estados
de México, Veracruz y San Luis Potosi. Esta planta es de tipo herbaceo. mide hasta 1 m de
altura, es de color gris, presenta hojas de color verde en posicion alternada. Las flores se disponen
en cabezuelas y a su vez en racimos, Se ha encontrado que esta planta presenta un aceite esencial
de olor penetrante, una resina neutra, sales de potasio, abstinita y vitaminas B y C. La medicina
tradicional la recomienda como vermifugo y contra toda clase de parasitos intestinaies, ayuda en
casos de dispepsia, estimula la produccion de jugos gastricos y de bilis; y s¢ utiliza en casos de
amenoirea y problemas de irmitacion vagial (56),

Baccharis glutinosa .\D.C.- Es un arbusto que pertenece a la familia Composirae. es
conocido popularmente como jarilla mide 1.5 a 2.0 m. de altura, tiene tallo ramificado. presenta
hojas sésiles lanceoladas de 3 a 12 ¢m de largo. enteras o denticuladas . Crece en riveras de rios.

arroyos, canales . acequias etc. En medicima popular se utiliza contra fiebres intermitentes.
dolores reumaticos, como contraceptivo y para detener las hemorragias en los partos y contra
afecciones en la piel (48,50,56).

Buddelia scordioides HBK.- pertenece a la familia de las Longarnraceae. conocida como
escobilla, crece en los estados de Durango. Coahuila vy San Luis Potosi. [s un arhusto que mide
hasta 1 m de alto, muy ramificado con hojas sésiles oblongas y rugosas de 1 a 3 cm. Sus flores
en forma de cabezuelas son amarillas. Se usa contra diarreas y como antiparasitario (27).

Cedronella mexicana Benth.- Su nombre comitn es toronjil y pertenece a la familia
Labiatae. Esta planta es originaria las zonas fifas, templadas vy humedas de México como
Xochimilco, [ztapalapa, Chalco y el valle de Mexico. El vegetal presenta un tallo erguido. hojas
opuestas en forma de corazoén. Las flores de la planta crecen en grupo y son de color
morado-rojizo. Algunos estudios han demostrado que esta planta contiene aceite volatil. taninos.
una resina amarga y sustancias mucilaginosas. La hiteratura de medicina floklorica nos indica que
esta planta es usada para awmentar la funcion digestiva. ayuda a sanar golpes, granos y dolores

reumaticos (54).
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Chenopodium ambrosioides L. .- Conocida popularmente como epazote y esta incluida
en la familia Chenopodiaceae, es originaria de las regiones tropicales americanas. ista es una
plaita anual de tallo rojizo ramificado. con hejas alternas alargadas lanceoladas y las flores se
agrupan en glomeéruios. Contiene un aceite esencial cuyos principales componentes son el
ascaridol, las saponinas, tanines y jugos amargos. Se utiliza en medicina popular para estimular las
funciones digestivas, es eficdz contra parasitos intestinales, dismenorrea, asma y transtomos
nerviosos (50).

Flourensia cernua DC. - Conocida comunmente como hojasen. hoja de sé. hoja-se u hoja
de sen. Esta planta pertenece a la familia Compositae, crece principalmente en el norte de México;
es un arbusto de tallos erectos, que alcanza de 1 a 2 m de altura, presenta abundante follaje. sus
hojas son ovales de bordes enteros de 1.7 a 2.5 cm de largo por 6.5 a 11.5 mm de ancho. Las
flores se dan en agrupaciones discoideas colgantes y solitarias entre las hojas. La planta en si
presenta un olor caracteristico parecido a lipulo v tiene un sabor amargo. La medicina tradicional
nos indica que ésta es usada contra ulceras de la piel, dolor de estomago, diarrea, cdlicos y otros
desarreglos estomacales (56).

Jatropha diotca H.B.K. Mec Vaugh.- Esta planta pertenece a la familia Euforbiaceae, su
nombre comun es sangre de drago, sangredrago, sangre de draco, sangregrado, etc. El vegetal
crece en los estados del norte vy centro de la Republica Mexicana. Es un arbusto de tallos lisos.
obscuro rojizos. gruesos. suculentos, corveosos, duros y flexibles que pueden medir desde 0.5 a 3
m de altura. Las hojas son fasiculadas lineales o espatuladas, enteras o triboladas con una
longitud de hasta 7 cm, las flores son pequenas sésiles o pedunculadas. Produce un fruto de color
negro que contiene un liquido rojizo en el interior. Presenta taninos y la literatura tradicional nos
mdica que sirve contra la caida del cabello, erupciones en la piel. disentena. hemorroides.
enfermedades venéreas e irritaciones de ia garganta (48).

Juliana adstringens Schl .- Es conocida popularmente por el nombre de cuachalalate o
Cuachalald, pertenece a la familia Julicnaceae. Este es un arbol de 6 m o mas de altura. de
corteza astringente y hojas dentadas. alternas, amontonadas. compuestas y abovadas Presenta
flores unisexuales: el pedunculo del fruto tiene forma de ala con una sola semilla. Esta plama se

utiliza en casos de cancer de estomago y de mtestinos, ademas en casos de tifoidea (27).



Larrea tridentata (DC) Cov..- Su nombre comun es gobernadora, es una planta
perteneciente a la familia Zygophyllaceae. Esta se encuentra en el norte de la Republica Mexicana
teniendo variantes en su cantidad cromosomica. siendo diploides, tetraploides y hexaploides. Se
encuentra en los desiertos de Chihuahua y Sonora en Mexico y en el desierto de Mojave en los
Estados Unidos de América. Esta planta requiere de climnas desérticos para su desarrollo. Varios
estudios han revelado que el vegetal contiene una de las mayores diversidades quimicas
encontradas en alguna especie, se han encontrado ceras complejas, cientos de compuestos
volatiles, saponinas y otros triterpenos, acido nordihidroguaireico, asi como un gran numero de
compuestos fenolicos y glicosidos. La literatura folklorica nos dice que esta planta se usa en cl
tratamiento de diversos padecimientos como: reumatismo. problemas renales. dolor de cabeza.
gastritis, diarrea, parasitos, enfermedades venéreas. calosfrio, tos, indigestion. tuberculosis.
calambres intestinales, resfriados, caries, mal olor, problemas hepaticos y de la piel. hinchazones.
dolor de garganta y como vasodepresiva (17).

Malva silvestris L. También conocida como malva, es una planta herbacea bianual o
perenne, ornamental, hojas palmeadas alternas con largos peciolos, sus flores son de color
rojo-violeta. Toda la planta es rica en mucilagos, taninos, aceites esenciales y pigmentos entre
otros productos. Las hojas se utilizan como tizanas contra catarros. como expectorante. contra
transtornos gastricos, en heridas purulentas y en gargarisinos para enjuagues de la boca (56).

Prosopis juliflora (Swartz) DC.- Cuyo nombre comin es mezquite. es un arbol que crece
en las regiones aridas y semiaridas de la Republica Mexicana, presenta ramas espinosas. hojas
bipinadas de color amarillo-verdoso colocadas en espigas. El fruto es una vaina de 10 a 12 cm de
largo por 1 de ancho. Estudios de la planta han demostrado que contiene materia mucilaginosa,
acido arabigo (arabima) y sales de caicio. potasio y magnesio. Esta planta se usa para bajar la
mflamacion del tubo digestivo, contra infecciones y diarreas (54 ).

Rosmarinus officinalis L.- Conocida por el nombre comun de romero: es una planta
perteneciente a la familia Labiaiae. Es originaria de Europa y se cultiva ficilmente en jardines y
huertos. El vegetal presenta un tallo semilefoso de hasta 2 m de altura. Las hojas son opuestas
gruesas, de olor agradable, de color verde por encima y en el revés presenta una pelucilia
plateada. Las flores son de color lila-azulado. Se ha demostrado que esta contiene un aceite

escencial, pineno. canfeno, cineol, borreol, un principio balsimico amargo. taninos y una resina
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escencial. La literatura folklérica la recomienda como estimulante, antidepresivo, antirreumatico,
digestivo, colagogo, vermifugo y emenagogo (56).

Schinus molle L.~ Esta planta también llamada pirui. es perteneciente a la familia
Anacardiaceae. Es originaria de Sudamerica pero esté aclimatada a México desde la epoca de la
colonia. Su presencia es comun en la parte central y en los lugares secos del pais. Presenta un
tronco tortuoso de ramillas colgantes, flores pequenas de color amarillento, sexos separados y
un fruto de color rosado-rojizo seco con semilla sabor a pimienta. Es usada en contra de Jas
dlceras, llagas, tuberculosis, sangrado de las encias y nubes en los 0jos (27 ).

Senecio candiddissimum Greenm.- Es una planta conocida por el nombre comun de te
milagro o hierba del fuego, que pertenece a la familia Compositae: herbacea con hojas afelpadas
de 7 a 8 cm. Las flores se disponen en cabezuelas abombadas colocadas en corimbos amarillos y
con vilanto blanco sedoso. Es utilizado empiricamente contra infecciones de la piel y
enfermedades del nfion (54)

Tagetes filifolia Lag..- La planta también conocida como hierbanis o yerbanis es
perteneciente a la familia Composiice. Esta se localiza en los Estados de Jalisco. Sonora.
Chibuahua, México y Puebla. El vegetal es herbaceo de 10 a 30 cm de altura. Las hojas estan
partidas con segmentos lineales de [0 mm; las flores se presentan en cabezuelas con el involucro
alargado, ademas presenta un olor a anis al frotarse. LLa planta segun literatura de medicina
tradicional nos dice que es usada para casos de irritacion de los intestinos y de las yias urinarias
(27).

Verbena carolina L. - Conocida como verbena es una planta que pertenece a la familia
Vebenaceae. Esta es originaria de México y puede ser encontrada con facilidad en los Estades de
México, Oaxaca, Morelia, Jalisco, Sonora y Nuevo Ledn: presenta una altura de 6G a 80 ¢m con
hojas opuestas, aserradas y elipticas de 4 cm. En su parte superior presenta flores monopetalas en
espigas. Esta planta se usa en contra de la caida del cabello (posible nfeccion por hongos), y

contra las paperas (54).
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MATERIAL Y METODOS

MICROORGANISMOS ANALIZADOS:
En este trabajo se incluyeron 13 microorganismos.
6 hongos levaduriformes: Candida krusei

Candida albicans

Candidea rugosa

Criptococcus neoformans

Criptococcus laurentii

Criptococcus albidus

3 hongos filamentosos :  Microesporum canis
Microsporun gypseum
Trichophyton tonsurans
Epidermophyton floccosum

Sporothrix schencki

2 actinomicetos. Nocardic asteroides

Nocardia Braisliensis

Las cepas fueron proporcionadas por Ma. Blanca Ortiz Saldivar de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad de San Luis Potosi. Estas se conservaron a 5-C en medio de cultivo

de Papa-Dextrosa-Agar y se hicieron resiembras cada 2 meses (9).

PLANTAS ANALIZADAS

Se analizaron 20 extractos los cuales se obtuvieron de plantas que forman parte de la flora de
tnuestro pais, la mayoria de las cuales se utilizan en medicma populat desde hace mucho tiempo
contra diversas enfermedades tales como dermatomicosis, vaginitis, granos, tiias ctc. Estas

fueron clasificadas y se agrupan a continuacion (tabla |):



TABLA 1
PLANTAS ANALIZADAS

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

PARTE UTILIZADA

l.- Agave lechuguitia DC. lechugilla y amole hoja y raiz
2.- Aloe vulgaris L. sabila hoja
3.- Aterissia absinthium L. ajenjo hoja y tallo
—4.- Artemisia mexicana L. artemisa hoja v talle
5.- Artennisia fudovicran Willd estafiate hoja y tallo
6.- Bacchrarts glntinosa Pers. jarilla hoja y rallo ‘
7.- Buddelia scordioidesHBK. escobilla hoja
8.- Cedronella mexicanaBenth toronjil hoja y tallo
9.- Chenopodium graveolensL epazote h nja y tallo
10.- Fluorencia cernva D.C. hojasen hoja
11.- Jatropha dioica HBK. sangregrado tallo )
12.- Juliana astringens Sch. cuachalalate hoja
[3.- Larrea tridentata DC. 1l gobemadora hoja y tallo o J
l4.- Malva sifvesiris L, malva hoja
15.- Prosopis juliflora Zwartz mezquite hoja y talle
16.- Rosmarinus officinalis L. romero hoja, tallo y flores
17.- Schinus molle L. pirul hoja y talle .
|8.- Senecio candidissimun Gr te milagro hoja y tallo
9. Tagetes filifolia Lag. yerbanis foja -
20.- Verbena carolina L. verbena hoja .

OBTENCION DE LOS EXTRACTOS

La planta fresca se fragmento en licuadora y posteriormente se trituro en mortero por

15 min utilizando como solvente

etanol al 80%. La suspencion se

maceré 2 a 3 h

):

posteriormente se centrifugo a 3.000 rpm por 10 min. El sobrenadante se filtio en papel

Whatman No. 1y se seco a 30°C por una semana. Este se almaceno en lugar fresco. seco v

oscuro hasta su analisis posterior. Para

su estudio el extracto fué

rehidratado

con agua

destilada para dar una solucién al 10%. y se esterilizo por filtracion utilizando una membrana de
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nitrocelulosa con un poro de 0.45 pm. El extracto estéril se recolectd en tubos ependorff y fué

almacenado a 5°C.

ANALISIS DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA

Los métodos usados en los bioensayos fueron de difusion y dilucion (45.51), los cuales se
describen a continuacion,
a)_Metodo de difusion: Se utilizaron 2 variantes de este método: 1) Para el estudio de hongos
Jevaduriformes los cultivos de reserva se activaron exponiendolos 24 1y a temperatura ambiente,
se nocularon por estria en cajas de petri las cuales contenian PDA. posteriormente se hicieron
orificios en la capa de agar y en ellos se agregaron 100u] de los extractos a probar. Leos cultivos
s¢ incubaron a temperatura ambiente por 24 h al cabo del cual se determino, el radio de
inhibicion desde el borde del pozo hasta el limite del crecimiento (Fig.No. 1),
2) - Para el analisis de la actividad antimicrobiana sobre hongos filamentosos. se uso el método
de microcultivo con la tecnica de Ridell (4,9,33) modificada de la manera siguiente: S¢ colocaron
una o dos portaobjetos de vidrio sobre un tubo de vidrio en forma de V ¢ de U dentro de una caja
de Petri.  En los extremos de la lammillas, se colocaron cuadros de PDA de | em de lado mas o
menos por 5 mm de alto. Con ayuda de una asa bacteriologica. se inoculg por picadura el hongo
fillamentoso en las 4 esquinas de cada cuadro de agar. En uno de dichos cuadros se hizo un
orificio en la parte central donde se coloco el extracto, en tanto que otro funciono como control
(sin extracto). Se colocd una porcion de algodon humedo en la caja de Petri para evitar la
deshidratacion del agar. Se incubo 5 a 8 dias a temperatura ambiente. La inhibicion se midio
comparando con el crecimernto del cuadro control,

b) Métode de dilucion; también se utilizo con dos variantes.Para cepas levaduriformes: Debido a

2 facilidad de dispersarse homogeneamente se colocaron 5 ml. de caldo nutritivo en tubos de

vidrio. El extracto a probar se agrego en un volumen de 100 pl quedando una concentracion de
2mg/ ml . posteriormente se inoculd una suspension de levaduras la cual estaba ajustada a una
absorbancia (A ) de 0.150. Los cultivos fueron incubados a temperatura ambiente durante 24

h, posteriormente se midio la absorbancia utilizando un espectrofotometro Coleman Junior mod.

340.
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2)- Para los hongos filamentosos el extracto se mezcld con ¢l agar (PDA) previamente
esterilizado y se colocd en dos compartimentos de una caja petri con 3 divisienes. El otro
compartimento fungié como control al agregarse medio sin extracto. El medio se inoculd por
picadura con los hongos a probar. Sz ncubaron a temperatura ambiente durante 10 dias. despues

delo cual, se midid el area de crecimiento. tomandoese como 100% al crecimiento del control.

CONCENTRACION MINIMA INHIBITORIA (CM1)

Esto se determiné por 2 métodos:

1) Se utilizo el método de dilucion en agar solidificade (30). Se utilizavon cajas de Petri
con 3 compartimentos en los cuales se agrego concentraciones ascendentes del extracto
(miciando con Y} mg/ml) mezclado con el agar. Se dejo soldificar el medio de cultivo v se
procedio a sembrar por estria o picadura dependiendo del hongo a estudiar, Se utilizd tambien a
técnica de microcultivo en donde se mezclo el extracto con el agar a diferentes concentraciones.
La incubacion vaiio de acuerdo a las técnicas utilizadas y a las especies fungicas en estudio. Cada

siembra se llevd a cabo con su respectivo control. La CMI se definio como la concentracion del

extracto mas baja que mhibid el crecimiento de los microgrganismos.

CROMATOGRAFIA PRELIMINAR

Se utilizaron los extractos alcoholicos al 10% para llevar a cabo las técnicas de
separacion por craomatografia en capa fina. Esta ultima fué escogida por su sensibilidad.
versatilidad y rapidez para separar los componentes quimicos de muchos extractos de plantas
(25,49.51).

La separacion y aislamiento cromatografico de las mezclas, se llevd a cabo usando comeo
soporte solido e inerte placas de 5 x 10 ¢m de vidrio las cuales fueron cubiertas con una capa
adsorbente de Kieselgel 60 G (Merck) como fase estacionaria. Se realizd una cromatografia
preliminar a fin de determinar los eluentes ideales. Los eluentes probados fueron de diferente

pelaridad y son los siguientes:
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No polares:

Hexano, éter de pertoleo, dicloroetano, tetracloruro de carbono y benceno.
Intermedios:

Diclorometano, cloroformo y acetato de etilo.

Polares:

Acetona, metanol, acido acético y agua.

La muestra fué aplicada en la placa con un tubo capilar y se corno la cromatografia
utilizando diferentes eluentes, después la placa se dejo secar y fué observada bajo luz
ultravioleta. Se registro la cantidad de manchas desarrolladas y se midio la distancia de migracion
afin de determunar su Rf (relacion de frentes) caracteristico.

Sabemos que el efecto de la elucion depende de la constante dicléctrica o polaridad de el o
los eluentes y que el cloroformo tiene una constante dieléctrica de 4.81 y el metanol de 32.80,

El Rf fué calculado en porciento. conmsiderando como 100% el maximo cormmiento
posible (solo el eluente). Este valor estd en funcion de la adsorcion del soporte. fa polaridad del
eluente y la solubilidad de los compuestos por separar. Se sabe que este proceso puede ser
modificado por: a) la presion de vapor ejercido por el eluente, b) la humedad relativa. c) la
temperatura  del medio ambiente y d) cantidad de [a muestra aplicada, Este valor se obtuvo

aplicando la siguiente formula.

Distancia recorrida por la mancha

Distancia recorrida por el eluente

CROMATOGRAFIA PREPARATIVA.
Para el analisis se utilizo como fase estacionaria Kieselgel 60 G (Merck}. y como soporte se
usaron hojas de vidrio de 20 x 20 cm de lado y 6 a 8 mum de espesor. Para la preparacion de las

placas se pesaron 10 g de Kieselgel v se mezclaron con 25 ml de agua destilada. La hoja de vidrio
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s¢ cubrio con esta mezcla mediante un aplicador de compuerta intercambiable. La placa se seco a
temperatura ambiente y se obtuvo una placa uniforme con un espesor de fase estacionaria de 0.3
a 0.4 mm. Antes de usarse, la placa se activo colocandola en un homo a 120°C por 1 h.
posteriormente se coloca la muestra en la parte inferior de la placa utilizando un tubo capilar v
procediendo en dos formas: 1) En linca continua para obtencr mayor cantidad de los compuestos
separados, y 2) en una pequena region a fin de medir el area desarrollada por la mancha
(Fig.No.4) v determinar su Rf Los cluentes se depositaron en la camara de desarrollo 13 min
antes del corrimiento para saturarla con los vapores (24).

Después del corrimiento la placa se escurrio y secd, y se determino: a) el namero de
manchas formadas b) la distancia recorrida por cada una, ¢) el color desarrollado por cada banda
con exposicion a luz UV y luz visible, d) el area de la mancha y =) el Rf{en porciento).

Para aislar los componentes del extracto, se delimitaron todas las fracciones visibles con
lwuz UV y fueron raspadas y depositadas en tubos de ensayo. Se agregaron 2 mi de alcohol
etilico para disolver el o Jos compuestos v se centrifugo a 2.500 tpm por 3 min. El sobrenadante
se deposito en viales previamente pesados y se secaron en una estufa. Ya secos fileron pesados
nuevamente a fin de calcular el peso real del compuesto aislado. Las muestras se rehidrataron en
agua a un concentracion de 20 mg/ml y fueron probadas contra las cepas estudiadas a fin de

determinar si tenian efectos antitungicos, mediante los métodos anteriormente descritos .
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RESULTADOS

ACTIVIDAD ANTIFUNGICA DE LOS EXTRACTOS

De las 20 plantas analizadas tres demostraron tener efecto mhibitone sobre una o varias
especies de hongos. La de mayor efecto antimicrobiano fue A. lechuguilla (Tablas 2 y 3) dela
cual se analizaron los extractos de las hojas (lechuguilla) y de la raiz (amole), observandose que
este ultimo tiene una mayor actividad toxica sobre la mayoria de los hongos analizados tanto
levaduriformes, y filamentososos asi como con los actinomicetos probados (Tablas 2 v 3). El
extracto de B. glurinosa fué hecho utilizando las hojas y tallos y mostro un efecto sobre los
hongos filamentosos y los actinomicetos, pero no contra los hongos levaduriformes (Tabla 3).
Las hojas y tallos de L. tridentata presentaron un efecto solo contra hongos filamentosos y los

actinomicetos estuchados (Tabla 3).

DETERMINACION DE LA CMI

Aungue los organismos estudiados mostraron diferente susceptibilidades a los extractos
probados (Fig. 1-6), nuestros resultados indican que los extractos de 4. /echugurila mostraron
ser 10s mas potentes (raiz: 3.3 a 7.6 mg/ml, hojas: 8.0 a 12.0 mg/ml), y fueron seguidos de 5.
gluinosa {10 a 14.6 mg/ml) y L. tridentata (14 a 16,6 mg/mi). Estos resultados se encuentran

resumidos en la Tabla 4.

CROMATOGRAFIA.

a) Cromatografia preliminar.

Los resultados de la cromatografia en capa fina preliminar nos permitio elegir los mejores
tluentes para separar los componentes de los extractos. Probamos tres grupos de soh entes con
diferentes polaridades (no polares, intermedios y polares) contra los 4 extractos que maostraron
actividad antimicrobiana (Tabla 5). Los eluentes que dieron mejores resultados fueron el

cloroformo y el metanol en una proporcion de 9:1.
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TABLA 2. EFECTO DE EXTRACTOS DE PLANTAS SOBRE EL CRECIMIENTO DE

LEVADURAS

HALO DE INHIBICION

_________________________________________________________________________________

EXTRACTO C. krusei C. albican C. rugosa C. laurentii C. albidus — C. neofor
4. lechuguilla (raiz) 0 19 +2 17 £ 1 17¢2 | 1522 16=3
1 lechugilla (hoja) 0 4+2 | 15£2 , 12%3 | 14%3  13=2

A, vulgaris 0 0 0 0 0 0
b_A. absinthium 0 0 0 0 N _0—-—_r T
—A. mexicana 0 0 0 0 0 0

A. ludovicina 0 0 0 0 0 I 0

B. glurinosa 0 0 [ @ o | o 0 i

B. scordiodes 0 0 0 o ' 0 0

C. mexicana 0 0 0 0 0 0
LC' graveolens 0 0 0 0 0 o o

F cernva 0 0 0 0 0 0 |

J. divica 0 0 0 o | 0 o |

J. astringens 0 0 0 0 [ 0 o |

L. tridentata 0 0 0 0 0 T 0o

M. silvestris 0 0 0 0 0 o

P. juiiflora 0 10*ﬂ 0 0 I 0 ‘ 7__—

R. officinalis 0 0 0 0 4 1Ng V _Oj

S. molle 0 0 0 0 0 0

S. candidissimum 0 0 Q DE 0 _F_—H o |

T. filifolia 0 0 0 0 0

V. carolina 0 0 0 o , o  Q

* Radio de inhibicion en mm.,
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TABLA 3. EFECTO DE EXTRACTOS DE PLANTAS SOBRE EL CRECIMIENTO
DE HONGOS FILAMENTOSOS Y ACTINOMICETOS

INHIBICION

——— - B T T P ———

M. M. T. E. S. N N
EXTRACTO canis gypseum  tonsurans  floccosum schencku  asterordes  brasiliensis
’}L lechug. (raiz) -+ +4+ FIPE T j | l r—t
i techug (hojay | +++ e sk k. -t —
Lvulgariy 0 0 0 0 0 0
T — , 3
E. absinthium 0 0 0 0
. mexicana 0 0 0 0 | 0 0 |
W, ludoviciana 0 ] 0 0 ] 0 ! 0 |
. !
B. glutinosa +++ ++ ++ + + -+ =
aad 1
B scordiades 0 0 I 0 0 0 L 0 _ 0 I
(. mexieana 0 0 0 0 0 (0] o
C. graveolens 0 0 0 0 0 0 J
. cernva 0 0 0 0 | 0 0
U divica 0 0 1 0 —F 0 0 ' - ¢ +_. 0 ]
V. astringens 0 0 0 0 0 0 0
L. iridentata + ++ ++ 2 * ‘ =+ =
iV, vilvestris 0 0 0 0 0 0 ! 0
P juliflora 0 0 0 0 0 0 0
LR. officinalis 0 0 0 0 0 0 0
S, motle 0 0 0 0 0 0 4]
S candidissim. 0 0 0 0 0 | 0 0
T filifolia 0 0 0 0 o 0 0
4= .
lLcaml’ma L 4] 0 0 4“ 0 0 - 0 0

* Porcentaje de la inhibicion micelial comparada con el control. 100% = »~= -, 90-60% - -—-.

60-40% = ++, 40-25% = +.
0 = Efecto inhibitorio ausente.
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TABLA 4. CMlI

MICROORGANISMOS PROBADOS

DE LOS EXTRACTOS DE PLANTAS

SOBRE LOS

L. tridentata

MICROORGANISMO A. lechug. raiz. |A. lechug. hoja |B. glunnosa

Candida krusei NI NI NI NI
Eandida albicans 40 1.0 80 +0.5 NI NI N
Candida rugosa 4.0 0.7 8.0 = 1.0 NI NI |
Criptococcus neoformans 6.0 0.7 120 = 1.1 NI NI
Criprococcus laurenti 3.3 &1 93 £ 1,6 NI ] NI —‘
Criptococcus albidus 4.0:.0 11.0 £14 NI NI |
Microsporum canis 33 %12 10,0 £ 1.0 10.0 = 1.4 140 +3.0 |
Microsporum gypseum 6.0 +1.2 8.0 = 1.5 106 =12 140 =12
}richoph}-’rorz tonsurans 45 1.1 9.3 =2.3 133 +2.3 143 =25
Epidermophywnﬂoccosum 46 £ 1.2 120 = 1.4 12.3 £ 3.1 166 =23 |
Sporothrix schenckii 5.0 £2.3 0.3 = 1.2 12.0 +34 16.0 =2.0
Nocardia asteroides 7.3 £48.5 10.6 3.1 120 £20 16.3 = 3.0
Nocardia brasiliensis 7.6/ £0.7 10,0+ 1.7 14.6 £ 1.2 16.6 =4.3

MIC = Concentracion minima inhibitoria en mg/ml.

NI = No inhibicion

b) Cromatografia preparativa.

El extracto de la raiz de A. /Jechugilla mostré 6 bandas de las cuales la primera (No. 0)fué

la que mostio tener efecto inhibitorio contra hongos y aclinomicetos (Tabla 6 ). Se establecio que

esta banda tiene un Rf de 0 % con los eluentes utilizados.

De las hojas de esta misma planta se separaron 4 bandas (Fig. 7)y al igual que en el caso

anterior la primera (No. 0) poseia el efecto inhibitorio contra los organismos probados. esta

fraccion tuvo un Rf de 0%. (Tabla 7).
El extracto de B. glutinosa mostro 10 bandas (Fig, 8), de ellas la No. 9 fué la causante

de la accion antimicrobiana, esta banda tiene un Rf de 90 % (Tabla 8). En cuanto al extracto de

L. tridentara la separacién cromatografica que produjo fué de 11 bandas (Fig. 9). siendo la No.

2 la que mostro el efecto inhibitorio sobre hongos y actinomicetos. El Rf establecido para esta

banda fué de 42 % (Tabla 9).
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TABLA No.5
SEPARACION PRELIMINAR MEBDIANTE CROMATOGRAFIA DE CAPA FINA
CON EXTRACTOS DE PLANTAS

Rf (%) DE MANCHAS DESARROLLADAS

SOLVENTES USADIOS sinemrsomeriimmmsmmommicremn s amiomnmmi e e mmmm i nmo e mnn s emns
A. lechug. (raiz) A. lechug (hojas) B. glutinosa L. tridentata
| NO POLARES 1 B
HEXANO 0 0 211 ' 0
74.6 \
ETER DE PETROLEO o | o 0 0 )
DICLORETANO 279 67.6 \ 63.3 ¥.6
| B e | 71.8 36.9 \
TETRACLORURO DE 0 24.6 0 138
CARBONO ] s
BENCENO 26.4 0 281 138
INTERMEDIOS
DICLOROMETANO 0 36.9 29.0 38.4
40.8
CLOROFORMO 27.9 26.1 352 40.0
60.2 61.5 49.0 47.6
63.3 53.0
ACETATO DE ETILO 0 0 535 53.4 ||
POLARES |
ACETONA 0 0 73.8 76.9
TIENCP
| METANOL | 514 | 584 802 630
| ACIDO ACETICO 0 0 0 800 |
AGUA 455 36.9 0 o

0= No hubo corrimiento
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Fig 7. Cromatograma del extracto de Agave lechugilia (hojas) observada con luz ultravioleta.



Fig. 8. Cyomatograma del extracto de Baccahris glutinosa observada con luz ultravioleta.
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Fig. 9. Cromatograma del extracto de Larrea trideniata observada con luz ultravioleta.
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TABLA 6. SEPARACION POR CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA DEL
EXTRACTO DE A. lechuguilla (RAIZ) USANDO COMO ELUENTE UNA MEZCLA DE
CLOROFORMO-METANOL 9:1

FRACCION 1 2 Rf (%) AREA (mm’) INHIBICION*®
0 blanco cafe claro 0 129 :
I lila blanco 24 6.0 0
2 10jo blanco 28 7.0 0
3 caf¢ claro btanco 46 8.0 )
4 verde claro blanco 63 7.0 0
5 anaranjado cafe claro 94 6.0 0

I: Color observado con luz ultravioleta.
2.- Color observado con luz visible.
*Ensayos de nhibicion contra los microorganismos en estudio

TABLA 7. SEPARACION POR CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA DE EXTRACTO
DE A. lechuguilla (HOJAS) USANDO COMQ ELUENTE UNA MEZCIL.A DE
CLOROFORMO -METANOL 9:1

FRACCION 1 2 RE (%) AREA (mm?) INHIBICION*
0 T blanco café 0 ’ 7.0 %
1 10j0 blanco 24 \ 8.0 Q
2 verde amarillo claro 77 ! 7.0 0
3 anaranjado | amarillo L 98 r 9.0 I; 0

I: Color observado con luz ultravioleta.
2: Color observado con luz visible
* Ensayos de inhibicion contra los microorganismos en este estudio.




TABLA 8.

SEPARACION POR CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA DEL

EXTRACTO DE B. glutinosa USANDO COMO ELUENTE UNA MEZCLA DE

CLOROFORMO - METANOL 9:1

RACCION 1 2 Rf (%) AREA (mm’) INHIBICION*
' 0 Verde oscuro |[café claro 7.0 0o
I amarillo crema 8.0 4]
2 rosa crema 22 7.0 ne 0
3 lila rosa 39 6.0 0
4 amarillo crema 44 5.0 2 0 \l
5 r0jo café claro 51 5.0 0
6 café oscuro caté claro 66 6‘0_ 0
7 amarillo amarillo 77 7.0 0
8 café oscuro amatillo claro 181 5.0 0
9 azul crema 90 8.0 #
10 anaranjado verde claro 96 9.0 0

Cantidad de extracto = 0.5 ml/ placa
1: Color observado con luz ultravioleta.
2 Color observado con luz visible

* Ensayos de mhibicion contra los microorganismos en este estudio.




TABLA
EXTRACTO

DE L.

tridentara

CLOROFORMO-METANOL 9:1

No.9 SEPARACION POR CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA DEL
USANDO COMO ELUENTE UNA MEZCLA DE

FRACCION I 2 Rf (%) AREA (mm®) INHIBICION*
o verde oscuro | verde ' 0 7.0 | 0
| rosa crema n 25 7.0 0
2 100 amarillo A2 5.0 -
3 café oscuro mostaza 43 8.0 .0
4 café claro cafe 53 2.0 ]
5 café amarollo 59 7.0 0
6 verde claro cafe claro 65 6.0 _O
7 café oscuro rosa 73 9.0 0
3 amarillo café claro 80 7.0
9 café oscuro mostaza 84 10.0
10 azul cafe Q0 8.0 0
_ anaranjado | café oscuro 9% | 80 0

I: Color observado con luz ultravioleta.
2: Color observado con Juz visible.
* Ensayos de inhibicion contra los microorganismos en estudio.
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DISCUSION

Las plantas han sido, son y continuaran siendo. una importante fuente de antimicrobianos.
Podemos decir que las encontradas en el presente trabajo con actividad antifingica. se desarrollan
o crecen en nuestro ambiente. Tal es el caso de 4. lechuguilla cuyo extracto acuoso es
considerado toxico por algunos autores. Sin embargo se ha podido establecer en modelos
animales, que a ciertas dosis no producen efectos nefro o hepatotoxico, como se confiring en el
trabajo desarrollado por Velazquez (1993). Ella reporto que el extracto acuoso de la raiz de esta
planta en dosis hasta de 6 g/kg de peso administrado por via oral no ocasiond efecto letal en ratas
machos y hembras adultas del genero Wistar.

Existen informes publicados referentes a la composicion quimica de 4. lechuguilla en
donde sugieren la posibilidad que las saponinas esteroidales sean tal vez las portadoras de la
actividad antifingica (13).

Otro punto valorable de esta planta es la alta solubilidad del extracto en agua. por lo que
se considera que tal requenimiento es fundamental para ¢l desarrolio de una posible aplicacion
humana.

Eu ¢l presente estudio se observaron resuhados similares al trabajo de Disalvo que
también estudid la actividad antimicrobiana de B. gfwtinosa y registré efectos inhibitorios sobre
dermatofitos, pero no con levaduras. Aunque por otro lado ellos reportaron resistencia en S.
schenkii y nosotros pudimos observar sensibilidad en ese hongo. Tal vez el metodo de extraccion
0 las partes de la planta utilizada establecieron esta diferencia. Los resihados obtenidos en este
trabajo con L. rridentata difieven de los de Campos, quien reporta mayor sensibilidad sobre
dermatofito. Los compuestos responsables de la actividad antifangica ya han caracterizados y la
mayoria son derivados fendlicos del dcido nordihidroguayaretico (13).

De las tres plantas, el extracto de A. lechuguifla fué el mas activo va que por
comparacion de la CMI como se observa en la Tabla 4. necesito menor concentracion \ ademas
presento un espectro mas amplio; le sigue en orden decreciente el extracto de 5. glutinosa que
presenté actividad solo con organismos filamentosos. por Gltimo L. fridenrara presento actividad

# concentraciones nuy altas.
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En la cromatografia desarrollada para cada extracto se detecto mejor separacion con los
extractos de B. glutinosa y L. tridenrara (Fig. 8 y 9) por contener compuestos no polares. en
cambio con A. lechugilla la separacién fué muy pobre (Iig. 7) ya que la fraccion 0 fué donde se
encontraba el efecto antifungico.

La separacion de extractos fue preliminar y no excluye que las bandas estén compuestas
de dos o mas componentes. Sin embargo se ofrece una base para el analisis preparativo de los
compuestos de donde se debera continuar con los analisis apropiados hasta la caracterizacion de
los compuestos activos.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos afirmar que si existen posibles opciones o
alternativas terdpeuticas contra algunas de las enfermedades producidas por los microorganismos
que probamos. Ademas de que éstas serian accesibles ya que las 3 plantas cuyos extractos
demostraron tener efectos antifungicos, forman parte de nuestra flora regional.

Consideramos que este trabajo y estudios posteriores abriran mas apciones para que en un
futuro cercano sean utilizados farmacos de origen vegetal, extraidos de plantas regionales. con

accion eficaz y menor toxicidad y efectos secundarios que los que actualmente existen.



CONCLUSIONES

En este trabajo se estudio el efecto antimicrobiano de 20 extractos de plantas comunmente
usadas en la medicina tradicional para curar varias enfermedades causadas por hongos.

De los 20 extractos analizados fueron 3 los que mostraron tener efecto inhibitono a las
concentraciones usadas contra varios de los microorganismos estudiados. El de mayor efecto fué
el extracto de la raiz de A. lechuguilla que produjo inhibicion de todos los microorganismos
estudiados excepto C. krusei. De efecto menos potente pero con el mismo patrén, fué el que
presentaron las hojas de la misma planta. B. glutinosa y L. tridentata presentaron un efecto
inhibitorio contra todos los organismos filamentosos, sin embargo las especies levaduriformes
fueron resistentes.

La cromatografia en este trabajo nos permitio la separacion de los compugstos que
integraban los extractos y que fueron probados nuevamente con los organismes antes imecionados
detectando como a la fraccion respounsable de la inhibicion. Se determing la actnvidad
antimicrobiana de las fiacciones de los extractos. en el caso del de la raiz de A. lechuguilia fue la
No.0, la cual no emitia coloracion con luz ultravioleta y con luz visible se observo café claro. su
Rf fue de 0%. Las fracciones de las hojas de la misma planta mostraron un resultado similar. kn el
caso de B. glntinosa la fraccion inhibidora fue la No. 9, que presentd un color azul al observarse
con luz ultravioleta y un color crema con luz visible, su Rf fue de 90%. En el extracto de L
tridentata se observo que la fraccion No. 2 fue la mhibidora; el color desamollado con luz

ultravioleta fue rojo (Fig. 9) y color amarillo con luz visible, con un Rf de 42%.
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